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Resumo

Motivados pela constatagdo do baixo desempenho dos alunos em questdo de Algebra a
partir da analise feita por nos nos relatorios pedagogicos do Sistema de Avaliacdo de
Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (SARESP) de 2008 a 2011, desenvolvemos
uma pesquisa com o objetivo de responder a seguinte questdo: quais sdo 0s erros cometidos
por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental Il de uma escola publica estadual da Grande
Sd0 Paulo ao resolverem questdes de Algebra que estdo presentes nos relatorios
pedagogicos do SARESP? Para isso aplicaremos um instrumento de coleta de dados
composto por 13 questdes que envolvem Algebra retiradas dos relatérios pedagdgicos do
SARESP dos anos de 2008, 2009, 2010 e 2011. Apos a coleta de dados analisaremos 0s
erros cometidos e as dificuldades apresentadas tendo como base a analise de erros feita por
Booth (1995).

Palavras-chave: Atividade algébrica, Algebra, Erros, Dificuldades, SARESP.

1. Introdugéo

Os relatorios do SARESP de 2008 a 2011 sobre o 9° ano revelam que o
desempenho dos alunos em questdes de Algebra estd muito aquém do esperado. Para
ilustrar esse fato apresentamos a seguir o exemplo 5 classificado como nivel adequado no
relatdrio de 2008.

Carla esta calculando o custo de uma viagem de carro. Ela sabe que, para andar 120 km,
seu carro consome 15 litros de combustivel, cujo preco é R$ 2,00 o litro. Para uma viagem
de 960 km, Carla gastara, apenas com combustivel,

a) R$ 120,00
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b) R$ 128,00
¢) R$ 220,00
d) R$ 240,00

O aproveitamento desta questdo chegou a 34%. Esse percentual é considerado

abaixo do esperado para a série, segundo a analise do relatorio.

O baixo indice de acertos por parte dos alunos em questbes de algebra nos fez
pensar sobre quais seriam 0s erros cometidos e as dificuldades encontradas pelos alunos ao
resolverem questbes desse campo da Matematica. Uma analise sobre esses erros e
dificuldades pode ser Gtil no sentido de proporcionar reflexdes a respeito de como o aluno
tem compreendido a Algebra e é com esse objetivo que propomos 0 nosso estudo.

Essa analise sera feita a partir das solugdes apresentadas por alunos do 9° ano de
uma escola publica da rede estadual do Estado de Sdo Paulo a um instrumento de coleta de
dados composto por 13 questdes sobre Algebra retiradas dos relatorios pedagégicos do
SARESP dos anos de 2008, 2009, 2010 e 2011.

2. O problema de pesquisa, objetivos e hipoteses
A nossa pesquisa buscara responder a seguinte questao:
Quais sdo os erros cometidos pelos alunos ao resolverem questdes de Algebra que
estdo presentes nos relatérios pedagdgicos do SARESP dos anos de 2008, 2009, 2010 e
20117
Para tanto temos objetivos:
Analisar e classificar os erros que os alunos cometem ao resolverem questdes de
Algebra que estfo nos relatorios pedagogicos do SARESP.
Tendo em vista o problema de pesquisa e 0s objetivos, levantamos as seguintes
hipdteses:
e Haerros que estdo relacionados a ndo compreensdo do significado que sinais de + e
= tém em algebra;
e A dificuldade na conversdo da lingua natural para a algébrica esta relacionada a ndo

compreensdo da utilizacdo de letras para a representacdo de nimeros.

3. Referencial tedrico
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3.1 Trés tipos de atividade algébrica

Com o objetivo de selecionar questdes que envolviam Algebra nos relatrios do
SARESP utilizamos a classificacdo de atividade algébrica proposta por Kieran (2004, p.
22):

1. Geracional;

2. Transformacional;

3. Meta nivel/global.

Segundo a pesquisadora, a atividade geracional envolve a formacao de expressdes e
equacdes. Por exemplo: equagdes contendo incognita que representam situacfes problemas
quantitativos, expressdes que representam padrdes geométricos ou sequéncias numeéricas e
expressdes de regras que governam relacbes numéricas (p. 22-23).

Por sua vez a atividade transformacional inclui, por exemplo, reduzir termos
semelhantes, fatoracdo, expansdo, substituicdo, adicdo e multiplicacdo de expressdes
polinomiais, exponenciacdo com polindmios, resolucdo de equacgdes, simplificacdo de
expressdes, trabalhar com expressées equivalentes e equacdes, etc. (p. 24)

A terceira classificacdo proposta se caracteriza quando a algebra é utilizada como
ferramenta ndo s6 em questdes internas a ela prépria, mas fora dela, como € caso da
resolucdo de problemas, modelagem, percepcdo de estruturas, estudo da variacao,
generalizacdo, analise de relagdes, justificacdo e provas. (p. 24)

Assim, partindo destas classificacfes selecionamos 13 questdes que compdem o

nosso instrumento de pesquisa.

3.2 Erros e dificuldades em Algebra

Com relacgdo a andlise dos erros que os alunos cometem, um estudo interessante nos
servira de base. Trata-se das investigacdes de Booth (1995) acerca dos tipos de erros
cometidos pelos alunos. Em uma pesquisa entre os anos de 1980 e 1983, essa pesquisadora
entrevistou alunos que cometiam erros em questdes de Algebra e mostrou que esses erros

tinham origem nas ideias dos alunos sobre:

a) o foco da atividade algébrica e a natureza das ‘respostas’;

b) o uso da notagao e convencdo em algebra;

c) o significado das letras e das variaveis;

d) os tipos de relagGes e métodos usados em aritmética. (p. 24)
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Tendo em vista a natureza da Algebra e da Aritmética temos diferencas importantes
que devem ser levadas em consideracdo quando analisamos as producdes dos alunos.
Enquanto na Aritmética “[...] o foco da atividade ¢ encontrar determinadas respostas
numéricas particulares. Na algebra, porém, é diferente. Na algebra o foco é estabelecer
procedimentos e relacdes e expressa-los numa forma simplificada geral.” (p. 24)

As notacdes e convencles também sdo aspectos importantes e causa de erros por
parte dos alunos. Segundo Booth (1995, p. 24), na Aritmética os simbolos “+ e¢ = sdo
interpretados geralmente em termos de acGes a serem efetuadas, de maneira que + significa
efetivamente realizar a operacdo e = significa escrever a resposta”. Em relagdo a Algebra,
esses simbolos podem ter significados diferentes. No exemplo 2a + 5b, Booth (1995, p. 28)
observou que ha uma tendéncia em juntar os termos, chegando a 7ab.

O significado das letras e a nocdo de varidvel também sdo discutidos pela
pesquisadora que afirma que isso se constitui em “Uma das diferencas mais flagrantes
entre aritmética e algebra.” (p. 30)

O quarto aspecto levantado por Booth (1995, p. 32) esta relacionado a continuidade
da Algebra em relacdo a Aritmética. Dentro desse aspecto ha a concepgéo de que a Algebra
é a Aritmética generalizada. Mas para que o aluno consiga generalizar determinadas
relacOes e procedimentos aritméticos, segundo a pesquisadora:

é preciso primeiro que tais relagBes e procedimentos sejam aprendidos dentro do
contexto aritmético. Se ndo forem reconhecidos, ou se os alunos tiverem
concepcdes erradas a respeitos deles, seu desempenho em algebra podera ser
afetado. (p. 33)

Outros aspectos relacionados a aritmética apontados por Booth (1995) tratam da
ndo utilizacdo pelos alunos dos parénteses por acharem que “[...] a sequéncia escrita de

operagdes determina a ordem em que os calculos devem ser efetuados.” (p. 33). Ela

apresenta o exemplo de uma aluna que considera que o resultado da expressao 18 . 27 + 19

é igual quando se resolve 27 + 19 . 18, somando 27 com 19 e o resultado multiplica-se
com 18.
Entendemos que os resultados dos estudos de Lesley Booth podem ser de grande

importancia no sentido de nos auxiliar nas analises que iremos realizar.

3.3 Matematica e Linguagem
A matematica pode ser entendida como linguagem a medida que se utiliza de uma

simbologia que foi construida ao longo do tempo com o intuito de estabelecer a
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comunicagdo entre 0s povos e entre a propria cultura matematica, que serviu e serve para
resolver problemas, bem como para dar continuidade ao conhecimento historicamente
construido.

As maneiras como Duval (1996, 1997a, apud D’AMORE, 2007, p. 244) entende a
palavra linguagem s&o ilustrativas de como a linguagem matematica se aproxima das suas
definicdes.

e como lingua, sistema semiético com um funcionamento préprio (o italiano, o
espanhol, por exemplo);

e como diferentes formas de discurso produzidas usando uma lingua (uma
narracdo, uma conversagdo, uma explicacéo, por exemplo);

e como uma funcdo geral de comunicagdo entre individuos da mesma espécie
(entre abelhas, por exemplo);

e como uso de um cédigo qualquer, mais ou menos reconhecido e compartilhado
socialmente (por exemplo, usa-se dizer: a linguagem das flores.

A invencdo de simbolos para a representacdo de objetos, regras, relacdes,
propriedades e formulas fez da Matematica uma das linguagens mais complexas, ndo sé na
sua rigqueza, mas também na diversidade e singularidades desses simbolos em diferentes
contextos e aplicacdes.

Dessa forma, quando estamos diante de simbolos mateméticos é necessario
compreender o seu significado para poder agir corretamente. Por exemplo, se tivermos que
resolver uma equacdo cujo enunciado seja: Resolva a equacdo x + 12 =5,sendoU = ¥ ¢
necessario ter entendimento do que vem a ser U = ¥ , pois desse entendimento € que
obteremos a resposta para a equagdo. A partir da condicdo U = ¥ é que percebemos como
nesse caso ndo basta conhecer as técnicas de resolucdo de uma equacdo, € necessario
também compreender que o conjunto do qual a solucéo deveria pertencer é o dos niUmeros
naturais e gue nesse campo numerico ndao ha nimeros negativos,

E interessante analisar como uma simbologia tdo simples e econdmica em termos
de representacdo como U = ¥ pode significar uma regra importante e muitas vezes
ignorada. Com relacdo a essa caracteristica dos simbolos, Vergnaud (1990, p. 166, apud
FALCAO, 1994, p. 25) destaca que:

[...] o simbolismo matemaético ndo &, falando rigorosamente, nem uma condigdo
necessaria nem uma condicao suficiente do processo de conceptualizagdo, mas
contribui utilmente para esse mesmo processo, notadamente em termos da
transformacdo de categorias de pensamento em objetos matematicos. A
linguagem natural € o meio essencial de representacdo e identificagdo das
categorias matematicas, mas em comparagdo com os diagramas, férmulas e
equacdes, ela ndo possui o laconismo indispensavel a selecéo e ao tratamento das
informacdes e relagBes pertinentes.
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Assim, toda a linguagem matematica tem grande importancia no estudo dessa

disciplina e a sua ndo compreensdo pode trazer sérios problemas para o seu entendimento.

4. Metodologia e procedimentos metodoldgicos

4.1 A abordagem escolhida

Tendo em vista que a nossa pesquisa prevé a analise da producédo dos alunos em
termos qualitativos, entendemos que a abordagem qualitativa é a opcao mais adequada aos
nossos objetivos.

Assim, adotaremos para a realiza¢cdo da nossa pesquisa essa abordagem que possui

cinco caracteristicas, seqgundo Bogdan e Biklen (1994, p.47-51)

1. Na investigacdo qualitativa a fonte direta
de dado é o ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento
principal.
2. A'investigacdo qualitativa é descritiva
3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos
4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
intuitiva
5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

4.2 A escola e os sujeitos de pesquisa

Escolhemos uma escola da Grande S&o Paulo que tem apresentado bons resultados
no indice de Desenvolvimento da Educacéo de S&o Paulo (IDESP) nos Gltimos anos. Esse
indice € um indicador de qualidade da escola publica paulista que leva em consideracdo
dois aspectos: o0 desempenho dos alunos no SARESP e o fluxo escolar.

Aplicaremos as questdes do nosso instrumento para uma turma de 9° ano, com 40
alunos, em dois momentos, sendo cada um de 100 minutos, em sala de aula. No primeiro
momento eles responderdo individualmente seis questdes e no segundo, sete. Os alunos
ndo poderdo consultar nenhum tipo de material, colega ou o pesquisador. A escolha da
turma serd combinada com a dire¢do da escola que apontara uma turma disponivel de
acordo com a dinamica escolar. Nos momentos em que os alunos estardo resolvendo as

guestbes permaneceremos em sala acompanhando todo o processo.

4.3 Procedimentos
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Construimos um instrumento de coleta de dados composto por 13 questdes que
envolvem resolucdo de sistemas de 1° grau; representacdes na lingua natural, algébricas e
gréficas de um sistema de equacdes do 1° grau; Teorema de Tales; operacbes com
polindbmios; semelhancas de triangulos; Teorema de Pitagoras e resolucdo de equacgdes. A
escolha das questdes teve como base a concepcdo de Kieran (2004) acerca do que se
constitui uma atividade algébrica.

Fizemos uma andlise a priori do instrumento de coletas de dados. Essa primeira
etapa foi de fundamental importancia por possibilitar uma antecipacdo de possiveis
resolucdes, erros e dificuldades dos alunos. As demais etapas consistem na resolucdo do
instrumento de coleta de dados por parte dos alunos e na analise destas resoluces.

Apresentamos a analise do exemplo 5 do relatorio de 2008.

Carla esta calculando o custo de uma viagem de carro. Ela sabe que, para andar 120 km,
seu carro consome 15 litros de combustivel, cujo preco é R$ 2,00 o litro.Para uma viagem
de 960 km, Carla gastara, apenas com combustivel:

a) R$ 120,00

b) R$ 128,00

c) R$ 220,00

d) R$ 240,00

Anélise
Se o0s alunos resolverem esta questdo por qualquer uma das resolugbes que
apresentamos, ele revelara ter construido a habilidade de resolver problemas envolvendo

relacdes de proporcionalidade direta entre duas grandezas.

Possiveis resolucdes
O problema traz a informacdo de que para andar 120 km o consumo sera de 15
litros e pergunta qual é o consumo para percorrer um trecho de 960 km. Trata-se de um

problema de proporcionalidade direta entre duas grandezas.

I) O aluno pode calcular a quantidade de litros para percorrer 960 e multiplicar esse valor

pelo preco do litro:

120 km ----------m-mmm- 15 litros
960 km ----------------- x litros
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x =120
Multiplicando 120 litros pelo preco de cada litro: 120 . 2 = 240

Logo, para percorrer uma viagem de 960 km gasta-se R$ 240,00

I1) O aluno pode calcular o custo para 120 km e em seguida calcular o custo para 960 km.

Para percorrer 120 km gasta-se R$ 30,00

120 km -----mmmmmmmmemee o R$ 30,00
960 km -----====mmmmmmee - R$ x
X =240 .

Assim, o custo de uma viagem de 960 km sera de R$ 240,00.

I11) Pode também fazer uma tabela de custos em funcéo da distancia percorrida.

Distancia percorrida (km) Consumo (litros) Custo (R$)
120 15 30
240 30 60
360 45 90
480 60 120
600 75 150
720 90 180
840 105 210
960 120 240

5. Referéncias

BOGDAN, R. e BIKLEN, S. Investigacdo Qualitativa em Educagdo: uma introducéo a
teoria e aos métodos. Porto: Porto Editora, 1994.

BOOTH, L. Dificuldades das criancas que se iniciam em algebra. In: COXFOR, Arthur F.
SHULTE, Albert P. As ideias da algebra. Sdo Paulo: Atual, 1995.

D’AMORE, Bruno. Elementos da Didatica da Matematica. Traducdo Maria Cristina
Bonomi. S&o Paulo: Livraria da Fisica, 2007.

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica — ISSN 2178-034X Pagina 8



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

FALCAO. J. T. Representacio do problema, escrita de formulas e tutoria na passagem da
aritmética a algebra. Seminarios sobre Novas Perspectivas em Educacdo Matematica no
Brasil. INEP, S&o Paulo, 1994.

KIERAN, C. The core of algebra: reflections on its main activities. In: STACEY, K
CHICK, H.; KENDAL, M. (Eds.). The future of the teaching and learning of algebra: the
12th ICMI study. Dordrecht: Kluwer, 2004. p. 21-33.

SAO PAULO (Estado). Secretaria da Educacio. SARESP 2008: Relatorio Pedagdgico de
Matemaética. S&o Paulo: SEE, 20009.

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica — ISSN 2178-034X Pagina 9



