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RESUMO

No presente trabalho, apresentamos os resultados de uma investigacéao feita
com uma turma de alunos do Programa Nacional de Inclusdo de Jovens (ProJovem)
do municipio de ltaquaquecetuba/SP, em que procuramos identificar e analisar os
procedimentos e estratégias utilizadas por esses alunos na resolugéo de questdes
de Algebra contidas no SARESP 2007. Este Programa tem por objetivo proporcionar
a jovens de 18 a 29 anos a conclusao do Ensino Fundamental, bem como qualifica-
los profissionalmente. Para realizar esta pesquisa, baseamo-nos nos procedimentos
metodoldgicos de Ribeiro (2001) e nos aspectos processual e estrutural da Algebra
elaborados por Kieran (1992, apud Ribeiro, 2001). Dessa forma, aplicamos oito
questdes do SARESP 2007 a 20 alunos de uma turma do ProJovem, e analisamos
suas respostas, buscando os aspectos estrutural e processual em suas estratégias.
Com os resultados obtidos, percebe-se que a interpretagdo de problemas algébricos
que exigem uma tradugdo da linguagem corrente para a linguagem simbdlica
apresenta obstaculos, e que a resolucdo de questdes de Algebra utilizando-se dos
aspectos processual ou estrutural da Algebra, esta vinculada & natureza da quest&o.

Esses foram os principais fatores detectados na presente pesquisa.

Palavras-chave: ProJovem, Matematica, Algebra, Ensino e Aprendizagem.



ABSTRACT

In this study, we present the findings of a research conducted with a group of
students from the National Program for Youth Inclusion (ProJovem) in
ltaquaquecetuba/SP, in an attempt to identify and analyse procedures and strategies
those students use to solve algebraic questions from SARESP 2007. This Program
aims at providing secondary school level and professional qualifications to 18 to 29
year-old youngsters. For this research, we have based our method on the one used
by Ribeiro (2001), and on procedural and structural aspects of Algebra developed by
Kieran (1992, apud Ribeiro, 2001). In this way, we have administered eight algebraic
questions from SARESP 2007 to 20 students of a ProJovem’s group, and analysed
their answers, searching for processual and structural aspects in their solving
strategies. With our findings, we have realised that interpreting algebraic problems
that require translating current language to the symbolic one is an obstacle. In
addition, solving algebraic questions by using procedural or structural aspects of
Algebra are strongly linked to the nature of the question. These were the main factors

identified in this research.

Keywords: ProJovem, Mathematics, Algebra, Teaching and Learning.
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INTRODUGAO

Relevancia do tema pesquisado

Durante a minha trajetéria na area educacional na ultima década, e em
especial ministrando aulas a alunos de periferia em escolas publicas da Rede
Estadual de Educacao, tendo também, coordenado o Programa Nacional de
Inclusdo de Jovens (ProJovem) no municipio de ltaquaquecetuba, Programa este
voltado especialmente para o segmento juvenil mais vulneravel e menos
contemplado por politicas publicas vigentes, fui motivado, dadas as observacgdes
feitas em minha pratica docente, bem como questionamentos, indagacbes e
inquietagdes, a elaboragédo e consecugédo dessa pesquisa, e ao grande desafio que
ela representa. O censo demografico realizado pelo IBGE' no ano de 2000 e os
dados da PNAD? realizada em 2003 (Relatorio — ProJovem, 2007, p.17) confirmam o
quadro de vulnerabilidade dos jovens entre 18 e 29 anos. Devido a esses dados,
constatou-se a necessidade de um Programa especialmente voltado para este
segmento juvenil. O desenvolvimento do ProJovem é um desafio que, enquanto
coordenador, assumi em nome do compromisso de luta contra as desigualdades e a
exclusdo social, colaborando com a possibilidade de dar educagao basica aos
jovens, numa tentativa de diminuir desigualdades e a exclusdo social; com a
confianga que deposito na forga e potencialidade da juventude brasileira; ainda mais
por se tratar de alunos que estiveram muito tempo afastados da escolaridade, por
diversos motivos, como: necessidade de trabalhar para auxiliar na renda familiar,
gravidez na adolescéncia, entre outros.

Preocupado com a qualidade do ensino e a inclusdo destes jovens
mencionados acima, resolvi me aperfeigoar; fiz Especializagdo em Educacéao
Matematica pela PUC-SP, e iniciei, com o mesmo intuito da especializacdo, o

Mestrado Académico em Educacdo Matematica na UNIBAN.

"IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — 20% da populagdo dos brasileiros
possuem entre 15 e 24 anos, desse grupo, 23,4 milhdes de jovens tinham de 18 a 24 anos.

2 PNAD — Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — dos 23,4 milhdes de jovens entre
18 a 24 anos, 34% estavam frequentando a escola.
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Enquanto aluno do mestrado e professor de Matematica da rede publica

estadual e também do ensino superior, verifico que a Algebra é considerada por
muitos alunos como um ramo da Matematica particularmente dificil, talvez pelas
dificuldades de ensinar os conteudos algébricos, assim como dificuldades de
aprender apresentadas pelos alunos da Educacao Basica que fui percebendo em
minha experiéncia profissional. Mas como ocorrem esses erros? Como trabalhar
para evitar que esses alunos errem questdes de Algebra? O que estdo errando?
Seréa que os erros e dificuldades em Algebra de alunos de programas diferenciados
como o ProJovem s&o os mesmos cometidos por alunos do ensino regular?

Uma das aprendizagens do curso de mestrado diz respeito ao contato com
pesquisas na area de Educagdo Matematica. Ao longo do curso, tivemos contato
com diferentes artigos e dissertagbes. Dado que o ProJovem ndo é seriado,
entendemos que seria importante buscarmos trabalhos relacionados as dificuldades
de aprendizagem por alunos de diversas idades, de forma a termos uma visao geral
dessas dificuldades, e de quais poderiam se manifestar nos sujeitos de nossa
pesquisa. Encontramos varios estudos que apresentam reflexdes e referéncias
sobre as dificuldades de compreens&o da Algebra enfrentadas por diversos alunos.
Existem trabalhos que discutem dificuldades de aprendizagem em Algebra e outros
que apresentam possiveis melhorias para o ensino da Algebra. Dentre eles,
destacamos Scarlassari (2007); Pesquita (2007) e Gil (2008), mas foi em Ribeiro
(2001) e Kieran (1992) que encontramos o aporte que estavamos procurando para o
desenvolvimento de nossa pesquisa.

No presente trabalho, destacamos a nossa preocupag¢do com 0 ensino e a
aprendizagem da Algebra, sempre muito presente em nossa pratica, que nos levou a
procurar conhecer pesquisas desenvolvidas sobre o tema. Procuramos identificar e
analisar como os alunos do Programa Nacional de Inclusdo de Jovens do municipio
de ltaquaquecetuba (ProJovem) trabalham com os aspectos processual e estrutural
da Algebra (Kieran, 1992), assim como os procedimentos e estratégias utilizadas por

esses alunos na resolucéo de questdes de Algebra contidas no SARESP 2007.
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Objetivo e Questoes da Pesquisa

Este trabalho tem por objetivo identificar e analisar os procedimentos e
estratégias utilizadas por alunos do ProJovem do municipio de Itaquaquecetuba na
resolucdo de questdes de Algebra contidas no SARESP 2007.

Para isso, procuramos responder as seguintes questodes:

. Como ocorrem os erros em Algebra?
. Como sdo usados os aspectos processual e estrutural da Algebra?

Sera que os erros e dificuldades cometidos em Algebra por alunos de
programas diferenciados como o ProJovem sdo os mesmos cometidos por alunos
do ensino regular?

No Capitulo 1, apresentamos uma breve caracterizacdo do Programa
Nacional de Inclusdo de Jovens (ProJovem), tendo em vista que nossa investigagao
teve como sujeitos de pesquisa uma turma de alunos deste programa.

No Capitulo 2, apresentamos pesquisas em Educagcdo Matematica
pertinentes ao nosso estudo; o trabalho de Ribeiro (2001), que foi inspiragao para o
nosso; e a fundamentacao tedrica a ser usada para analisar o material que seria
produzido pelos sujeitos de nossa pesquisa.

No Capitulo 3, apresentamos o desenvolvimento da pesquisa, justificamos a
escolha da metodologia, e explicitamos os procedimentos metodolégicos usados ao
longo do trabalho.

No Capitulo 4, apresentamos as analises elaboradas a partir dos dados
coletados. Por fim, apresentamos as conclusdes e consideragdes que pudemos
obter com o material produzido por esses alunos, levando em conta os trabalhos de

pesquisa ja existentes na area.
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1- CONHECENDO O PROGRAMA NACIONAL DE

INCLUSAO DE JOVENS (PROJOVEM)

1.1- Introducao

Neste capitulo, apresentamos uma breve caracterizagdo do Programa
Nacional de Inclusédo de Jovens (ProJovem), assim como o perfil e a diversidade
destes alunos, para que seja possivel compreender melhor as diretrizes, as
finalidades, as estratégias e os procedimentos utilizados por esse programa no

ensino da Matematica, especificamente da Algebra.

1.2- Apresentacao do ProJovem

Lancado pelo Presidente Luiz Inacio Lula da Silva, em fevereiro de 2005, por
meio da Medida Provisoria n® 238b, de 01/02/2005, transformada na Lei 11.129, de
30/06/2005 e regulamentada pelo Decreto n® 5.557, de 05/10/2005; o Programa
Nacional de Inclusdo de Jovens — ProJovem — foi a primeira acdo da Secretaria
Nacional de Juventude, e assumiu um carater emergencial, pela situagdo de
exclusao social de milhares de jovens brasileiros.

O ProJovem tem como finalidade proporcionar formacéao integral aos jovens,
por meio de uma efetiva associacdo entre a elevacdo da escolaridade, tendo em
vista a conclusdo do ensino fundamental; a qualificacdo profissional e a formacao
para a cidadania com experiéncia de atuagdo social na comunidade (Manual do
Educador: orientagdes gerais, 2007, p. 18).

Procurando devolver aos jovens de todo o pais a oportunidade de retornar o
seu itinerario formativo, de prosseguir nos estudos, desenvolver aptidées e exercer a
cidadania, essa intervengao precisava ser rapida, ter um formato atraente para os
jovens, e ser eficaz como concretizagdo de um processo educativo comprometido
com a transformacéo social (Relatério — ProJovem, Féres, 2007, p. 11).

O Programa buscou seus fundamentos principais unindo a educagéo formal
com a qualificagdo profissional e a preparagao para os desafios no mundo do
trabalho, com as agdes de interesse publico e os compromissos da cidadania de

ambito nacional e de publicos tao diversificados.
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O Programa Nacional de Inclusdao de Jovens (ProJovem) é voltado,

especialmente, para o segmento juvenil mais vulneravel e menos contemplado por
politicas publicas vigentes: jovens de 18 a 29 anos, que ndo concluiram o ensino
fundamental, e ndo tém vinculos formais de trabalho. A formacéo integral é feita em
um curso de 1600 horas, desenvolvidas em 18 meses consecutivos. Aos alunos
devidamente matriculados é concedido um auxilio financeiro mensal de R$100,00
(cem reais).

Com relagao ao ensino de Matematica, o Programa, por meio da resolugao de
problemas, visa contribuir para a construgdo de conceitos, levando o jovem a
estabelecer relagbes e a fazer conexdes necessarias para o ensino e a
aprendizagem. Habilidades de investigar, lidar com situagdes novas, argumentar,
fazer inferéncias, validar situagdes diversas, compreender e ampliar a linguagem

matematica também sao desenvolvidas por meio da resolugédo de problemas.

1.3 — Projeto Pedagdgico Integrado

O Projeto Politico Pedagdgico Integrado do ProJovem (PPI) foi elaborado no
inicio do ano de 2005, a partir de um conjunto de oficinas de trabalho com a
participacdo de pedagogos e especialistas em Educagao. O PPI define os principios
politico-pedagogicos e a forma de implantagdo do Programa. Suas diretrizes
curriculares e metodoldgicas visam a orientar a elaboragcéo dos materiais didaticos e
dos complementares, a organizagcdo do trabalho pedagdgico e a avaliagdo dos
processos de ensino e de aprendizagem.

O principio fundamental do projeto pedagogico é a integragdo das acdes de
educacao basica, de qualificagdo profissional e de agdo comunitaria, com o objetivo
de desenvolver saberes, conhecimentos, competéncias, valores e praticas de
solidariedade.

O curso é organizado em Unidades Formativas, assim, os diferentes
componentes curriculares se integram em eixos estruturantes que estabelecem,
entre si, a progressao da aprendizagem.

A qualificagado, por sua vez, deve desenvolver-se segundo os parametros e

necessidades do mercado de trabalho local e regional, de forma a possibilitar a
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insergao produtiva dos jovens. A agao comunitaria, baseada no diagndstico das

necessidades locais que foi elaborado com a participacdo dos alunos, busca inserir
0 jovem na realidade social, e promover o0 seu engajamento cidaddo, ao mesmo
tempo em que forma valores e desenvolve conceitos éticos e de solidariedade.

A proposta curricular do ProJovem tem, portanto, abordagem interdisciplinar,
articulando conhecimentos de varias areas com a experiéncia de vida dos jovens, de
forma a motivar os mesmos a construir novos saberes, habilidades e competéncias.
Os conteudos do curriculo sdo, também, ferramentas de incluséo social.

Algumas acgbes curriculares, como as relativas as areas de Linguagens
(Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira e Artes), Matematica e Informatica, estao
presentes em todas as Unidades Formativas.

O professor de Matematica, assim como os de outras areas, trabalha como
especialista da sua area e como orientador de umas das suas turmas. Como
especialista, leciona duas horas de aulas semanais para cada turma, isto &, os
alunos tém duas horas de Matematica por semana. Como orientador, reporta-se ao
jovem, sem distinguir areas de conteudo, participando de todas as atividades dos
jovens e promovendo o trabalho interdisciplinar e a integracdo de todas as agdes
curriculares. Veja na Figura 1 um exemplo de horario semanal de uma das turmas
do programa.

Figura 1 - Exemplo de horaric semanal de turma

TURMA 2 - PO - Espocialista de Matematica

5% [eira E a9 feira

1

i 3 feira 4% fairg
1% hora [ | C.Hum.-PE | Inglés 25 Qual, Frof, - EQP
2* hora :'_ o [ &GO RHum = PE ‘ e g R = Inglés = 2 E Clual. Profl. - EQP

3% horo Qual. Praf. -

42 hara
5 hora K
PE — Professor Especialista EAC — Especialista em Acdo Comunitdria
PO — Professor Orientador EQP — Especialista em Qualificagdo Profissional

Fonte: (Manual do Educador: orientagées gerais, 2007, p. 58).
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O objetivo principal da Matematica no Programa € ajudar o aluno a resolver

situagdes diversas do dia-a-dia, que exijam raciocinio matematico, e a ampliar seus
conhecimentos matematicos. Nao se configura como um bloco isolado, é interligado
as outras areas do conhecimento.

Entre os conteudos basicos desenvolvidos ao longo do curso, destacam-se:
sistemas de numeracdo; as quatro operacdes; estimativa; numeros decimais;
fragdes; proporcionalidade; numeros negativos; nogdes de espaco e movimento;
formas geométricas espaciais e planas; medidas de comprimento, de area e de
volume; teorema de Pitagoras; nocdes de logica; generalizagbes matematicas;
equagdes; expressdes algébricas; sistemas de equacgdes; probabilidades; nogdes de

funcdes, tabelas e graficos; comunicacéo estatistica e coordenadas cartesianas.

1.4 - O Material Didatico

A concepcdo e a produgao dos materiais didaticos para cada Unidade
Formativa ocorreram ao longo da realizagdo do Programa, por uma equipe de
profissionais de diversas areas do conhecimento. As Unidades Formativas articulam-
se em torno de um eixo estruturante, de instrumentais conceituais e de acgdes
curriculares.

Esse material é entregue gratuitamente a todos os jovens matriculados no
Programa, bem como aos educadores e aos coordenadores locais dos municipios e
do Distrito Federal.

Além das orientagcdes gerais, esses livros contém as recomendagdes
especificas dos conteudos das disciplinas (sugestbes de como iniciar determinado
assunto, procedimentos e estratégias de aula), as respostas as questdes
apresentadas aos alunos e recomendagdes para o desenvolvimento das atividades
em sala de aula. Fiel aos principios norteadores do Programa, esse material da ao
professor espaco de criatividade e de liberdade de agdo. O material de Matematica
foi elaborado pelos professores doutores Maria Auxiliadora Vilela Paiva e Rony
Claudio de Oliveira Freitas.

Na Unidade Formativa | (Juventude e Cultura) sao trabalhados os conteudos

como geometria; sistemas de numeragao; calculo mental; estimativas; resolugéo de
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problemas de adi¢do e subtracdo; medidas ndao padronizadas e tabelas. Na Unidade

Formativa Il (Juventude e Cidade) sdo trabalhados resolugdo de problemas de
multiplicagdo e divisdo; geometria espacial e plana; e graficos. Na Unidade
Formativa lll (Juventude e Trabalho) sédo trabalhados graficos; conjunto dos numeros
inteiros, fracdo, proporcao, decimais; area e porcentagens. Na Unidade Formativa IV
(Juventude e Comunicagédo) s&o trabalhados coordenadas cartesianas; logica;
volume; linguagem matematica; letra como variavel, generalizagcéo; estatistica e
teorema de Pitagoras, ou seja, a Algebra comeca a ser trabalhada & partir da

Unidade Formativa Il e, nitidamente, na Unidade Formativa IV.

1.4.1 — A Algebra no material do ProJovem

O material de cada uma das unidades formativas de Matematica se inicia, na
maioria das vezes, com uma situagao-problema instigadora para que o aluno ja
comece a pensar sobre os assuntos que serdo tratados. Com isso, ele tera a
oportunidade de mostrar o que ja sabe e, também, de aprender a lidar com
situagdes novas.

Na Unidade Formativa | trabalha-se geometria, sistemas de numeracéo,
calculo mental, estimativas, resolugao de problemas de adi¢ao e subtracéo, medidas
nao padronizadas e tabelas; os problemas sao resolvidos por meio de operagdes
aritméticas, calculos mentais, estimativas e calculadora.

Na Unidade Formativa Il, sdo trabalhados a resolucido de problemas de
multiplicagdo e divisdo, geometria espacial e plana e graficos, utilizando diversos
recursos com varios enfoques, como sdlidos geométricos para trabalhar com
geometria e papel quadriculado para trabalhar com graficos.

Na Unidade Formativa lll, sdo retomados os graficos, ja trabalhados na
Unidade Formativa Il, agora com base nas necessidades colocadas pelo mercado
de trabalho, ampliando, assim, as possibilidades ja consideradas de nos situarmos e
entendermos o meio em que vivemos.

A partir das atividades com graficos, sao introduzidos os numeros negativos
e operagoes, enfocando sua utilidade. Também sao abordadas as fragcbes em seus

diversos aspectos, com o consequente estudo dos numeros decimais, da
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proporcionalidade, das porcentagens e escalas, fazendo uma abordagem sobre

grandezas e medidas, com especial atengdo ao calculo da area de superficies
retangulares.

Na Unidade Formativa |V, trata-se da utilizacdo de coordenadas como
ferramentas de localizagcdo e construgcao de graficos, faz-se uma introdugcéo ao
estudo da argumentacdo e da logica como forma de melhorar as estratégias de
comunicagao e o estudo da utilizagdo das letras na Matematica, dando continuidade
a construgao do raciocinio algébrico, avangando-se no estudo das grandezas e
medidas, enfocando o calculo de volumes, especialmente de sélidos retangulares.
Os dados estatisticos também fardo parte desta unidade, bem como uma introducéo
ao Teorema de Pitagoras.

No momento da aplicagao desta pesquisa, os alunos do ProJovem (sujeitos
de nossa pesquisa) estavam realizando os estudos na Unidade Formativa Il. Os
conteudos matematicos dessa Unidade sio tratados enfocando, sempre que
possivel, o tema Juventude e Cidade nas diversas atividades propostas. Neste caso,
os alunos percebem como os numeros aparecem na cidade em diversas situagoes,
além de serem visualizadas algumas formas geométricas encontradas no nosso dia-
a-dia e os trajetos que percorremos. As operagdes aritméticas sao tratadas por
algoritmos, mas também com a utilizacdo de calculos mentais, estimativas e
calculadora. Inicia-se o estudo de graficos, tendo como énfase, neste momento, a
leitura e a interpretacao de suas informacoes.

Nesta unidade formativa, a Algebra é tratada substituindo-se letras (variaveis)
para representar algo desconhecido somente nos conteudos que envolvem
resolucado de problemas de multiplicacao e de divisdo. Os alunos sao incentivados a
resolver problemas utilizando suas proprias estratégias e socializando-as com seus
colegas e professores, sendo um diferencial nos processos de ensino e de
aprendizagem dos conteudos matematicos propostos. Nessas estratégias, podem
fazer uso de desenhos, esquemas, material concreto, calculadora ou outros.

Como comentamos anteriormente, é na Unidade Formativa Il que a Algebra
comega a ser trabalhada, como por exemplo, a Figura 2, que apresenta a atividade

14 da pagina 181, na Unidade Formativa Il.
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Figura 2 — Atividade 14 — Unidade Formativa Il, p. 181
Atividade 14
Observe a figura abaixo, onde esta indicada uma divisao inteira,

com quociente 4 e resto 14.

X y
14 4
Quais os menores valores possiveis para x e y?

Mas é na Unidade Formativa IV que os alunos entrardo em contato com os
simbolos da Algebra. Com o intuito de que os alunos se apropriem desta linguagem,
€ nas atividades desta Unidade Formativa que terdo a oportunidade de refletir sobre
ela e utiliza-la, bem como o raciocinio légico, e, especialmente a linguagem e as
funcdes da Algebra.

Na Figura 3, apresentamos um exemplo de atividade relacionada a Algebra, e

presente no material da Unidade Formativa IV (atividade 13 da pagina 196).

Figura 3 — Atividade 13 — Unidade Formativa IV, p. 196.
Atividade 13

Se n representa um numero inteiro qualquer, represente:
A) O triplo desse numero.

B) A terga parte desse numero.

C) 60% desse numero.

D) A diferenca entre esse numero e 7.

E) O sucessor desse numero.

F) A metade do sucessor desse numero.

G) O dobro da soma desse numero com 8.

H) O quadrado desse numero mais 1.

Neste primeiro capitulo, apresentamos uma breve caracterizacdo do
Programa Nacional de Inclusdo de Jovens (ProJovem), tendo em vista que nossa
investigacao teve como sujeitos de pesquisa uma turma de alunos deste programa.

No Programa, os alunos s&o incentivados a resolver problemas utilizando suas

préprias estratégias e socializando-as com seus colegas e professores. Nessas
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estratégias podem fazer uso de desenhos, esquemas, material concreto, calculadora

ou outros.

Em nosso ponto de vista, essa metodologia vem sendo um diferencial nos
processos de ensino e de aprendizagem dos conteudos matematicos propostos. Na
aplicacado desta pesquisa, trabalhamos da mesma forma, ainda mais porque os
alunos deste Programa ja estdo incentivados e acostumados a resolugcdo de
problemas utilizando-se de varias estratégias e socializando-as com os demais
colegas, inclusive com o professor, somente acrescentamos para que justificasse de

alguma maneira a estratégia utilizada.
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2 — O QUE REVELAM ALGUMAS INVESTIGAGOES SOBRE AS

DIFICULDADES APRESENTADAS PELOS ALUNOS NA RESOLUGAO
DE EXERCICIOS DE ALGEBRA

2.1 - Introducao

Neste capitulo, apresentamos a fundamentacdo tedrica, fazemos um
levantamento de resultados de algumas investigacdes sobre dificuldades que alunos
de diversos niveis apresentam na resolucdo de exercicios de Algebra, e
apresentamos as pesquisas de Kieran (1992) e Ribeiro (2001), nas quais
encontramos o suporte necessario para compreender e analisar o material que seria

produzido pelos alunos sujeitos de nossa pesquisa.

2.2 — Algumas Pesquisas relacionadas a contetidos de Algebra

Dado que o ProJovem ndo € seriado, entendemos que seria importante
buscarmos trabalhos relacionados as dificuldades de aprendizagem por alunos de
diversas idades, de forma a termos uma visdo geral dessas dificuldades, e de quais
poderiam se manifestar nos sujeitos de nossa pesquisa.

Varios estudos apresentam reflexdes e referéncias sobre as dificuldades de
compreensdo da Algebra enfrentadas por diversos alunos. Existem trabalhos que
discutem dificuldades de aprendizagem em Algebra, e outros que apresentam
possiveis melhorias para o ensino da Algebra. Dentre eles, destacamos Scarlassari
(2007); Pesquita (2007); Gil (2008); Ribeiro (2001) e Kieran (1992).

Scarlassari (2007) pesquisou sobre as dificuldades dos alunos da 62 série do
ensino fundamental em aprender algebra, trabalhando com duas turmas; uma que
teve aulas tradicionais com manipulagao simbdlica dos elementos algébricos, e outra
turma, em que foram explorados os vinculos conceituais da algebra elementar que,
segundo Renshaw (1999, apud Scalassari, 2007) sdo conexdes entre os conceitos
cientificos e os conceitos cotidianos do estudante. Scalassari (2007) detectou que o
segundo grupo apresentou menos dificuldades na resolugcdo de uma lista de
exercicios que era comuns a ambas as turmas, o que permitiu constatar uma maior

significacdo a algebra quando sao trabalhados seus vinculos conceituais. A
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pesquisadora verificou que um dos erros que se repete, sendo cometido pelos

alunos, é a tradugcao de “A metade de um numero é igual a este numero menos
quatro unidades” por 2/x=x-4 ou 2x=x-4, por exemplo. Quando questionados
sobre suas respostas, os alunos as julgavam corretas, pois afirmavam que “metade
vem escrito primeiro” e € a expressao que esta relacionada com o numero 2. Para a
autora, os erros significam dificuldades quando, ao tentar corrigi-los, cometem-se os
mesmos erros ou semelhantes.

Gil (2008), pretendendo compreender as dificuldades encontradas no estudo
dos conceitos e procedimentos algébricos, realizou um estudo com 32 alunos de 72
série do Ensino Fundamental de uma escola da rede privada, constatando que os
principais fatores de dificuldades foram a interpretagdo de problemas algébricos que
exigem uma tradugao da linguagem corrente para a linguagem simbdlica e a relagéao
entre a Algebra e a Aritmética.

Verificando as dificuldades de interpretacdo de textos matematicos relatados
nas pesquisas, indagamos a que se deve essa dificuldade nos processos de ensino
e de aprendizagem da Matematica, e consideramos que esse aspecto € peculiar no
processo de leitura, sistematizagao e organizacao desses conhecimentos.

Pesquita (2007), querendo conhecer melhor a natureza das dificuldades na
simplificacdo de expressdes algébricas e na resolugdo de equagdes, realizou um
estudo com alunos da 82 série do Ensino Fundamental. Inicialmente, fez uma
entrevista com a intencdo de compreender o que os alunos pensam sobre a
Matematica, e, posteriormente, elaborou e aplicou testes escritos, que permitiram a
coleta de informacdes referentes aos erros por eles cometidos. Concluiu que os
alunos relacionam a Matematica ao calculo, devido ao trabalho com letras; verificou
uma relativa facilidade na percepcdo do aspecto processual da Algebra e
dificuldades na percepcéo do aspecto estrutural da Algebra (Kieran, 1992).

A grade curricular do ProJovem n&o é de forma seriada, e o perfil destes
alunos é diferenciado dos demais. Mesmo assim, verificamos se as dificuldades
apresentadas pelos pesquisadores citados anteriormente manifestam-se também
nos alunos sujeitos de nossa pesquisa.

Ja a investigacéo realizada por Ribeiro (2001) teve como objetivo



28
“estudar o desempenho de alunos do Ensino Fundamental em Algebra,

levantando, identificando e analisando os procedimentos e estratégias que os
mesmos utilizam para resolver questdes de Algebra Elementar” (Ribeiro,
2001, p.38).

Utilizando-se das questdbes do SARESP 1997 — Sistema de Avaliacido do
Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo, Ribeiro (2001) aplicou, numa primeira
etapa de sua pesquisa, as questdes de Algebra deste exame a uma amostra de 20
alunos da 82 série do Ensino Fundamental da Rede Publica Estadual de Sao Paulo.
Em um segundo momento, os alunos puderam trabalhar em grupos, contando com a
participacdo do pesquisador na resolucao de questdes semelhantes as da etapa
anterior.

Na primeira parte da pesquisa, o autor aplicou as questdes de Algebra do
SARESP de 1997 em forma de teste e individualmente, solicitando que os alunos
justificassem suas respostas para que pudesse analisar os procedimentos utilizados.
Analisando as resolug¢des desta primeira etapa, constatou-se que algumas questbes
apresentaram ou indices muito baixos ou indices muito elevados de aproveitamento,
talvez pelo fato das alternativas terem influenciado os alunos.

Por isso, em um segundo momento, o autor modificou e reaplicou, aos
mesmos alunos, as questdes que apresentaram esses indices, sem alternativas,
para que nao influenciassem nas respostas dos alunos, podendo esclarecer, assim,
duvidas que ficaram anteriormente. Neste segundo momento, os alunos reuniram-se
em duplas ou em trios para a discussao e resolucado das questdes, e houve também
uma maior colaboragdo do pesquisador, auxiliando em duvidas que surgiam nos
grupos.

Em sua pesquisa, Ribeiro (2001) levanta a importancia de trabalhar a Algebra
sobre os aspectos processual e estrutural de Kieran (1992), e também de identificar
e discutir com os alunos os erros que cometem trabalhando com a Algebra,
oferecendo condi¢des de intervir no desempenho deles. Referente a classificacdo de
erros que ocorrem no trabalho com a Algebra, o pesquisador utilizou como apoio os
estudos de Cortés & Kavafian (1999, apud Ribeiro, 2001).

Ribeiro (2001) concluiu que os alunos utilizam-se tanto do aspecto processual

como do estrutural em suas estratégias de resolugdo de questdes de Algebra.
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Aqueles que possuem uma familiarizagdo com as estruturas algébricas utilizam-se

do aspecto estrutural. Contudo, esses mesmos alunos poderiam ter utilizado o
aspecto processual, tornando, em algumas situagdes, a resolugdo mais rapida e
econdmica. No entanto ndo o fazem por ja estarem acostumados a resolver pelo
aspecto estrutural, talvez pelo fato da propria escola incentivar e propiciar aos
alunos somente resolugéo pelo aspecto estrutural da Algebra.

Ribeiro (2001) destaca que devemos identificar os erros cometidos pelos
alunos e saber como esses erros podem nos fornecer condicdes de intervir para a
melhora no desempenho deles e, também, sobre a importancia do tipo de atividades
que apresentamos aos alunos.

O trabalho de Ribeiro (2001) nos fez questionar se alunos com o perfil
diferenciado como os do ProJovem, ao trabalharem com questdes de Algebra, tém
dificuldades similares aquelas apresentadas pelo pesquisador, ou se 0s erros € o
desempenho dos alunos deste programa sdo os mesmos dos alunos do ensino
regular.

Dessa forma, assim como Ribeiro (2001) analisou as estratégias utilizadas
pelos alunos da 8?2 série da Rede Publica do Estado de S&o Paulo, na resolugao de
questdes de Algebra apresentadas no SARESP/1997, levando em conta os
aspectos processual e estrutural da Algebra (Kieran, 1992) para classificar como as
questbes poderiam ser resolvidas, nés também decidimos utilizar esta
fundamentacdo tedrica para classificar as questbes aplicadas aos alunos do
ProJovem, para que possamos analisar e identificar os procedimentos e/ou as
estratégias utilizadas por eles na resolugdo de questdes de Algebra do SARESP de
2007.

Utilizamos os aspectos processual e estrutural da Algebra segundo Kieran
(1992) para realizar as analises das estratégias utilizadas pelos alunos, sujeitos da
nossa pesquisa, assim como utilizamos os procedimentos metodolégicos realizados
por Ribeiro (2001) na segunda etapa de sua pesquisa, pelo fato do autor ter
observado que os resultados foram mais satisfatérios nesta etapa do que na

primeira.
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2.3 - Fundamentagao Teérica

Apresentamos o0 que se entende por aspecto estrutural e processual da
Algebra, segundo Kieran (1992, apud Ribeiro, 2001).

Kieran (1992 apud Ribeiro, 2001) distingue duas perspectivas da Algebra: a
processual e a estrutural. Para ela, na Algebra processual, ndo se lida com a
transformacao de expressdes algébricas, mas sim com a substituicdo de variaveis
por numeros, realizando, depois, as correspondentes operacdes aritméticas. Por
exemplo, se considerarmos a expressao 3x+y e substituirmos x e y por 4 e 5,
respectivamente, obtemos 3.4+5, que resulta em 12+5 e o resultado final é 17.
Outro exemplo consiste na resolugado da equacédo 2x+5=11, com substituicdo de x
por diferentes valores, até que se encontre o correto. Nestes exemplos, as
operacgoes realizadas sdo numeéricas.

Para a autora, a Algebra estrutural diz respeito a um conjunto diferente de
operagdes, que sao realizadas com as expressdes algébricas. Por exemplo, a
expressao 3x+y+8x pode ser simplificada, dando origem a expressdao llx+y. A
resolucdo da equagao 5x+5=2x—4 pode ser iniciada com a subtragcdo de 2x em
ambos 0s membros, obtendo-se a equacdo equivalente 3x+5=—4, e assim
sucessivamente, até a determinacao do valor de x. Nestes exemplos, os objetos
operados sao as proprias expressodes algebricas.

Para Kieran (1992, apud Ribeiro, 2001),

[...] o desenvolvimento da algebra é feito como um ciclo processual-
estrutural, quando nos referimos a algebra que deve ser ensinada na escola,
podemos interpreta-la como sendo uma série de ajustes processual-
estrutural que os alunos devem fazer para entender o aspecto estrutural da
algebra. (Ribeiro, 2001, p.42).

Em nossa pesquisa, quando nos referimos ao aspecto processual da Algebra,
consideramos as operagoes aritméticas realizadas com numeros, produzindo como
resultado também numeros. Como por exemplo: se x.(x+3)=10, podemos resolver
esta questao substituindo x por varios valores até que o resultado correto seja
encontrado. Sendo assim, ndo se trabalhou com as estruturas algébricas, portanto,

sao exemplos de resolugdo pelo aspecto processual da Algebra.
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Quando nos referimos ao aspecto estrutural da Algebra, estamos

considerando um conjunto de diferentes operagdes sobre as expressdes algébricas

2 _
propriamente ditas. Por exemplo: se tomarmos a expressao % veremos que
x_

ela pode ser simplificada para *+3 , quando x#3 .

Neste caso, trabalha-se com expressdes algébricas, e nao simplesmente
numéricas, com o resultado sendo ainda expressdes algébricas. Portanto, no
aspecto estrutural, as operacdes efetuadas sobre esses objetos sdo as de
simplificar, fatorar, racionalizar, entre outras (Ribeiro, 2001, p.42).

O aspecto estrutural da Algebra envolve a traducdo de situagdes-problema
em equacgdes algébricas, o uso do sinal de igualdade; e, passando de uma
perspectiva aritmética para uma algébrica, nos movimentamos de uma concepgao
processual para uma estrutural (Ribeiro 2001, p. 43).

Utilizamos como pontos de vista de analise em nossos resultados se o aluno:
utiliza-se do aspecto processual na resolugdo das questdes e se utiliza o aspecto
estrutural na resolucédo das questoes.

Segundo Kieran (1992 apud Ribeiro, 2001), para constatarmos se os erros
cometidos pelos alunos influenciam no desenvolvimento dos aspectos processual e
estrutural da Algebra, precisamos realizar o levantamento das estratégias que os
alunos utilizam, verificando se eles ndo estdo usando procedimentos mecanizados
nas resolucdes de questdes de Algebra.

Levando em consideragdo a mecanizacdo da Algebra que foi ressaltada por
Kieran (1985 apud Ribeiro, 2001), erros tdo frequentemente presentes e a
diversidade e a vulnerabilidade dos alunos do ProJovem, pretendemos estudar quais
estratégias, procedimentos e/ou métodos esses alunos utilizam para a resolugao de
questdes de Algebra como as que aparecem no SARESP 2007. Dessa forma,
utilizamos tal teoria para analise das resolu¢gdes dos alunos sujeitos de nossa
pesquisa, verificando se os mesmos se utilizam do aspecto processual, do aspecto
estrutural ou até mesmo dos dois aspectos da Algebra para a resolucdo dos
problemas propostos.

No proximo capitulo, apresentamos o desenvolvimento da pesquisa,

justificamos a escolha da metodologia, explicitamos o0s procedimentos
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metodoldgicos usados ao longo do trabalho, e realizamos um levantamento de

possiveis estratégias que poderdo ser utilizadas pelos alunos na resolugdo das

questdes do Saresp 2007, utilizadas como coleta de dados nesta pesquisa.
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3- Procedimentos metodolégicos da pesquisa

3.1- Introducgao

Neste capitulo, apresentamos o desenvolvimento da pesquisa, justificamos a
escolha da metodologia, explicitamos os procedimentos metodologicos usados ao
longo do trabalho, e realizamos um levantamento de possiveis estratégias que
poderao ser utilizadas pelos alunos na resolugao das questdes do SARESP 2007,

utilizadas como coleta de dados nesta pesquisa.

3.2 - Procedimentos Metodolégicos

Este trabalho tem por objetivo identificar e analisar os procedimentos e as
estratégias utilizadas por alunos do ProJovem do municipio de Itaquaquecetuba na
resolucdo de questdes de Algebra, tendo como referencial teérico os aspectos
estrutural e processual da Algebra (Kieran, 1992, apud Ribeiro, 2001).

Considerando que a formagdao do ProJovem é de nivel fundamental,
selecionamos oito questdes de Algebra do SARESP 2007, referente a 62 e & 82
séries, e as aplicamos a 20 alunos de uma turma do ProJovem de Itaquaquecetuba
para analisarmos como eles se desempenhariam, e quais procedimentos e
estratégias utilizariam para a resolucdo dessas questdes de Algebra. Segundo Gil
(2008), por meio desta analise é possivel realizar reflexdes acerca das dificuldades
que alunos apresentam em Algebra, e discutirmos sobre as dificuldades dos alunos
na compreensao desta area da Matematica.

Seguimos os procedimentos metodolégicos de Ribeiro (2001), fazendo
algumas modificagbes, a partir do relato da experiéncia do préprio autor.
Considerando que a pesquisa de Ribeiro (2001) revelou mais sobre o entendimento
dos alunos a respeito das questdes de Algebra quando elas foram discutidas sem
que se apresentassem as alternativas, trabalhamos somente dessa forma, e nao
fizemos as duas fases descritas em Ribeiro (2001). Solicitamos que os alunos

justificassem de alguma forma as respostas dadas por eles para as questdes
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propostas, pois fariamos uma analise dos procedimentos e das estratégias de

resolucao utilizadas por eles.

Solicitamos a Equipe Gestora, aos professores e aos alunos do Programa
autorizacdo de aplicacdo dos instrumentos dessa pesquisa. O Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assinado pelos alunos encontra-se no
Apéndice B. Utilizamos duas sessdes consecutivas de 60 minutos cada para a
aplicacao, pois entendemos que uma sessao nao seria suficiente para que os alunos
respondessem as oito questdes. A aplicagdo aconteceu em uma das dependéncias
do nucleo, durante a aula de Matematica, na qual o pesquisador e o professor da
turma permaneceram e auxiliaram os alunos no esclarecimento de duvidas que
pudessem surgir, enquanto estes resolviam as questdes em duplas para troca de
informacdes. Nestas sessdes, o pesquisador informou aos alunos a importancia da
explanacdo do processo utilizado na resolugdo das questdes relacionadas a Algebra
(O que pensaram em relagdo a determinada questdo? Como interpretaram? Quais
os passos utilizados?, entre outras), e que este também seria o meio para
encontrarmos as respostas para orientar a nossa pesquisa.

As oito questdes de Algebra, relativas & 62 e 82 séries do ensino fundamental
selecionadas do SARESP 2007, foram aplicadas a 20 alunos de uma turma de um
nucleo do ProJovem do municipio de Iltaquaquecetuba, reunidos em duplas para que
eles pudessem se ajudar mutuamente e discutir a resolugdo das questbes
propostas. Por meio da orientagao e da reflexdo em relagdo a cada questao, com a
mediacao do pesquisador, os alunos tiveram a oportunidade de discutir e esclarecer
suas duvidas sobre os procedimentos e estratégias que utilizariam na resolugéo das
questdes.

Escolhemos as questdes de Algebra do SARESP 2007 levando em
consideragao que ja haviam se passado 10 anos das questdes utilizadas por Ribeiro
(2001).

As questbes sao apresentadas a seguir, juntamente com o objetivo da
questao, o conteudo envolvido nela e possiveis estratégias de resolugao utilizando

os aspectos processual e estrutural da Algebra.
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3.3 - Questoes extraidas do SARESP 2007 e possiveis estratégias

de resolucao

Para todas as questdes, temos como objetivo geral verificar se esses alunos
utilizam os aspectos processual e/ou estrutural da Algebra para solucionar a
questao.

A escolha das questdes e seus respectivos objetivos especificos foi feita para
verificarmos se, em algum momento na sua escolaridade, os alunos do ProJovem
estudaram estes conteudos.

Procuramos para cada questdo, desenvolver pelo menos uma estratégia de
resolucdo pelo aspecto processual e uma pelo aspecto estrutural da Algebra, mas
encontramos dificuldades por determinadas questdes serem fortemente vinculadas

ao aspecto processual ou ao aspecto estrutural da Algebra.

Questio 1

2

(x?+3x)

— +
(x-9) ,com x#=+3.

Qual é a simplificacdo da expressao

Objetivo Especifico: - Verificar se o aluno tem disponivel o conceito de fatoracéo e

simplificacéo, que, segundo Pesquita (2007), sdo de grande dificuldade.
Conteudo: Fatoracédo de expressao do 2° Grau.
Possiveis estratégias de Resolugéo:

« Estratégia 1: Utilizando o aspecto estrutural da Algebra para resolver a equacao,

operando com as estruturas algébricas da seguinte forma:

x(x+3)  __x  (x43) (x+3)
[(x=3).(x+3)]  (x=3)" (x+3) , simplificando (x+3) , obtemos
X X .
(x—3)" 1= (x—3) , noqual x#3. Ou seja, fatorando numerador e

denominador, temos o produto de duas fragdes, no qual a razdo de uma delas é 1,

~ X
resultando, com esse produto, na fragcao (x—3)" com x#3.

3)
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Questao 2

Considere as expressoes:
A=2a+4ba

B=2a

Qual o resultado da divisdo de 4 por B ? Sendo B#0, ou seja, a#0.

Objetivo Especifico: Verificar se o aluno sabe resolver questdbes que envolvem
divisdo de expressodes algébricas. Em sua pesquisa realizada com alunos da 82 série
do Ensino Fundamental, Pesquita (2007) encontrou que alunos tém dificuldade com

a simplificacdo de expressdes algébricas.
Conteudo: Divisdo de expressdes algébricas.

Possiveis estratégias de resolugao:

« Estratégia 1: Utilizando aspecto estrutural da Algebra para resolver a divisdo de
expressdes algébricas, operando com as estruturas algébricas da seguinte

: Qa;r%:ba) colocando 2a em evidéncia temos: w

por 2a, obtemos 1.(1+2b) = 1+2b.

forma , dividindo 2a

Questio 3

Quais sédo as raizes da equagdo x’+10x+16=07?

Objetivo Especifico: Verificar se o aluno sabe resolver equacgdes quadraticas, e
quantas raizes ele encontrara, considerando que Gil (2008) constatou que os

principais fatores de dificuldades foram a interpretacdo de problemas algébricos.

Conteudo: Equagéao de 2° grau.
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Possiveis estratégias de Resolugao:

Estratégia 1: Utilizando o aspecto processual da Algebra, partindo do
o , ~ ., b
principio de que a soma das raizes de uma equacgao do 2° grau é -, €queo

. ., C ~
produto dessas raizes é P temos que x'+x''=—10 e x'.x''=16 , entdo

buscam-se os valores cuja soma resulta em -10 e o produto resulta em 16, esses

valores sdo -2 e —8,onde —2-8=—10 e (—2).(—8)=16, ou seja:

X2 +10x+16=0 e x2+10x+16=0
(=2)2+10.(=2)+16=0 (—8)2+10.(—8)+16=0
4-20+16=0 64—80+16=0

Portanto, podemos afirmar que as raizes da equagao x’+10x+16=0 sdo -8 e

-2.

« Estratégia 2: Utilizando o aspecto estrutural da Algebra para resolver a
equagao, operando com as estruturas algébricas e formulas da seguinte
forma: x?+10x+16=0

:(—IOi\/(102—4.1.16))
2.1
:(—lOi\/(100—64))
2
x':(_1(2)+6) —x'==2 x”=(_1g_6) —x''=-8

Logo, as raizes da equagdao x’+10x+16=0 sdo—-8e — 2.

Levando em consideracao que, na utilizacdo da férmula de Bhaskara, apenas
se substitui os valores (numeros) dos coeficientes a, b e ¢ na férmula, e que o
resultado para as raizes x' e x" também s&o numeros, poderiamos considerar esta
resolugdo como aspecto processual da Algebra, mas segundo (Kieran, 1992, apud
Ribeiro, 2001) quando se utiliza uma férmula, consideramos como aspecto estrutural

da Algebra.
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« Estratégia 3: Utilizando o aspecto estrutural da Algebra para resolver a equagéo,

operando com as estruturas algébricas da seguinte forma:
x’+10x+16=0, separando 10x como a soma de dois termos, temos
x?+2x+8x+16=0. Fatorando, temos que o fator (x+2) & comum aos termos
x’+2x e 8x+16, ou seja, x.(x+2)+8.(x+2)=0. Colocando (x+2), que é fator
comum, em evidéncia, obtemos (x+2).(x+8)=0, partindo do principio algébrico
que afirma que se a-b=0, entdo a=0 ou b=0, neste caso os fatores sdo (x+2) e

(x+8), logo as raizes da equagéo x’+10x+16=0 sdo -8 e — 2.

Questao 4
A area de um tapete retangular cujo comprimento tem 3 m a mais que a largura é

10m?. Qual sua largura, em metros?

comprimenta

largura

X+3

Objetivo Especifico: Verificar se o aluno sabe interpretar um problema, traduzindo
e resolvendo por meio da Algebra; ja4 que a questdo favorece a resolucéo pelo
aspecto processual da Algebra, assim como Gil (2008) constatou que os principais
fatores de dificuldades sdo a interpretacdo de problemas algébricos que exigem

uma traducédo da linguagem corrente para a linguagem simbdlica.
Conteudo: Expressdes algébricas e area de retangulo.

Possiveis estratégias de Resolugéo:
« Estratégia 1: Utilizando o aspecto processual da Algebra, o aluno pode testar
numeros que satisfagam as condigdes fornecidas no enunciado da questéo, ou seja,

sendo a area de um retangulo dada pelo produto das medidas dos seus lados, quais
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valores multiplicados resultam em 10, de forma que uma medida seja 3 unidades a

mais que a outra, temos: 2.(2+3)=10

Logo, a largura do tapete é 2 metros.

. Estratégia 2: Utilizando o aspecto estrutural da Algebra, operando com as
estruturas algébricas da seguinte forma: Sendo a area de um retadngulo dada pelo
produto das medidas dos lados x e x + 3, temos x. (x+3)=10. Aplicando a
distributiva, temos, x?+3x—-10=0 . Resolvendo a equagéo do 2° grau, temos: x'=2
ou x”’=-5; como para a largura de um retangulo ndo pode ser um numero

negativo, logo, a largura do tapete € de 2 metros.

« Estratégia 3: Utilizando o aspecto estrutural da Algebra para resolver a
equagao, operando com as estruturas algébricas da seguinte forma:

x’+3x—10=0, separando 3x como a soma de dois termos temos,
x?+5x—2x—10=0. Fatorando, temos que o fator (x+5) é comum aos termos
x’+5x e —2x—10, ou seja, x.(x+5)—2.(x+5)=0. Colocando (x+5), que é fator
comum, em evidéncia, obtemos (x+5).(x—2)=0, partindo do principio algébrico
que afirma que se a-b=0, entdo a=0 ou =0, neste caso os fatores sdo (x+5) e
(x—2), as raizes da equagdo x’+3x—10=0 sdo —5 e 2. Como a largura do tapete

nao pode ser um numero negativo, assim, ela € 2 metros.

Questao 5
A tabela abaixo mostra o numero de horas que Lucia assiste a televisdo em relagao
ao numero de dias:

Numero de horas (h) 3 6 15 18
Numero de dias (d) 1,0 2,0 5,0 6,0

Indica-se por h, o numero de horas, e por d, o numero de dias. Qual a sentenca

algébrica que relaciona, de forma correta, as duas grandezas?
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Objetivo Especifico: Verificar se o aluno é capaz de traduzir uma situagcdo em uma

sentenca algébrica, partindo de dados fornecidos e realizando generalizacdes. Esta
guestdao engloba as dificuldades de interpretacdo na tradugcdo da linguagem

corrente para a linguagem simbdlica verificadas por Scarlassari (2007) e Gil (2008).

Conteudo: Problema de contextualizagdo, interpretacdo e tradugdo em sentenca
algébrica.

Possiveis estratégias de Resolugao:
« Estratégia 1: Utilizando o aspecto processual da Algebra, o aluno pode
verificar se as razbes sao proporcionais, temos:

3 6 15 18 h
-—=3 —=3 —==3 —=3 i —=3
1 ) ' s e 5 , logo generalizando, temos p )

« Estratégia 2: Utilizando o aspecto processual da Algebra, o aluno pode verificar
semelhangas nos numeros que satisfazem as condi¢cdes fornecidas no enunciado
da questao, ou seja:

3=3.1, 6=3.2, 15=3.5 e 18=3.6, logo generalizando, temos /#=3.d.

« Estratégia 3: Utilizando o aspecto estrutural da Algebra, operando com as

estruturas algébricas da seguinte forma:

g=% portanto, #=3.d.
Questao 6

Considere a sequéncia:
3;7;11; 15; 19; 23; in;

Como pode ser representado o numero que vem imediatamente depois de n?

Objetivo Especifico: Verificar se o aluno resolve questao de sequéncia utilizando-

se da Algebra, sendo que o préximo nimero da sequéncia é dado algebricamente,
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pretendendo compreender, assim como Gil (2008), as dificuldades encontradas no

estudo dos conceitos e procedimentos algébricos.

Conteudo: Sequéncia numérica e algébrica, devido ao resultado da questdo ser
n+4

Possiveis estratégias de Resolugao:

« Estratégia 1: Utilizando o aspecto processual da Algebra, o aluno pode observar
algumas similaridades nos numeros que satisfazem a sequéncia, ou seja:

3+4=7, 7+4=11, 11+4=15, e assim por diante, cada termo € o termo
anterior acrescentado de quatro unidades, logo o numero que vem imediatamente

depois do nsera n+4 .

« Estratégia 2: Utilizando o aspecto estrutural da Algebra, mesmo a quest&o n&o
afirmando que a sequéncia € uma progressao aritmética, verificamos que a

diferenga entre um termo e o préoximo é a mesma, sendo de quatro unidades, ou

seja:
3+x=7 7+x=11
3+x-3=7-3 T+x-T7=11-7
x=4 x=4
Portanto o numero que vem imediatamente depois de n na sequéncia 3; 7,
11; 15; 19; 23; ------- R sera n+4 .
Questao 7

Qual a fatoracdo de x*+6x+9

Objetivo Especifico: Verificar se o aluno tem disponivel o conceito de fatoragao de
expressao do 2° grau. Assim como Pesquita (2007), pretendemos conhecer melhor

a natureza das dificuldades na fatoracao de expressdes algébricas



42
Conteudo: Fatoracao de Expressao do 2° Grau

Possiveis estratégias de Resolugéo:
. Estratégia 1: Utilizando o aspecto processual da Algebra, o aluno pode testar
numeros que satisfagam as condigdes fornecidas no enunciado da questao, temos:
Utilizando o caso de fatoragdo x?-Sx+ P, para fatorar a expressédo algébrica
x’+6x+9 basta achar dois numeros que somados resultem em — 6 e que o produto
deles resulte em 9.
Fazendo as tentativas para que o produto resulte em 9, temos:
1.9=9 , 3.3=9 ou (—3).(—3)=9
E fazendo as tentativas para que a soma deles resulte em — 6, temos:
1+9=10 , 3+3=6 ou (—3)+(—3)=—6 Portanto, como -3 e -3 satisfazem ambas as

condi¢des, (x+3)(x+3) resultaem x>+6x+9.

« Estratégia 2: Utilizando o aspecto estrutural da Algebra para resolver a
expressao, operando com as estruturas algébricas da seguinte forma:

x’+6x+9 separando 6x como a soma de dois termos, temos x’+3x+3x+9.

Fatorando, temos que o fator (x+3) é comum aos termos x?+3x e 3x+9, ou seja,

x.(x+3)+3.(x+3). Colocando em evidéncia (x+3), que é fator comum, obtemos

(x+3).(x+3). Logo, a fatoracdo da expressdo do 2° grau x’+6x+9 &

(x+3).(x+3).

Questao 8
Do total de moedas que Fausto tinha em sua carteira, sabe-se que: 0 seu quintuplo
era igual ao seu quadrado diminuido de 6 unidades. Assim sendo, qual o numero de

moedas que Fausto tinha na carteira?

Objetivos Especificos: Verificar se o aluno tem disponivel o conceito de que uma

situacao pode ser expressa em forma de uma equacéo;
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— Verificar se o aluno tem disponivel o conceito de que existem numeros que

podem ser a solugdo de uma equacgao.

Gil (2008) constatou, em sua pesquisa, que um dos principais fatores de
dificuldade dos alunos foi a interpretacdo de problemas algébricos que exigem uma
traducao da linguagem corrente para a linguagem simboalica.

Da mesma forma, Scarlassari (2007) verificou que um dos erros que se repete,
sendo cometido pelos alunos ao traduzir uma situagdo em forma de uma equacéo, &

escrevé-la de forma errada, portanto erram também na resolugao.

Conteudo: Equacédo de 2° grau

Possiveis estratégias de Resolugao:
. Estratégia 1: Utilizando o aspecto processual da Algebra, substituindo nimeros
no lugar do x, verificando se a igualdade é verdadeira:

O aluno pode chamar de x o numero de moedas que Fausto tinha. Para
escrever o quintuplo do valor desconhecido, multiplica-se x por 5. O quadrado da
quantidade de moedas pode ser escrito como x? que, diminuido de 6 unidades
resulta em x’—-6. Assim, a equagado procurada é 5x=x’—6. Apds encontrar a
equagao correspondente, o aluno pode testar numeros que satisfagam os dois

membros da equacgéo, encontrando x=6 ou x=—1,emque 6-1=5 e 6.(—1)=—6

, OU seja:
5.(6)=(6)2-6 5.(-1)=(-1)2-6
30=36-6 —-5=1-6

Como Fausto ndo pode ter um numero negativo de moedas em sua carteira,

ele tinha 6 moedas.

. Estratégia 2: Utilizando o aspecto estrutural da Algebra para resolver a equacéo,
operando com as estruturas algébricas e férmulas.
S5x=x?-6
Subtraindo 5x dos dois membros da equacgao, temos:

5x —5x=x?-5x-6
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0=x?-5x-6

x?2-5x-6=0
_(=bxN(b?—4.a.c))
B 2a
[—(=5)=N((=5)>-4.1.(-6))]
(2.1)
(5 (25+24))

XxX=

—x'=6 x''=— —Sx''=-1

Desprezando—se a raiz negativa, porque Fausto ndo poderia ter um numero

de moedas negativo, a resposta correta € 6; Fausto tinha 6 moedas em sua carteira.

. Estratégia 3: Utilizando o aspecto estrutural da Algebra para resolver a equacéo,
operando com as estruturas algébricas da seguinte forma:
5x=x?-6
Subtraindo 5x dos dois membros da equacgao, temos:
5x—5x=x?-5x-6
0=x?-5x-6
x?=5x—-6=0
Utilizando o caso de fatoragdo x?—Sx+P para fatorar a expressao algébrica
x?-5x—-6=0, basta achar dois numeros que somados resultem em -5 e cujo
produto resulte em —-6. S30 os numeros 1 e —-6. Fatorando a expressao
x?-5x-6=0, temos: (x+1).(x—6)=0, partindo do principio que se uma
multiplicagdo é zero, um dos fatores desta multiplicagdo é zero, obtemos (x+1)=0
e, subtraindo 1 de ambos os membros, encontramos x=—1; ou obtemos (x—6)=0
e, subtraindo 6 de ambos os membros, encontramos x=6. Logo, verificamos que
Fausto tinha —1 moeda ou 6 moedas na carteira. Desprezando—se a raiz negativa,
porque Fausto n&o poderia ter um numero de moedas negativo, concluimos que

Fausto tinha 6 moedas na carteira.

. Estratégia 4: Utilizando o aspecto estrutural da Algebra para resolver a equacao,
operando com as estruturas algébricas da seguinte forma:

5x=x?-6
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Subtraindo 5x dos dois membros da equacgao, temos:

5x —5x=x?-5x—-6

0=x?-5x-6

x?=5x—-6=0

x?-5x—-6=0 separando —5x como a soma de dois termos, temos x’—6x+x—6=0.
Fatorando, temos que o fator (x—6) é comum aos termos x’—6x e x—6, ou seja,
x.(x—6)+1.(x—6)=0 . Colocando em evidéncia (x—6), que é fator comum, obtemos
(x—6).(x+1)=0. Partindo do principio algébrico que afirma que se a-b=0, entédo
a=0 ou b=0, neste caso os fatores sdo (x—6) e (x+1), logo as raizes da
equagao x’—5x—-6=0 sdo — 1 e 6. Como Fausto ndo poderia ter um numero
negativo de moedas na carteira, desprezamos a raiz negativa. Assim, Fausto tinha 6
moedas na carteira.

Apresentamos algumas estratégias que podem ser utilizadas pelos alunos da
nossa amostra nas resolugdes das questdes propostas em nossa pesquisa. No
proximo capitulo, apresentamos os resultados da coleta de dados realizada com 20
alunos do ProJovem do municipio de Itaquaquecetuba. Em nossa analise,
procuramos classificar a questao pelo modo que a mesma poderia ser resolvida,
levando—se em conta os aspectos processual e/ou estrutural da Algebra.
Procuramos, também, identificar os procedimentos utilizados pelos alunos para a

resolucdo das mesmas.
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4 — APRESENTA(}AO DOS RESULTADOS

4.1 - Introducgao

Neste capitulo, apresentamos as analises dos dados coletados com o
material produzido pelos alunos, levando em conta alguns trabalhos de pesquisa ja
existentes na area. Assim, nossa pesquisa pode identificar, por exemplo, como os
alunos procederam, quais estratégias utilizaram ao resolver as questdes propostas,
e quais dificuldades foram ocasionadas pela propria formulagao dos itens.

Foi feita uma analise das questdes que foram aplicadas em nossa pesquisa.
Essa analise foi composta por: acertos/erros, aspecto da Algebra utilizado na
resolucao, estratégias de resolugao e dificuldades encontradas.

Esta analise refere-se as resolugdes das questbes que foram aplicadas aos
20 alunos, separados em 10 duplas, de uma turma do ProJovem de
ltaquaquecetuba.

Com esses resultados, levantamos alguns dados, que poderao nos ajudar no
desenvolvimento da pesquisa e na analise qualitativa.

A seguir, algumas tabelas foram construidas com base nos dados colhidos na

correcao das questdes aplicadas e resolvidas pelos alunos.

Tabela 1: Quantidade de acertos por questao

QUESTOES QUANTIDADE DE DUPLAS ACERTARAM
4

O INO| B~ WIN| =
NIOIW N O | O
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Na Tabela 1, apresentamos a quantidade de acertos para cada questio.

Verificamos que a Questdo 2 ndo foi resolvida de maneira bem sucedida por
nenhuma das duplas. Esses alunos erraram porque dividiram apenas os termos
numeéricos do numerador pelos termos numéricos do denominador, sem importar-se
com as variaveis. Ja as questdes 3, 4, 5 e 7 tiveram uma alta quantidade de acertos.

Na Questao 3, oito duplas acertaram porque utilizaram a férmula de Bhaskara
corretamente, conteudo este que foi bastante trabalhado pelo professor da turma no
inicio do curso, enquanto ndo chegavam as apostilas dos alunos.

Na Questéo 4, as nove duplas que acertaram foram substituindo (testando)
numeros na variavel x, de forma a encontrar os que satisfizessem as condicbes
fornecidas no enunciado da questédo, ou seja, quais valores multiplicados resultam
em 10, de forma que uma medida seja 3 unidades a mais que a outra. Essa questao
é tipica de resolugcdo pelo aspecto processual, em que, substituindo valores nas
variaveis e verificando os resultados, encontra-se a solugao que convem.

Na Questdo 5, pelos dados fornecidos na tabela, os alunos encontraram
semelhangas entre as grandezas diretamente proporcionais, relacionando o numero
de horas (h) e o numero de dias (d) em que Lucia assiste televisdo, sendo que
somente uma dupla ndo encontrou corretamente a sentenga algébrica que relaciona
as duas grandezas, e duas duplas ndo conseguiram resolver a questao.

E, na Questdo 7, as dez duplas resolveram pelo aspecto estrutural da
Algebra, utilizando como estratégia a fatoracdo; mas, somente seis duplas
acertaram, fatorando corretamente.

Na Tabela 2, apresentamos a quantidade de duplas que utilizaram o aspecto
estrutural ou o processual da Algebra em cada uma das questdes.

Verificamos que, nas questdes 4 e 6, a maioria das duplas resolveu pelo
aspecto processual da Algebra. Analisamos se esse fato dependeu do enunciado da
questao ou do processo que o aluno aprendeu de resolu¢do, enquanto nas questdes

1,2, 3, 5,7 e 8, a maioria dos alunos resolveu pelo aspecto estrutural da algebra.
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Tabela 2: Caracterizagdo das respostas das duplas em relagcdo aos aspectos

processual e estrutural

ASPECTO DA ALGEBRA UTILIZADO COMO ESTRATEGIA DE RESOLUGAO
QUESTOES PROCESSUAL ESTRUTURAL | NAO RESOLVERAM
1 - 09 01
2 - 10 -
3 - 10 -
4 10 - -
5 03 05 02
6 10 - -
7 - 10 -
8 03 05 02

As Questdes 4 e 6 foram resolvidas por todas as duplas pelo aspecto
processual da Algebra, apesar de termos elaborado estratégias de resolucdo por
ambos aspectos, processual e estrutural. Na Questao 4, (talvez pelo fato da questao
favorecer esta resolugéo), os alunos foram testando numeros até encontrarem os
que satisfizessem as condi¢gbes fornecidas no enunciado da questdo, ou seja,
substituindo x por valores numéricos até a area ser 10m?. E na Questao 6, como no
enunciado € dado uma sequéncia numérica, os alunos observaram algumas
similaridades nos numeros que satisfazem a sequéncia, ou seja, 3+4=7, 7+4=11,
11+4=15, e assim por diante, isto &, cada termo seguinte € o seu antecessor
acrescentando quatro unidades, logo o numero que vem imediatamente depois do n
sera n+4.

Todas as duplas resolveram as Questdes 2, 3 e 7 pelo aspecto estrutural da
Algebra. Quando elaboramos as possiveis estratégias de resolugdo para a questéo
2, assim como os alunos sujeitos de nossa pesquisa, também conseguimos somente
estratégias que utilizam o aspecto processual da Algebra, (talvez pelo fato da
questao ter esta natureza). Na Questao 2, os alunos tentaram resolver pelo aspecto
estrutural da Algebra, pois trabalharam com as expressées algébricas, tendo como
resultado ainda expressdes algébricas, mas todos erraram, porque resolveram

somando os termos numéricos do numerador, sem levar em conta as variaveis e
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que, nao eram termos semelhantes. Na Questdo 3, os alunos resolveram pela

férmula de Bhaskara, pelo fato de ja terem familiaridade com este procedimento de
resolucdo, dado que o professor do Programa ja havia trabalhado este conteudo no
inicio do curso, enquanto as apostilas dos alunos ndo chegavam. E, na Questao 7,
as dez duplas resolveram utilizando como estratégia a fatoragao; mas, somente seis

duplas acertaram, fatorando corretamente.

Tabela 3: Estratégias de resolugéo utilizada pelos alunos em cada questéo

Procedimentos | Questao | Questao | Questao | Questao | Questao | Questao | Questao | Questao
ou Estratégias 1 2 3 4 5 6 7 8

utilizadas

Fatoragao 6 duplas - - - - - 10 -
duplas

Substituicio - - - 10 5 duplas - - 3 duplas

de valores duplas

Foérmula de - - 10 - - - - 5 duplas

Bhaskara duplas

Propriedade | 1 dupla - - - - - - -

distributiva

Simplificacdo | 3 duplas - - - - - - -

Pela Légica - - - - 4 duplas 10 - -

duplas

Nao resolveu | 1 dupla - - - 1 dupla - - 2 duplas

Na Tabela 3, relacionamos as estratégias de resolugao que os sujeitos de
nossa pesquisa utilizaram para resolver cada uma das questdes, e a quantidade de
duplas que usaram cada uma das estratégias.

A categoria “fatoragdo” se refere a quando os alunos transformam uma
expressao algébrica em um produto de duas ou mais expressdes, como se pode ver
na Figura 4, para a Questao 1.

Neste caso, utilizaram como estratégia de resolugdo a fatoragdo, como

podemos observar a sua afirmacéao “a fatoragcdo nos ajudou a termos o resultado de

(x=3)
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Figura 4 - Estratégia de resolucdo por fatoracio de uma das duplas

1- Qual & a simplificacio da expressio 1° + 3 em que x#43 7
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A categoria “substituicdo de valores” relaciona as respostas em que, para
resolver uma equacao algébrica, os alunos substituem a incognita por diferentes

valores, até encontrarem o correto, como na Figura 5, para a Questao 4.

Figura 5 - Estratégia de resolucio por substituicdo de valores

A grea de um fapate retangular cujo comprimanto tem 3 m a mais gue & largura & 10 m*
Clual sua largurs, eim metros?
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Consideramos a resolucédo por “Férmula de Bhaskara” quando o aluno se
utiliza dessa formula para resolver a questao, o que aconteceu nas Questdes 3 e 8.

Consideramos como uma resposta da categoria a “propriedade distributiva”
quando multiplicando um numero natural pela soma de dois numeros naturais, é o

mesmo que multiplicar o fator, por cada uma das parcelas e a seguir adicionar os
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resultados obtidos, como por exemplo, uma dupla para descobrir qual a fatoragao de

x?+6x+9, foi testando varias alternativas de produtos de fatores diferentes até
chegar a conclusdo que a fatoragdo de x’+6x+9¢é (x+3).(x+3), como segue no

protocolo.

Figura 6 - Estratégia de resolucéo por propriedade distributiva

Qual a fatoragéo de x° +6x + 97
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Na categoria “Simplificagdo”, foram relacionadas as respostas nas quais 0s
alunos obtém uma expressao equivalente a dada com um menor numero de termos,

(X?+3X)

por exemplo, quando a expressao —(X2—9)

, com x#+3, isso significa que uma

resolucao pode estar em duas categorias, pois, para simplificar, fatora-se, e entdo a

expressao € escrita na forma como na Figura 4.

(X—3)°
Na categoria “Logica”, estdo as resolu¢gdes em que os alunos argumentaram
que resolveram sem realizar calculos, como exemplo, a resolucdo dada para a
Questéao 6, apresentada na Figura 7.
Consideramos como da categoria “ndo resolveu”, quando o aluno nao

conseguiu desenvolver o exercicio.

Figura 7 - Estrategia de resolucéo por Logica
Considere a sequéncia:
b 7:11; 15; 19; 23; e < 1 =
Como pode ser representado o nimero que vem med;atamente depcis de n’
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A seguir, apresentamos as analises das questdes trabalhadas com os sujeitos

de nossa pesquisa.

4.2 — Analise dos dados coletados

Questio 1

(X?+3X)

Qual é a simplificacdo da expressao (X°_9)

, em que x#+37?

Conteudo: Fatoracdo de Equacdes de 2° Grau

Nesta questdo, nove duplas resolveram pelo aspecto estrutural, assim como
nado conseguimos elaborar uma possivel estratégia de resolugdo pelo aspecto
processual da Algebra para esta questdo (talvez pelo fato da questdo ser de
natureza estrutural), mas somente quatro duplas acertaram.

Todas utilizaram a estratégia 1, utilizando o aspecto estrutural da Algebra,

citada na pagina 34 do Capitulo 3, como pode ser visto na Figura 4, e uma dupla

afirmou que “a fatoracdo ajudou a termos o resultado de (X—3) -

Figura 4 - Estratégia de resolucao por fatoracéo de uma das duplas

1- Qual & a simplificacio da expressao 1 + 31 em que x#+3 7
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Duas duplas somaram os termos do numerador e os termos do denominador;

uma dupla dividiu x* do numerador por x* do denominador e 3 do numerador por 9
do denominador; duas duplas n&o conseguiram fatorar corretamente, errando,
assim, na resolucao; e uma dupla nao resolveu a questao.

As duas duplas que somaram os termos do numerador e os termos do
denominador procederam da forma apresentada na Figura 8, ndo conseguindo,

assim, dar prosseguimento a resolu¢ao da questao.

Figura & - Estratégia de resolucéo de simplificacéo de expresséo algébrica da
dupla A

Qual é a simplificacio da expressdio x* + 3x, em que x#+3 7
X -9
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A dupla que dividiu x* do numerador por x*> do denominador e 3 do nhumerador
por 9 do denominador, também nao teve a resolucdo bem sucedida, apresentada na

Figura 9.

Figura 9 - Estratégia de resolucéo de simplificacéo de expresséo algebrica da dupla B

Qual é a simplificagdo da expresséo x” + 3x, em quex#+3 ?
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Duas duplas nado conseguiram fatorar corretamente, errando assim na

resolugéo, como se vé na Figura 10.
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Figura 10 - Estratégia de resolucéo de simplificacido de expresséo algebrica da dupla C

p, G =

Na Questdo 1, assim como Ribeiro (2001) nas questdes relacionadas a
expressdes algébricas, observamos que a maioria das duplas utilizaram o aspecto
estrutural da Algebra na sua resolugdo, pois para simplificar, fatora-se e ambas

estratégias estéo fortemente relacionadas ao aspecto estrutural da Algebra.

Questao 2

Considere as expressoes:
A=2a+4ba

B=2a

Qual o resultado da divisao de A por B? Sendo B#0, ou seja a#0.

Conteudo: Divisdo de expressdes algébricas.

Nesta questdo, as dez duplas tentaram resolver pelo aspecto estrutural da
Algebra; assim como ndo conseguimos elaborar uma possivel estratégia de
resolucéo pelo aspecto processual da Algebra para esta questdo, (talvez pelo fato
da questao ser de natureza estrutural), mas todas erraram. Seis duplas somaram os
termos do numerador para depois dividir por 2a, e quatro duplas, quando dividiram
2a do numerador por 2a do denominador, o resultado obtido foi 1a.

As seis duplas que resolveram somando os termos numeéricos do numerador
erraram, sem importar-se com as variaveis, pois nhdao eram termos semelhantes,

obtiveram como resultado 3ba, como na Figura 11.
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Figura 11 - Resolucéo de divisdo de expressdes algébricas da dupla A
Considere as expressbes
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Percebemos que os alunos tentaram resolver pelo aspecto estrutural da
Algebra, pois trabalharam com as expressdes algébricas, tendo como resultado
ainda expressdes algébricas.

As outras quatro duplas também tentaram resolver pelo aspecto estrutural da
Algebra, pois trabalharam com as expressdes algébricas, tendo como resultado
ainda expressdes algébricas, mas erraram porque dividiram apenas os termos
numeéricos do numerador pelos termos numéricos do denominador, sem importar-se

com as variaveis, obtendo como resultado la+2ba, como exemplo na figura 12.

Figura 12 - Resolucdo de divisdo de expressies algebricas dupla B
Considere as expressdes:

A =2a -+ 4dba

8 = 2a

Qual o resultado da divisdo de A por B?

Jo Y by

i

K My =
A0 LA

A

Na Questdo 2, observamos que todas as duplas utilizaram o aspecto

estrutural da Algebra na sua resolugdo; podemos concluir, entdo, que esta quest&o
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esta fortemente relacionada ao aspecto estrutural da Algebra, pois os alunos néo

conseguiram visualizar que as variaveis representam numeros quaisquer, tentando
assim, resolvé-la como esta apresentada, sem a possibilidade de substituir valores
nas variaveis a e b para resolvé-la. Em Ribeiro (2001) observamos que, nas
questdes referente a expressdes algébricas, o aspecto estrutural da Algebra também

foi utilizado na resolucéo de questao similar.

Questio 3

Quais sao as raizes da equacédo x>+ 10x +16=07?

Conteudo: Equacgéo de 2° grau

Nesta questéo, as dez duplas resolveram pelo aspecto estrutural da Algebra,
utilizando a férmula de Bhaskara. Destas, oito duplas acertaram, porque utilizaram a
féormula corretamente. Uma dupla errou, porque nao dividiu por 2a; e a outra dupla

(—b+\(b’—4.a.c))

2.a de

errou nos sinais, por nao ter utilizado —5 na formula x=

Bhaskara.
As oito duplas que acertaram resolveram pelo aspecto estrutural da Algebra,
utilizando a estratégia 2, citada na pagina 40 do Capitulo 3. Utilizaram corretamente

a formula geral para resolugdo da equagao polinomial do segundo grau, como na

Figura 13.
Figura 13 - Resolucéo de equa:;éo quadratica
Quasmas raizes da uacao:-: +10x+16=07 P - .
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Percebemos que os alunos nao pareciam ter dificuldade na resolugao desta

questdo, que exige a resolugdo de uma equagao quadratica, mesmo sabendo que,
até o momento em que esta pesquisa foi realizada, esses alunos nao haviam
trabalhado com este assunto na apostila do ProJovem. Sendo assim, comentamos
este fato com o professor da turma, que relatou que, no inicio das aulas, enquanto
os alunos n&o haviam recebido a apostila, ele trabalhou com os alunos a resolugao
desse tipo de equacdo, mas somente com o uso da formula de Bhaskara. Talvez
seja por este motivo que todas as duplas utilizaram desta estratégia de resolugéao.
Na Questdo 3, observamos que todas as duplas utilizaram o aspecto
estrutural da Algebra na sua resolucdo, pois os alunos estdo acostumados a
resolver equacdes quadraticas pela formula de Bhaskara, talvez pelo fato de
somente ter sido apresentada esta forma de resolugao, durante sua escolaridade.
Nao realizamos uma analise com referéncia em Ribeiro (2001) nesta questao pelo
fato do pesquisador nao ter utilizado qualquer questao envolvendo o conteudo de

equagao de 2° grau em sua pesquisa.

Questao 4
A area de um tapete retangular cujo comprimento tem 3m a mais que a largura é 10

m?. Qual sua largura, em metros?

comprimento

largura

*+3
Conteudo: Expressdes Algébricas.
Nesta questdo, as dez duplas resolveram pelo aspecto processual da Algebra

(talvez pelo fato da questao favorecer esta resolugéo). Como na estratégia 1, citada

na pagina 37, os alunos testaram numeros até encontrarem o que satisfizesse as
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condi¢cbes fornecidas no enunciado da questao, ou seja, substituiram x por valores

numéricos até que a area fosse 10 m2. Nove duplas acertaram, fazendo resolugdes
similares a da Figura 14, e apenas uma dupla substituiu 0 x do comprimento por 2 e
o x da largura por 5 esquecendo que o comprimento era trés unidades a mais que a
largura. Nossa intervencgao foi explicar para os alunos a respeito da area de figura
retangular, A =L . c, ou seja, que a area de figura retangular é igual ao produto da
medida da largura pela medida do comprimento.

A Questao 4 pode ser classificada tanto como uma questdo processual, se
resolvida por meio da substituicdo de valores na variavel x até satisfazer as
condicbes da area ser 10 m?, como estrutural se resolvida por meio da expressao
algébrica que representa o enunciado da questdo. Mas, percebemos que todas as
duplas resolveram pelo aspecto processual da Algebra, talvez pelo fato da prépria
figura apresentar diversas informacdes necessarias para a resolugao da questao,

assim os alunos foram substituindo valores na propria figura até soluciona-la.

Figura 14 - Resolucdo de questdo envolvendo drea de figura retangular

A drea de um tapete retangular cujo comprimento tem 3 m a mais que a largura & 10 m’.
Qual sua largura, em metros?
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Questao 5

A tabela abaixo mostra o numero de horas que Lucia assiste a televisdo em relagao

ao numero de dias:
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Numero de horas (h) 3 6 15 18
Numero de dias (d) 1,0 2,0 5,0 6,0

Indica-se por h, o numero de horas, e por d, o niumero de dias. Qual a sentenca

algébrica que relaciona, de forma correta, as duas grandezas?

Conteudo: Problema de contextualizacdo, interpretacdo e tradugcdo em sentenca

algébrica.

Nesta questéo, cinco duplas resolveram pelo aspecto estrutural da Algebra,
trés duplas pelo aspecto processual da Algebra e duas duplas ndo resolveram. As
cinco duplas que resolveram pelo aspecto estrutural utilizaram a estratégia 3, citada
na pagina 39 do Capitulo 3, sendo que todas acertaram a sentenca algébrica que

relacionava, de forma correta, as duas grandezas, como na Figura 15.

Figura 15 - Resolucéo de sentenca algébrica relacionando grandezas da dupla A
A tabela abaixo mostra o numero de horas que Licia assiste a televisdo em relagdo ao
numero de dias:

18

6,0 |

!Nl.'lmern de horas [h) 3 B 15

Narmero de dias (d) 10 i i

Indica-se por h, o numero de horas, e por d, o numero de dias. Qual a sentenga algébrica
que relaciona, de forma cometa, as duas grandezas?
0 P

P o
A

L0
et

As trés duplas que resolveram pelo aspecto processual da algebra, utilizaram
a estratégia 1 citada na pagina 39 do Capitulo 3. Os alunos foram utilizando os

valores da tabela dada no enunciado da questao para verificar semelhangas. Uma
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dupla errou porque, aparentemente, nao conseguiu representar a sentenga

algébrica. Duas duplas acertaram a sentenga algébrica que relacionava, de forma

correta, as duas grandezas, como apresentamos na Figura 16.

Figura 16 - Resolucdo de sentenca algébrica relacionando grandezas da dupla B

A tabela abaixo mostra o nimero de horas que Lucia assiste A televiséo em relacio a0
nimero de dias:

NUmero de horas (h) 3 | 8 15

Ncmero de dias (d) 10 | 20 50

Indica-se por h, o nlimero de horas, e por d, o numero de dias. Qual a sentenca algébrica
que relaciona de forma correta, as duas grandezas?
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Esta questdo também pode ser classificada utilizando os dois aspectos,

processual, se resolvida por meio de tentativas, verificando as semelhangas nos

numeros que satisfazem as condi¢des fornecidas no enunciado, e estrutural, se for

resolvida operando com as estruturas algébricas, tanto que observamos algumas

duplas que utilizaram do aspecto processual e outras do aspecto estrutural da

Algebra na resolugdo desta questdo. Em Ribeiro (2001), observamos que, nas

questdes referente a expressbes algébricas, a resolugdo envolveu o aspecto

estrutural da Algebra. Os alunos do ProJovem sdo estimulados a resolver as

questdes como eles conseguem, talvez este seja o motivo destes alunos, diferente

dos alunos do ensino regular, ndo seguirem exemplos de resolugdo apresentado

pelo professor.

Questao 6
Considere a sequéncia:
3;7;11; 15; 19; 23; in;




Como pode ser representado o numero que vem imediatamente depois de n?

Conteudo: Sequéncia numérica e algébrica.

Nesta questdo, as dez duplas resolveram pelo aspecto processual

Algebra, mas apenas trés duplas acertaram, resolvendo pela estratégia 1 da pa

40 do Capitulo 3, observando algumas similaridades nos numeros que satisfazem a

sequéncia, 3+4=7, 7+4=11, 11+4=15, e assim por diante, ou seja, cada termo

gina

que

seguinte € o0 seu antecessor acrescentando quatro unidades, logo 0 numero
vem imediatamente depois do n sera n+4 , como na Figura 17.
Figura 17 - Estratégia de resolucio por Lagica
Considere a sequencia:
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Cinco duplas erraram porque encontraram o termo 27 apdés o termo 2

a 31 e o numero apo6s o n, igual a 35, como na Figura 18.

Figura 18 - Resolucdo de sequéncia da dupla A

3, e

determinaram o termo n como sendo o primeiro termo depois de 27, ou seja, n igual

Considere = szgliéncie: s
3; 7; 11; 15; 19; 23; a-nmes; 11 voimn
Como pede ser representado o numere que vem madia:amente depois de o'
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Duas duplas determinaram que, no espago entre 23 e n, cabiam trés termos,

ou seja, 27, 31 e 35, entdo n seria igual a 39, e o termo que vem imediatamente

depois de n seria 43, como na Figura 19.

Figura 19 - Resolucdo de sequéncia da dupla B

Considera 2 sequéncia:
33 7011515, 19; 23; meidaiee; ;-
Lomo pade ser representado o nimera qua vem imediatamente depois de n?

imam
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Trata-se de uma questdo de aspecto processual, que pode ser resolvida
observando algumas similaridades nos numeros que satisfazem a sequéncia, tanto
que todas as duplas resolveram utilizando este aspecto da Algebra. No entanto,
percebemos que, a forma que a questao foi apresentada dificultou a interpretacao
por parte dos alunos, quando entenderam cada traco como sendo um termo da
sequencia. Constatamos, assim como Gil (2008), que esta dificuldade na
interpretacéo de problemas algébricos propicia o aluno a cometer o erro. Da mesma
forma, Scarlassari (2007) verificou que este € um dos erros que se repete, sendo
cometido pelos alunos ao traduzir uma situacdo de forma errada, portanto erram

também na resolucéao.

Questao 7

Qual a fatoracao de x? + 6x + 9?

Conteudo: Fatoracdo de Equacgdes de 2° Grau

Nesta questdo, as dez duplas resolveram pelo aspecto estrutural da Algebra,
utilizando como estratégia a fatoracdo. Seis duplas acertaram, fatorando

corretamente, como mostra a Figura 20.
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Figura 20 - Estratégia de resolucio por Propriedade Distributiva

Qual a fateragéo de x° + 6x + 97

Uma dessas duplas afirmou que “se para dar x? temos que colocar x duas
vezes, entao, para dar 9, precisamos colocar 3 duas vezes”.

As outras quatro duplas resolveram pelo aspecto estrutural da Algebra,
utilizando como estratégia de resolucdo também a fatoragdo, mas erraram nos
calculos, obtendo, assim, a fatoragao incorreta.

Trata-se de uma questdo de aspecto estrutural que necessita de
procedimentos e conceitos algébricos, como fatoragéo, para poder ser resolvida. As
duplas resolveram utilizando o aspecto estrutural da Algebra. Assim como Ribeiro
(2001), constatamos que as questdes que necessita de procedimentos e conceitos

algébricos como fatoracdo s&o vinculadas ao aspecto estrutural da Algebra.

Questao 8
Do total de moedas que Fausto tinha em sua carteira, sabe-se que: o quintuplo era
igual ao seu quadrado diminuido de 6 unidades. Assim sendo, qual o numero de

moedas que Fausto tinha na carteira?

Conteudo: Equacgéao de 2° grau

Nesta questdo, cinco duplas resolveram pelo aspecto estrutural da Algebra
utilizando a formula de Bhaskara. Destas, duas duplas acertaram porque utilizaram a
férmula corretamente. Duas duplas erraram porque, na formula, ao invés de utilizar

(—b+V(h?—4.ac))
2.a

—b, utilizaram b? no termo fora da raiz na parte da formula x=



de Bhaskara. Trés duplas resolveram pelo aspecto processual da Algebra,

substituindo valores na variavel da equagdo, mas, como tiveram dificuldades na

interpretacdo do enunciado, n&o conseguiram traduzir a linguagem corrente para a

linguagem simbdlica, escrevendo, assim, a equacao de forma errada, portanto

errando também na resolucgao.

As cinco duplas que resolveram pelo aspecto estrutural da Algebra, utilizaram

a estratégia 2, citada na pagina 42 do Capitulo 3. Destas duplas, somente duas

utilizaram corretamente a férmula geral para a resolugao da equacgao polinomial do

segundo grau, como segue na Figura 21.

Figura 21 - Resolucéo de equacédo quadratica da dupla A

Do total de moecas que Fausto tinha em sua Carteira, sabe-se que: o seuqLinfuplo
era gual ao seu quadrade diminuido de 6 unidades. Assm sendu, gual o ndmare de
moedes gue Fausic tinha na carleira?
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As trés duplas que resolveram pelo aspecto processual da Algebra nado

conseguiram traduzir a linguagem corrente para a linguagem simbdlica, escrevendo,

assim, a equacao de forma errada, portanto errando também na resolugcéo, como na

Figura 22.
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Figura 22 - Resolucéo de equacio quadratica da dupla B

Do total de meedas que Fausto linia em sua cartsira, sabe-5e que: 6 sl quintuplo
era igual &> seL quadradn diminuido da 6 unidaces. Assim sendo. qual o nimero do
mozdas que Fausio linha na carteira?

E duas duplas ndao conseguiram resolver a Questao 8.

Esta questdo também pode ser classificada utilizando os dois aspectos,
processual, se resolvida substituindo numeros no lugar do x, verificando se a
igualdade é verdadeira; e estrutural, traduzindo e resolvendo o problema por meio
de uma equacao quadratica, operando com as estruturas algébricas e férmulas,
sendo que as duplas ficaram divididas em relacdo a utilizacdo dos aspectos da
Algebra na resolugéo desta quest&o.

Constatamos que um dos principais fatores de dificuldades por parte dos
alunos foi a interpretacdo de problemas algébricos que exigem uma traducdo da
linguagem corrente para a linguagem simbdlica, assim como Gil (2008) constatou
em sua pesquisa.

Da mesma forma que Scarlassari (2007) verificou que um dos erros que se
repete, sendo cometido pelos alunos ao traduzir uma situacdo em forma de uma
equacao, € escrevé-la de forma errada, portanto erram também na resolugcdo. Nao
realizamos uma analise relacionando estes dados com os coletados em Ribeiro
(2001) nesta questdo, pelo fato do pesquisador nao ter utilizado questdo que
envolva o conteudo de equacao de 2° grau em sua pesquisa.

Quanto & resolucdo pelos aspectos processual ou estrutural da Algebra,
refere-se grande parte a natureza da questdo, mas principalmente, como foi
apresentada aquela resolugcéo ao aluno pelo seu professor, pois as resolugdes de

questdes de Algebra sdo dificilmente trabalhadas com os alunos em diferentes
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aspectos (processual ou estrutural), muitas vezes até pela dificuldade de obter

diferentes aspectos de resolucdo pelo fato da natureza desta questdo, como

comentado anteriormente.
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CONCLUSAO

Nesta pesquisa, fizemos uma analise das estratégias de resolugdo que alunos
do ProJovem usam para resolver as questdes de Algebra do SARESP 2007. Para
isso, baseamo-nos nos procedimentos metodoldgicos de Ribeiro (2001) e nos
aspectos processual e estrutural da Algebra elaborados por Kieran (1992, apud
Ribeiro, 2001).

E preciso levar em consideracéo a diversidade dos alunos do ProJovem de
Itaquaquecetuba (sujeitos de nossa pesquisa). Além do Programa nao ser seriado
como o ensino regular, e os alunos terem apenas que comprovar que sao
alfabetizados para se matricularem, o perfil desses alunos é de terem estado muito
tempo afastados da escolaridade, por diversos motivos, como: necessidade de
trabalhar para auxiliar na renda familiar, gravidez na adolescéncia, entre outros.
Considerando todas estas condigbes, entendemos que o desempenho desses
alunos na resolugdo das oito questdes de Algebra selecionadas do SARESP 2007
foi relativamente satisfatorio. Além disso, ndo pretendemos uma comparacao
detalhada entre os resultados de nossa pesquisa e os de Ribeiro (2001), dado que
se passaram dez anos da pesquisa realizada por Ribeiro (2001), a estrutura do
SARESP que se modificou durante este periodo, entre outros fatores.

Quanto aos erros cometidos, percebemos as dificuldades apresentadas por
esses alunos na tradugdo de um texto na linguagem corrente para uma expressao
na linguagem algébrica. Nao conseguindo formalizar as informagdes, o aluno nao
resolvera o problema corretamente. Isso foi, também, levantado por Scarlassari
(2007) e Gil (2008).

Além da tradugdo da linguagem corrente para a linguagem algébrica, a
resolucao de um problema exige que o aluno utilize os conhecimentos que fazem
parte dos procedimentos algébricos. Vimos que esses alunos também cometem
erros nesses procedimentos. Uma das hipoteses que podemos fazer sobre isso &
que eles tenham decorado regras sem entender o significado delas, misturando-as
no momento em que o exercicio solicita mais de uma operacgao.

Os aspectos processual e estrutural da Algebra, elaborados por Kieran (1992,

apud Ribeiro, 2001) que foram utilizados como embasamento tedrico de nossa
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pesquisa, estavam presentes nas questdes aplicadas nesta pesquisa, por meio dos

procedimentos que eram possiveis de serem utilizados para a resolucdo das
mesmas.

Em seu trabalho, a autora destaca a necessidade de se utilizar os dois
aspectos da Algebra, tanto o processual quanto o estrutural, para desenvolver nos
alunos as capacidades de tratar as representagcbes simbdlicas como objetos
matematicos, saber operar sobre as estruturas algébricas e saber modelar
problemas em estruturas algébricas.

Baseado nos resultados de nossa pesquisa, verificamos que existem
estratégias de resolugdo que séo totalmente vinculadas ao aspecto estrutural da
Algebra como: simplificagdo e fatoracdo utilizada nas questées 1, 2 e 7, relacionadas
aos conteudos de fatoragcdo e simplificacdo de equagdes do 1° e do 2° grau; e,
féormula de Bhaskara utilizada nas questbes 3 e 8, relacionadas ao conteudo de
resolucdo de equagdes quadraticas. Assim como existem estratégias de resolucéo
que sdo totalmente vinculadas ao aspecto processual da Algebra como: substituicéo
de valores e logica nas questdes 4, 5 e 6, relacionadas aos conteudos de
expressoes algébricas apresentadas em figuras geométricas, problemas de
interpretacdo em sentenga algébrica e sequéncias numéricas.

Percebemos que existem exercicios que todos os alunos utilizam-se de uma
mesma estratégia de resolucdo, seja ela pelo aspecto processual ou estrutural da
Algebra, segundo Kieran (1992).

Segue, entdo uma recomendagdo para procurarmos trabalhar com os alunos
a resolugdo de questdes de Algebra tanto pelo aspecto processual como pelo
aspecto estrutural. Devido a grande diversidades dos nossos educandos, alguns
alunos apresentam melhor assimilagdo na resolucdo em determinadas questoes,
pelo aspecto estrutural da Algebra, enquanto outros, apresentam melhor assimilagéo

na resolucdo em determinadas questdes pelo aspecto processual da Algebra.
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APENDICE A

AUTORIZAGAO

Eu, , RG , Secretaria Municipal de

Educacdo do municipio de ltaquaquecetuba e gestora do Programa Nacional de
Incluséo de Jovens (ProJovem) das escolas (nucleos) onde os mesmos se realizam,
venho por meio desta autorizar a realizagdo nestes estabelecimentos de ensino da
pesquisa do mestrando Dartagnan Garcia Pimenta, RA 080111084, intitulada
“Andlise das resolucdes de questdes de Algebra dos alunos do programa nacional
de inclusdo de jovens (ProJovem) no municipio de ltaquaquecetuba.”, sob a
orientagao da Prof* Dr* Rosana Nogueira de Lima, do Programa de Pés-Graduagéao
em Educacdo Matematica da Universidade Bandeirante de Sao Paulo — UNIBAN
BRASIL.

Declaro estar ciente de que para esta pesquisa sera feita coleta de dados
com alunos das referidas escolas. O material coletado sera de uso exclusivo do
projeto de pesquisa e os participantes terdo seus nomes trocados por pseuddnimos
mantendo em sigilo a identidade dos sujeitos. Além disso, ndo sera feita mencao ao
nome da Escola, sendo usado um nome ficticio de modo a preservar a identidade

institucional.

Atenciosamente

Sao Paulo, 16 de Outubro de 2009.

Secretaria Municipal de Educacgao

(carimbo da Secretaria ou da escola)
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O senhor (a) foi convidado (a) a participar desse estudo, que tem como tema
“Analise das resolucdes de questdes de Algebra dos alunos do ProJovem (Programa
Nacional de Inclusdo de Jovens) no municipio de ltaquaquecetuba”, por ser aluno do
Programa referido. O objetivo dessa pesquisa € levantar, identificar, analisar e
comparar os procedimentos e estratégias utilizadas por alunos do ProJovem do

municipio de ltaquaquecetuba na resolucgéo de questdes de Algebra Elementar.

Eu, Dartagnan Garcia Pimenta, portador do RG 25.770.999-X e do CPF
160.565.598-82 residente a Avenida Sao Lucas, n° 543, Bairro Jardim Nova Aruja,
Aruja, Sdo Paulo, aluno do Mestrado Académico em Educacdo Matematica da
Universidade Bandeirante de Sao Paulo - UNIBAN, Campus Marte, estou realizando
um estudo sobre a Analise de erro em Algebra dos alunos do ProJovem (Programa
Nacional de Inclusdo de Jovens) no municipio de Itaquaquecetuba, com orientagao

da Prof®. Dr?. Rosana Nogueira de Lima.

Em qualquer momento do estudo, o Sr.(a) tera acesso aos profissionais
responsaveis pela pesquisa para esclarecimento de eventuais duvidas. Os contatos
poderao ser feitos por telefone (11) 4653-1386 ou (11) 7458-5491 (11) 8210-9949

ou via e-mail dartamat@yahoo.com.br, rosananlima@gmail.com

Fica, portanto, estabelecido que o(a) Sr.(a) esta participando de livre e
espontanea vontade e que, se desejar, tem o direito de desistir de sua participacéo a
qualquer momento. As informagdes nessa pesquisa serdao mantidas em sigilo,
garantindo, desta forma, seu anonimato. A divulgagdo dos resultados sera utilizada

somente para esta pesquisa.

Nao havera despesas pessoais para o participante em qualquer fase do

estudo.



74

Sao Paulo, 16 de Outubro de 2009.

Dartagnan Garcia Pimenta

Profe. Dr®. Rosana Nogueira de Lima
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Entendo que fui convidado(a) a participar como voluntario(a) dessa pesquisa
e acredito ter sido suficientemente informado(a) segundo o que li e o que me foi
explicado a respeito da mesma. Ficaram claros para mim quais os propdositos do
estudo, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes bem

com o fato de que minha participagao € isenta de despesas.

Eu, ,

concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar o meu

consentimento a qualquer momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidades
ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido com a minha participagao

neste estudo.

Assinatura do participante:

RG:

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e

Esclarecido deste colaborador para a participagao neste estudo.

Assinatura do pesquisador responsavel pelo estudo.

Sao Paulo, __ [/
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APENDICE C

Questoes utilizadas do SARESP 2007

Questao 1

(x?+3x)

Qual é a simplificacdo da expressao —( ¥—9)

,com x#+3 .

Questao 2
Considere as expressoes:

A=2a+4ba B=2a

Qual o resultado da divisdo de 4 por B? Sendo B#0, ou seja a#0.

Questio 3

Quais séo as raizes da equagao x’+10x+16=0 ?

Questao 4
A area de um tapete retangular cujo comprimento tem 3 m a mais que a largura € 10

m?. Qual sua largura, em metros?

comprimento

|largura
¢

¥+3
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Questéao 5
A tabela abaixo mostra o numero de horas que Lucia assiste a televisdo em relacao

ao numero de dias:

Numero de horas (h) |3 6 15 18
Numero de dias (d) 1,0 2,0 5,0 6,0

Indica-se por h, o numero de horas, e por d, o numero de dias. Qual a sentenca

algébrica que relaciona, de forma correta, as duas grandezas?

Questao 6
Considere a sequéncia:
3;7;11; 15; 19; 23; in;

Como pode ser representado o numero que vem imediatamente depois de n?

Questao 7

Qual a fatoragéo de x?+6x+9 ?

Questao 8
Do total de moedas que Fausto tinha em sua carteira, sabe-se que: o seu quintuplo
era igual ao seu quadrado diminuido de 6 unidades. Assim sendo, qual o numero de

moedas que Fausto tinha na carteira?



