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RESUMO

Esse artigo apresenta o projeto e alguns resultados iniciais de uma pesquisa de mestrado em andamento,
desenvolvida no Programa de Pés-Graduacdo Multiunidades em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Estadual de Campinas. A pesquisa tem como objetivo principal analisar criticamente um
conjunto de nove dissertacdes brasileiras que tratam dos erros e dificuldades dos alunos no processo de
ensino e aprendizagem da &lgebra. Foram selecionadas, através das palavras-chave dificuldade, ensino e
algebra, sete dissertacOes brasileiras no Portal da Capes e duas através da Revista Zetetiké, totalizando um
conjunto de nove dissertacdes publicadas entre o ano de 1997 e 2011. Para a analise das dissertacGes, serd
realizada a Metanalise Qualitativa, procurando estabelecer semelhancas e diferencas entre o tratamento dado
pelos autores das pesquisas aos erros e dificuldades dos alunos. Os trabalhos de Booth, Kieran, Usiskin,
Fiorentini et al, Romulo e Lins, foram suportes para o referencial teérico utilizado, considerando que a maior
parte das pesquisas selecionadas utilizaram esses autores para a realiza¢do das suas pesquisas.
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Introducéo

Como professora de Matematica do ensino béasico, percebo as dificuldades dos
alunos em compreender a algebra tanto no Ensino Fundamental como no Ensino Médio.
Os alunos costumam achar a algebra uma area da matematica muito dificil e, desde a

introducdo da algebra no 7° ano, muitos erros e dificuldades sdo apresentados.
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Normalmente, a algebra é ensinada com énfase no formalismo das regras e procedimentos,

provocando nos alunos concepgdes errdneas dos aspectos semanticos da algebra.

A partir dos questionamentos provenientes da minha pratica docente e através das
leituras de trabalhos que investigam os erros e dificuldades no ensino da élgebra, a questado
da pergunta foi elaborada: como os erros e dificuldades dos alunos no processo de ensino e
aprendizagem da algebra sdo tratados pelas pesquisas brasileiras? O objetivo da pesquisa é
analisar criticamente um conjunto de nove dissertacOes brasileiras que tratam dos erros e

dificuldades dos alunos no ensino da algebra.

Para alcancar esse objetivo, farei uso da Metanalise Qualitativa, procurando
estabelecer relagdes entre as pesquisas selecionadas, proporcionando conhecimento novo,

identificando lacunas e deficiéncias nas pesquisas analisadas.

Tendo em visto 0 objetivo da pesquisa, apresento referenciais bibliograficos que
discutiram concepcdes de educacdo algébrica, bem como pesquisas internacionais que
investigaram os erros e dificuldades dos alunos e que serviram de fundamentacdo tedrica
para as pesquisas selecionadas para a analise. Também apresento uma breve explicacdo do
procedimento metodologico utilizado, as etapas da metanalise qualitativa e uma categoria a

priori estabelecida.

Concepcdes de educacao algébrica

Na literatura brasileira, autores como Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e Lins e
Gimenez (1997), definem concepcbes de educacdo algébrica que contribuem para uma

melhor compreensédo do ensino da algebra.

Na proposta de ensino na qual a atividade algébrica se resume a “calculo com
letras”, Lins e Gimenez (1997), denominam essa concepg¢do de “letrista”. Para eles, se o
professor acredita que o importante no ensino da algebra é a exaustdo de técnicas de
resolucdo das operacbes com letras, o ensino em sala de aula tera como foco apenas
procedimentos com a préatica de exercicios. E essa metodologia é reforcada pela maior
parte dos livros didaticos que seguem o modelo teoria — exemplo — exercicios. Para 0s
autores, ha uma grande deficiéncia no ensino da éalgebra nessa concep¢do porque “essa

pratica ndo se baseia em investigacdo ou reflexdo de qualquer natureza ou profundidade,



apenas em uma tradicdo, tradicdo essa que estudos e projetos de todos os tipos, e por todo
0 mundo — inclusive no Brasil — j& mostraram ser ineficaz e mesmo perniciosa a

aprendizagem.” (p. 106).

Em muitos casos, ha alunos que dominam as técnicas de resolucdo de equacgdes e
todos os demais procedimentos algébricos, porém o seu entendimento da algebra se resume
a apenas exercicios fechados nos quais o objetivo é a reproducdo de algoritmos. Exercicios
que exigem uma melhor compreensdo dos conceitos algébricos e dos seus significados sao
considerados como dificeis. De acordo com essa concepcao definida por Lins e Gimenez
(1997), podemos citar a concepcao de educacao algébrica linguistica-pragmatica, definida
por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), na qual “vincula o papel pedagogico da algebra
como instrumento de resolucdo de problemas” (p. 83), prevalecendo a importancia da
assimilacdo das técnicas de manipulagdo dos simbolos, como compreensdo necessaria para
ser capaz de resolver problemas na qual a algebra fosse “aplicada”. E facil comparar o
ensino atual da algebra nas escolas com as defini¢cdes propostas na década de 90. Percebo
que a situacdo continua presente nos dias atuais e a falta de compreenséo dos porqués das
regras e procedimentos desenvolvidos continua provocando erros e dificuldades dos

alunos.

Outra concepcdo definida por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) é a concepcéo
fundamentalista-estrutural que se baseia na introducdo das propriedades estruturais das
operacdes. Nessa concepcdo, 0 ensino da algebra ndo € reduzido apenas a aplicacdo das
regras e procedimentos, mas baseia-se na justificacdo logica de cada passagem do
transformismo algébrico (FIORENTINI, MIORIM, MIGUELI, 1993). Nesse tipo de
concepcao 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 estivem

subjacentes.” (p.84)

A concepcdo de educacdo algébrica fundamentalista-analdgica agrega as duas
anteriores, fazendo o uso das técnicas e algoritmos bastante presente na linguistica-
pragmatica, e buscando outras formas de justificacdo das operacGes através de recursos
analogicos geométricos. De acordo com os autores, “...essa concepg¢ao acredita que uma
“algebra geométrica”, por tornar visivel certas identidades algébricas, seria didaticamente

superior a qualquer forma de abordagem estritamente 16gico-simbolica.” (FIORENTINI,



MIORIM, MIGUELI, 1993, p. 84). Os autores também citam modelos concretos que

possam ajudar nesse visual geométrico, como o uso da balanga, muito comum no ensino.

Ao uso de modelos para o ensino da algebra, Lins e Gimenez (1997) definem por
uma concepcdo de ensino através de uma “abordagem facilitadora”. Com o objetivo de
melhorar na compreensdo dos termos algébricos, alguns professores fazem uso de
materiais manipulativos. Porém, os autores trazem exemplo do resultado de uma pesquisa
feita por Kart e Sinkinson que investigaram 0 que acontecia com o aprendizado das

criangas quando eram usados materiais concretos para 0 ensino:

Para surpresa das pesquisadoras, as criancas - embora achando o material
concreto “util” — ndo viam relagdo entre o que haviam feito no “concreto”
e o0 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 e GIMENEZ, 1997, p. 107)

A interpretacdo dada pelos autores Lins e Gimenez (1997) com relacao ao resultado
da pesquisa € que talvez a ligacdo entre o trabalho denominada pelas pesquisadoras de

“concreto” nao se aproxime do objetivo em realizar o trabalho “formal”.

Outra posicdo apresentada por esses autores € com relacdo as propostas de
modelagem matematica e propostas baseadas na investigacdo. Os autores nomeiam alguns
pesquisadores dessa area que acreditam que, a partir de situacdes reais do cotidiano, a
algebra surge como uma ferramenta no auxilio de questdes concretas. Essa abordagem tem
obtido um espago maior no ensino da algebra mas ainda é minoria. Prevalece ainda o

ensino nas concepcdes letristas e fundamentalista-analdgica.

Uma nova concepcdo de ensino da algebra é proposta por Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993). Relacionando o ensino da algebra com o pensamento e linguagem
algébrica, os autores propdem um ensino baseado em tarefas exploratorias e investigativas,
nas quais haja uma relacdo dialética entre linguagem e pensamento algébrico. Para eles, as
concepcOes de ensino antes apresentadas, provocam a reducdo do pensamento algébrico a
linguagem algébrica, e essa reducdo faz com que o aluno ndo desenvolva um pensamento
algébrico e acabe achando que a algebra é sempre muito bem definida pelas suas regras,

algoritmos e procedimentos. Com a utilizacdo do pensamento algébrico é possivel que o



aluno desenvolva algumas atividades como perceber regularidades e fazer generalizacGes,
tentar explicitar estruturas de situacdes-problemas, perceber relacGes entre varidveis
(FIORENTINI, MIORIM, MIGUEL, 1993).

Pesquisas internacionais que estudaram erros e dificuldades em algebra

Em uma pesquisa realizada pela pesquisadora australiana Lesley R. Booth no Reino
Unido de 1980 a 1983, relatada em 1984 e reeditada em 1995, revela um estudo dos tipos
de erros e dificuldades que as criancas tem no inicio da aprendizagem da algebra. Para a
pesquisadora, “uma das maneiras de tentar descobrir o que torna a algebra dificil ¢
identificar os tipos de erros que os alunos comumente cometem nessa matéria e investigar
as razoes desses erros.” (BOOTH, 1995, p.23).

A pesquisa foi realizada com alunos com idades variando entre treze e dezesseis
anos, e apesar de quase 30 anos ap0s a realizagdo dessa pesquisa, podemos perceber
semelhancas dos erros e dificuldades detectados pela autora, com algumas pesquisas

realizadas mais recentemente no Brasil.
Os erros foram classificados em quatro possiveis fontes de origem dos erros.

- Natureza das respostas. No pensamento do estudante, as respostas precisam ser
nameros por causa da generalizacdo feita pela aritmética na qual o foco é achar uma

resposta e isso € transmitido de forma incorreta para a algebra.

- Notacdes e convencBes em algebra. Muitos alunos fazem confusdo quando
“trocamos” a varidvel x por uma outra letra. A falta de significado do que representa a
varidvel, provoca uma falta auséncia de compreensao das diversas notacoes que a algebra
pode assumir. Simbolos como = e + também provocam significados equivocados na
algebra. Segundo Booth (1995), “A ideia de que o simbolo de adi¢do possa indicar tanto o
resultado de uma adicdo como a acdo, ou de que o sinal de igualdade possa ser visto como
indicador de uma relacéo de equivaléncia em vez de um simbolo para “escreva a resposta”,
pode ndo ser percebida de imediato pelo aluno, embora essas duas nocBes sejam

necessarias para a compreensao algébrica.” (p.27).



Outra fonte de origem de dificuldades apontada por Booth (1995) é a necessidade
de uma notacdo mais precisa na algebra e mais uma vez, a autora compara operacdes
feitas pelos alunos na aritmética, sem o cuidado com a ordem dos elementos. A troca de
termos sem a preocupacdo em diferenciar os resultados, provoca erros como a utilizacao da

propriedade comutativa na divisao.

- A quarta origem dos erros observados se refere as letras e variaveis. Percebo em
sala de aula que muitos alunos ndo sabem o significado das letras, confundindo e ateé
mesmo desconhecendo conceitos de incdgnita, variavel, representacdo de um ndmero
desconhecido. Em geral, os erros cometidos sdo decorrentes da interpretacdo de que a
variavel indica, necessariamente, um valor numérico desconhecido, um valor especifico,

um valor unico.

O problema da relacéo da algebra com a aritmetica também é destacada por Booth
(1995) que afirma a algebra néo ser isolada da aritmética, mas se assemelha assumindo o
status de “aritmética generalizada”. E essa relacdo costuma ser também mais uma fonte
dos erros e dificuldades dos alunos. “Para compreender a generalizacdo das relagdes e
procedimentos aritméticos € preciso primeiro que tais relacdes e procedimentos sejam
apreendidos dentro do contexto aritmético. Se ndo forem reconhecidos, ou se os alunos
tiverem concepcdes erradas a respeito deles, seu desempenho em algebra podera ser
afetado.” (BOOTH, 1995, p. 33).

Outros erros cometidos pelos alunos se referem a ndo formalidade dos
procedimentos algébricos. Para Booth (1995) esse fato requer que o professor dé valor aos
métodos informais que foram apresentados pelos alunos, mas mostre que em determinados
casos, a informalidade ndo consegue resolver e por isso é preciso de uma formalizacao.
“Devem-se procurar meios de ajudar os alunos a desenvolver uma compreensao do proprio

procedimento formal.” (p.35)

No artigo “Duas abordagens diferentes entre os principiantes em algebra”, 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 e a resolucdo de equagdes na fase inicial da aprendizagem de algebra?” Nessa

experiéncia foram identificados dois tipos de grupos:

-0 grupo da abordagem aritmética, que enfoca as operacdes dadas.



- 0 grupo da abordagem algébrica cujo foco é nas operacdes inversas.

Para o0 grupo da &lgebra, a letra em uma equagdo sO tem significado quando
encontrado o seu valor através das operagdes inversas as operacdes dadas. Para o grupo da
aritmética, as letras representam nimeros desconhecidos, fazendo parte de uma relacéo
numérica da equacdo. A autora percebe que, quando é apresentada a situacdo a + 3, 0
grupo da &lgebra ndo vé nenhum significado na letra pois ndo ha operacdes inversas a
serem realizadas; enquanto o grupo da aritmética interpreta como sendo um ndmero

qualquer.

A autora fez entrevista com os alunos que participaram de 10 sessGes de ensino e
aprendizagem, com o objetivo de ampliar o entendimento das noc¢des de incognita, equacao
e sinal de igualdade, detectando nos alunos as caracteristicas dos grupos. Percebendo as

diferentes formas de resolucéo das equacdes a autora comenta:

Embora a transposicdo seja frequentemente considerada como uma
versdo abreviada do procedimento de efetuar a mesma operagdo nos dois
membros, as observacdes dos alunos neste projeto sugerem que esses
dois procedimentos podem ser vistos de maneira muito diferente pelos
alunos. O método de efetuar nos dois membros de uma equacdo uma
operacdo que é a inversa de uma das operacbes dadas explicita o
equilibrio primeiro membro-segundo membro da equacéo [...] Ademais,
esse procedimento envolve também a simplificacdo do primeiro e do
segundo membros da equacdo, e ndo apenas de um dos membros, o que
ocorre guando se transpéem termos para outro membro. (KIERAN, 1995,
p. 108-109).

Outra préatica usual de ensino usada pelo professor na iniciacdo da algebra
elementar ¢ o uso de “caixinhas” ou quadradinhos” no lugar das letras. A autora assume
uma posicao critica para essa pratica pedagdgica, por considerar uma perda de significado
das letras. Para Kieran (1995), “a experiéncia elementar com porta-lugares deveria incluir
uma abordagem conceitual das equacgdes, [...] em que a énfase ndo se coloque em dar
significado a letra pela transposicdo da equacdo dada, mas em dar significado a letra como
namero dentro da sequencia de operagdes de uma equagdo.” (p.109). Percebemos no texto
da autora uma preocupacdo com os simbolos e significados atribuidos a algebra

principalmente no que se refere aos procedimentos de resolucdo de equagdes.



Corroborando com a importancia de atribuir os significados dos simbolos em
algebra, Usiskin (1995), traz algumas concepcdes e utilizagdo das variaveis, revelando ser
uma dificuldade dos alunos o significado da letra na algebra pois muitos alunos acham que
as letras representam nimeros, ndo sabendo a dimensao que tem o significado desta. “Em
suma, as variaveis comportam muitas defini¢des, conotacfes e simbolos. Tentar enquadrar
a ideia de varidvel numa Unica concepcao implica uma supersimplificacdo que, por sua
vez, distorce os objetos da algebra.” (USISKIN, 1995p.12).

As concepcOes de algebra trazidas pelo autor, também revelam origens das
dificuldades e erros cometidos pelos alunos. Dentre essas concepgdes temos:

- A &lgebra como aritmética generalizada: traduzir e generalizar. Muitos alunos se
prendem a modelos e passam a generalizar devido a representacdes ja vistas anteriormente.
Porém, acabam por cometer erros utilizando regras e procedimentos aritméticos na algebra,

que ndo sdo validos, como foi apontado na pesquisa de Booth (1995).

- Como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas. Os
problemas em linguagem corrente sdo traduzidos para linguagem algébrica. E preciso
resolver a equacdo. As variaveis sdo, ou incognitas ou constantes, mas € preciso simplificar
e resolver. Esse tipo e concepc¢do leva o aluno a querer de forma literal traduzir o problema
na linguagem usual para a linguagem matematica, ocorrendo erros do tipo: a metade de um

namero sendo representada por 2/x.
Por fim, a terceira concepc¢éo de ensino da algebra proposta por Usiskin (1995) é:

- Estudo de relacGes entre grandezas: formulas e fungdes, nas quais as letras séo
variaveis. Normalmente essa concepcdo é adotada no Ensino Médio quando é inserido o
ensino de funcBes e nesse momento ha uma diferenca entre a algebra estatica
(considerando a letra como um numero desconhecido) e da algebra que tem movimento (as

letras sdo variaveis e podem assumir diversos valores).

Percurso Metodolégico



A metodologia utilizada para a pesquisa é 0 uso da Metanalise Qualitativa
sintetizada por Fiorentini e Lorenzato (2006) como “A metanalise ¢ uma revisdo
sistematica de outras pesquisas, visando realizar uma avaliacdo critica das mesmas e/ou
produzir novos resultados ou sinteses a partir do confronto desses estudos, transcendendo

aqueles anteriormente obtidos.”

Para a realizacdo da metanalise (revisao sistematica), alguns procedimentos sdo de
fundamental importancia para a realizagdo da pesquisa. Sampaio e Mancini (2006),
consideram que antes do inicio da revisdo, é necessario considerar trés importantes etapas

para 0 processo:

- Primeira etapa: identificacdo clara do objetivo da pesquisa assim como a

formulagéo do problema a ser incluido na reviséo.

-Segunda etapa: ldentificacdo da literatura. Geralmente, os periddicos e portais sdo

fontes de pesquisa que permitem achar na literatura trabalhos envolvendo o tema.

-Terceira etapa: selecdo dos estudos. E preciso depois de fazer uma busca geral de
pesquisas do tema, selecionar de forma criteriosa as pesquisas que serdo utilizadas na

revisao.

Definicéo do corpus da pesquisa

Inicialmente, busquei teses e dissertacbes atraves do Banco de Teses da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) com algumas
palavras-chave. O objetivo da busca era selecionar dissertacdes que tinham como objeto de
estudo pesquisar erros e dificuldades dos alunos no ensino da algebra. Utilizei como
palavras-chave ensino, erro e algebra, obtendo trés dissertacdes, sendo que duas
satisfaziam os critérios desejados. Conforme Scarlassari (2007) que afirma “o erro ¢ um
momento do processo de dificuldade que o aluno apresenta...” (p. 43), substitui a palavra
erro por dificuldade obtendo 76 dissertacbes. Foi feita a leitura dos resumos para poder
selecionar trabalhos que tivessem como objeto de pesquisa a analise das dificuldades e

erros dos alunos no ensino da éalgebra. A partir desta leitura, busquei nos sites



institucionais, os trabalhos completos. Como forma complementar de pesquisa, procurei as
listas de teses e dissertacfes publicadas na revista Zetetiké. Confirmei na busca, a escassez
de trabalhos de revisdo sistematica na area da Educacdo Matematica e em particular, na

area de erros.

Das 76 dissertacOes apresentadas do Portal Capes, sete foram selecionadas. Na
revista Zetetiké, duas dissertacdes foram escolhidas. Os trabalhos foram agrupados na

seguinte forma:

Temas da algebra desenvolvido nas pesquisas selecionadas

TEMAS DA ALGEBRA PESQUISAS RELACIONADAS

Equacéo do 1° grau Pepece Jr (2011); Freitas (2002), Vidal (2008)
Expressdes algébricas Burigato (2007)

Fracdes aritméticas e algébricas Notari (2002)

Inequaces Fontalva (2006)

Sem definicdo de um assunto especifico* Pinto (1997), Scarlassari (2007), Gil (2008)

Apos a leitura dos trabalhos foram feitos fichamentos com o objetivo de ajudar no

processo da metanalise.

Categorizacao

No presente momento da pesquisa, uma categoria geral foi definida, porém a

andlise profunda dos documentos selecionados ainda nédo foi iniciada.

Entendo que a forma de analisar os erros cometidos pelos alunos através da
metodologia escolhida, revela uma posicdo do tratamento que é dado ao erro pelo
pesquisador. Observei dois principais grupos distintos na metodologia utilizada pelas
dissertacdes analisadas: (1) pesquisas que tratam o erro de forma pedagogica, e (2)

pesquisas que tratam o erro de modo analitico.



Considerac0es finais

Como a pesquisa se encontra em andamento, as categorias ainda ndo estdo
totalmente definidas e muitas outras ainda podem ser criadas. Espero obter um conjunto de
categorias que consigam revelar diferentes tratamentos que sdo dados aos erros e
dificuldades dos alunos.

Pretendo com essa pesquisa, mostrar como os erros e dificuldades podem ter
diversos tratamentos e podendo contribuir para uma melhor compreensdo do ensino da

algebra.
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