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Dificuldades em algebra: Traducio Literal
Introduciao

Este trabalho foi realizado numa escola particular da cidade de Piracicaba na qual
realizamos estagio com objetivo principal de verificar o tipo de dificuldades encontradas
pelos alunos do ensino fundamental ao estudar algebra. Nossa expectativa ¢ de contribuir
para que o professor se situe frente a natureza das dificuldades mais freqiientes e possa ter
acOes mais eficazes do que a repeticdo do modelo certo.

As abordagens tradicionalmente veiculadas na pratica pedagogica de algebra
elementar, nos diferentes niveis de ensino, tém focalizado principalmente o uso,
memorizagdo e repeticdo de foérmulas, como modo unico de aplicagdo dos conceitos
algébricos. Em decorréncia desse tipo de abordagem, poderiamos citar algumas possiveis
dificuldades que os alunos apresentam tais como: a ndo compreensao da significacdo em
linguagem retdrica das formulas em linguagem simbdlica; ndo compreensao das operagoes
elementares; relacionar ou associar o que estd representado e transportar os problemas para
o contexto de que se trata.

Muitas dessas dificuldades apresentadas pelos alunos estao diretamente relacionadas
as abordagens do ensino de algebra elementar assumidas e trabalhadas pelos professores em
sala de aula. Dependendo da abordagem, as dificuldades tendem a manifestar-se mais em
determinados aspectos do que outros. Em vista disso, consideramos que uma abordagem
que trabalhe a constru¢do dos conceitos tendo como referéncia o enfoque tedrico logico-
histérico do conceito (Kopnin, 1975), provavelmente possibilitara a compreensdo das
formulas que venham a ser usadas posteriormente.

Em sua trajetoria escolar com relagdo a matematica, a problematica do aluno se
acentua a partir da 6* série, onde a maioria de suas dificuldades sdo atribuidas a
incompreensao da algebra elementar. De modo especifico e baseado em nossos estudos, os
alunos apresentam maiores dificuldades, sobretudo, em relagdo ao conceito de variavel. Ou
seja, véem a variavel como limitada a incdgnita e desvinculada de um campo de variagao.

A acumulagdo do ndo entendimento das regularidades e generalizagdes numéricas

na aprendizagem da aritmética constituem dois fatores associados a problematica do nao



entendimento da algebra elementar. Em outras palavras, a algebra ¢ introduzida como algo
totalmente novo, desvinculada de conhecimentos anteriores que o aluno possa ter
desenvolvido e fechado num formalismo simbdlico.

Nosso objetivo ¢ aprofundar este fendmeno que vai afastando gradativamente o
aluno da matematica, para entender as dificuldades que apresenta e suas origens. Neste
sentido, tomamos como pressuposto que as dificuldades e possiveis origens relacionam-se,
em parte, a abordagem assumida e trabalhada pelo professor. Assim, torna-se necessario
discutir as abordagens de algebra no ensino, as concepgdes e os erros ou dificuldades deste
conteudo especifico.

A metodologia consistiu de um estudo com alunos de duas 6* séries do Ensino
Fundamental de um colégio da rede particular da cidade de Piracicaba — SP, no qual
vinhamos desenvolvendo estagio como plantonista desde 1.999. Para a constru¢do dos
dados assistimos trinta (30) aulas de Matematica nestas turmas e proporcionamos dois (2)
plantdes de duvidas nos quais os alunos resolviam alguns problemas propostos por nos e

pelo professor das turmas.

Metodologia

Para o levantamento do material empirico da pesquisa de campo usamos: 0s
registros escritos dos alunos, as observagdes que faziamos ao assistir as aulas e o diario de
campo onde registravamos o acompanhamento que davamos aos alunos no plantdo de
duvidas.

O material empirico foi organizado com base na questdo de investigacdo “quais as
dificuldades, e suas possiveis origens, apresentadas pelos alunos da 6“ serie do ensino
fundamental no estudo de algebra elementar”, e analisado tendo por referéncia a literatura
selecionada para a pesquisa: Smith (1958), Caraga (1975), Booth (1995), Lima (1993) e
Kopnin (1975). Com base neste critério, organizamos o material construido que consta de:

1- descricdo em linguagem natural de situagdes de variagdo quantitativa ;

2- resolucdo de equagdes com o objetivo de identificar dificuldades em aritmética;

3- formalizacdo em linguagem algébrica das situacdes de variagdo quantitativa e do

respectivo campo numérico de variagao.

Embora tenhamos realizado a analise que compreende os trés itens acima, optamos



em apresentar a discussdo, os resultados e conclusdes relativas ao item da descri¢ao em
linguagem natural de situagdes de variagdo quantitativa.

Desse modo, organizamos os dados em uma tabela (anexo) na qual categorizamos
as dificuldades segundo regularidades ai encontradas e que permitiu uma categorizacao das
dificuldades e uma percep¢do da natureza das mesmas cujas caracteristicas aprofundamos

na analise.

Analise

A categorizacdo ¢ tabulagdo dados em tabela adveio de leituras recorrentes do material
empirico com o intuito de identificar e descrever todas as dificuldades manifestas pelos alunos
quando solicitados a resolver questdes algébricas. Da freqiiente leitura dos dados orientada pela
questdo da pesquisa e pelo referencial teorico que elaboramos, construimos categorias de analise,
das quais dificuldades € a maior, por ser foco de nosso interesse e explicitada na questdo
orientadora. Todavia, para mediar melhor o processo de analise construimos sub-categorias, a saber:
1— Tradugdo literal. 2 — Equivaléncias de expressdes; 3 - Tradugdes de expressdes que indicam
movimento ou variacdo; 4 - Principio de equivaléncia; 5 - Significado de operagdo matematica; 6 -
Relagdo operacional entre as expressoes; 7 - Nog@o de unidade; 8 - Tipos de Linguagem. Essas
categorias permitiram um aprofundamento da natureza das dificuldades manifestas pelos sujeitos da
pesquisa. Nesta apresentacdo nos limitaremos a descrever a andlise da categoria secundaria

Tradugdo Literal.

Categoria 1: Traducdo Literal
O desenvolvimento e a repetigdo de exercicios que solicitam a tradugdo da

linguagem retdrica para a linguagem simbolica, ndo possibilita ao aluno a elaboragdo do
conceito algébrico, de variacdo numérica e de equagdo. Uma natureza inicial das
dificuldades de tradugdo e presente na maioria dos casos sugere uma limitacdo no
procedimento que desenvolve uma tradugdo literal, termo a termo, da linguagem retorica
para a linguagem simbolica. Ou seja, acompanhada de uma interpretacdo linear do
pensamento operacional contida no enunciado da expressao.

A interpretacdo do pensamento operacional manifesta-se pela traducdo direta dos

termos que expressam sinal de operagdo para a simbologia correspondente, nem sempre



feita de maneira coerente. Muitas vezes, os sinais sao postos na expressao, sem que o aluno
estabeleca relagdes com o significado daquela.

A segunda natureza manifesta-se quando o pensamento linear ¢ considerado na
tradugdo de cada termo, atendendo rigorosamente a ordem em que aparecem na frase.
Exemplo disto € o modo como expressam o conceito de fragao de uma variavel “numerador
e denominador sdo indiferenciados”. De modo especifico, podemos perceber na expressao
“metade de um nimero” que o aluno traduz para 2/x. Neste caso, 2 ¢é representado como
numerador porque “vem escrito primeiro”, conforme expressou uma aluna da 6 série B.
Alguns alunos representam também por 2 : x, esse tipo de representagdo pede um tipo de
leitura diferente da expressao 2/x, uma vez que esta ultima representa uma fracdo e a outra
uma divisdo de 2 por x. Essa traducao literal denota uma rigidez do pensamento numérico
do aluno, ou seja, entender fracdo apenas um numero “fixo” € ndo um movimento da
operacao divisdo, cujas raizes residem possivelmente no ensino da aritmética. Talvez falte
aqui, um trabalho com a idéia de fracdo de uma variavel que supere um ensino centrado em
exemplos e exercicios somente com numero fisico que possibilita ao aluno, uma reduzida
observagdo ¢ elaboracdo de regularidades e generalizagdes numéricas. Uma maneira de
superar esse tipo de dificuldade, talvez esteja no trabalho com os alunos, da relagdo entre as
expressoes retoricas “metade de um nimero” e “um nimero pela metade”.

Segundo Smith, o desenvolvimento conceitual da algebra apresenta trés fases
distintas de sua linguagem simbolica (retorica, sincopada e simbodlica) evidenciando com
isso que o pensamento de variagdo ndo teve de imediato uma linguagem algébrica
(simbolica) para sua representagdo. Desse modo, € necessario todo um processo de
formalizacdo que decorre da complexificagdo das necessidades sociais, que vem exigindo
resultados sempre mais precisos a seus problemas. O trabalho da algebra no ensino pode ser
feito primeiramente através de um entendimento e descricdo de movimentos quantitativos
presentes na realidade natural e social do aluno, em linguagem a ele compreensivel. Nossos
dados mostraram que apenas a resolu¢do de uma lista de exercicios pode induzir o aluno a
uma tradugdo linear da linguagem retdrica para a linguagem formal sem que haja um

entendimento do conceito de variagdo nela implicito.



Conclusdo
Em nossas conclusdes pensamos em responder a questdo de pesquisa tecendo

algumas suposi¢cdes sobre o quadro de dificuldades que levantamos e analisamos e
discorrendo sobre possiveis contribui¢des para o ensino de algebra elementar.

Inicialmente, identificamos oito (8) dificuldades distintas relativas aos alunos,
porém nao excludentes. De fato, estas se interpenetram na pratica pedagdgica deste
conteudo especifico. Todavia, buscamos também apoio da literatura revisada, indicacdes
que nos permitissem apontar para as possiveis origens destas dificuldades e, projetar
indicagdes didatico - pedagogicas para o seu enfrentamento, por parte do professor. Neste
ponto, consideramos que a presente investigagdo avanca em relacdo aos estudos de Booth
(1995); Neves (1995) e Pinto (1997).

De modo especifico, o avango apresenta-se ao identificarmos dificuldades de
tradu¢do que remetem ao modo como os alunos mobilizam os trés tipos de linguagem
referidos por Smith (retérica, sincopada e simbolica). Em outras palavras, percebemos que
as traducdes geralmente ndo expressam o pensamento operacional presente na linguagem
retorica. Assim, do ponto de vista do aluno, manifesta-se dentre outros aspectos, um nao
entendimento das diferentes expressdes lingliisticas que indicam o pensamento subtrativo; a
leitura do principio multiplicativo, sem que se diferencie multiplo de divisor; nao
identificam a diferenca entre os termos da divisdo e desconsideram a igualdade entre as
expressdoes que representam equivaléncias. Consideramos que possivelmente tais
dificuldades vinculam-se a falta de compreensdo dos sentidos associados aquelas, bem
como na ndo compreensdo do pensamento de variagdo e de uma representagdo matematica
relativizando-a a um campo numérico de variacao.

Em relacdo as indicacdes pedagdgicas para um trabalho que venha a superar as
dificuldades e suas origens, pressupde em nosso entendimento, o desenvolvimento de
atividades de ensino na tripla dimensdo: individuo, pequenos grupos e grupo-classe.
Naquelas trabalhar-se-iam: 1) o conceito de correspondéncia que na visdo de Caraca (1975)
¢ o germe do pensamento da equivaléncia e ndo esta presente imediatamente no numero; 2)
os termos envolvidos nas operagdes de adi¢do, subtracao, multiplicagdo e divisdo, tanto na
aritmética como na algebra, bem como seus respectivos significados; 3) o conceito de

unidade como um numero; 4) o pensamento de variagdo ¢ de uma representacao



matematica relativizando a um campo de variagdo; 5) a pensamento operacional presente na
linguagem retdrica que amplie a compreensdao das tradugdes; 6) os diferentes tipos de
linguagens propostos por Smith, no que diz respeito as suas contribui¢des e limites; 7) as
regularidades e generalizagdes como possibilitadoras de constru¢do do pensamento
algébrico; 8) leitura e releitura das tradugdes das trés linguagens, como possibilidade de
reconstru¢ao dos enunciados propostos e de entendimento por parte dos alunos.

A visdo estatica de numero; a aritmética centrada exclusivamente em exercicios e
exemplos com o numero fisico, sem que exista um trabalho com expressdes que indicam
variagdo quantitativa; expressoes abertas que ndo sdo definidas por uma igualdade entre
numeros tornam inacessivel & compreensao do aluno a natureza da variavel. Atividades que
solicitam a analise de variacdes e sua representagao em linguagens elaboradas pelo aluno
podem contribuir para a diminui¢do das dificuldades e para o entendimento de varidvel e
respectiva representagao algébrica.

A questdao fundamental no ensino ¢ que diante de um erro algébrico ¢ ineficaz a
repeticdo do modelo certo, e até mesmo a utilizacdo de algumas analogias como o conceito
de equivaléncia referido a idéia da balanca, Neves (1995). E importante entender as raizes
aritméticas do erro e de compreensdao de movimento e variagdo numérica. Para recuperar o
conceito de equivaléncia ndo adianta recorrer apenas a idéia da balanga, Neves (1995).

Em continuidade da pesquisa pretendemos reunir dados que permitam fazer uma
relacdo mais profunda entre a pratica pedagogica e as dificuldades em algebra de modo a
ampliar nossa contribui¢@o para o ensino da algebra escolar. Consideramos também que o
desenvolvimento deste trabalho contribuiu sensivelmente para nosso crescimento pessoal,

profissional e académico.
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Anexo

Tabela dos tipos de dificuldades e origens em algebra elementar (nimero total de alunos: 67)

Categorias dos tipos de | Natureza das Exemplos: Freqiiéncia’
dificuldades dificuldades' Questdes e Respostas’
1 — Tradugo literal* A - Interpretacdo linear |Q.1 - A metade de um nimero 100 %

do significado da
operacionalidade
expressa no enunciado
da questdo

adicionada a este nimero € igual a
mil e duzentas unidades.
Respostas:

A)x—x+x=1200

B) 2/x +x=1200

Q.2 - O triplo de um numero
subtraido de quatro unidades ¢
igual ao dobro deste niimero.

Respostas:
A)3x—-4=2x
B)3/u—-4=2M

C)3x+x-4=2x

Q.3 - O dobro da soma de um
numero adicionado de seis
unidades € igual a vinte.
Respostas:

A)2.+x+6=20
B)2x+x+6=20

Q.4 - A metade de um numero ¢
igual a este nimero menos quatro

" Natureza da dificuldade da um indicador de sua origem na formacio de outros

conceitos.

2 Os exemplos sdo extraidos como indicadores de tipos de exercicios propostos para os
alunos desenvolverem e as respostas sdo as manifestagdes das dificuldades.

’ Freqiiéncia diz respeito a regularidade das manifestagdes das dificuldades.

* Tradugdo literal :Tradugdo termo a termo para a linguagem algébrica, com uma
interpretacgdo linear do significado operacional contido no enunciado em linguagem

retorica.




B — Conceito de fragao
de uma variavel.
“numerador e
denominador sdo
indiferenciados”.

unidades.

Respostas:
A)2/x=x-4
B)2x: =x-4

Q.5 - A metade de um numero
somado a terca parte desse mesmo
numero ¢ igual ao quadruplo dele
subtraido de 20 unidades.
Respostas:

A)2/x +3/x=4x-20

B) 2:x + x/3 =x/4 - 20
C)x2+3x=4x-20

Q.6 - Rute cantou a metade da
soma das cang¢des do coral com
nove.

Respostas:

A) 2: (x19)

B) 2 +9x

C)x:2+9

32,83%




