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O ESTUDO DE RELAGOES FUNCIONAIS E O DESENVOLVIMENTO DO
CONCEITO DE VARIAVEL EM ALUNOS DO 8.° ANO

THE STUDY OF FUNCTIONAL RELATIONSHIPS AND THE DEVELOPMENT OF
THE CONCEPT OF VARIABLE IN 8™ GRADE STUDENTS

RESUMEN. Este trabajo aborda la relaciéon entre la resolucion de tareas de investigacion y
exploracion que involucran relaciones funcionales y el desarrollo del pensamiento algebraico en
alumnos de 8o. grado, poniendo especial atencidon a la forma como interpretan y utilizan el
lenguaje algebraico. La metodologia, de indole cualitativa e interpretativa, se aplicé a dos estudios
de caso que fueron seleccionados al ensefiar una unidad de 16 clases, la cual abarcé temas como
secuencias de numeros, funciones y ecuaciones de primer grado. En cuanto a la recopilacion de
datos, incluy6 dos entrevistas (una hecha antes y otra después de la unidad de ensefianza), la
observacion participante de clase por la maestra, que consigné en un diario, y los registros escritos
de los alumnos. Los resultados de la investigacion muestran que el énfasis en el estudio de
relaciones funcionales, con base en tareas de exploracion e investigacion, favorece el desarrollo
del significado para el lenguaje algebraico y la construccion de una vision mas amplia sobre el uso
de simbolos.

PALABRAS CLAVE: Algebra, pensamiento algebraico, relaciones funcionales, variables, tareas
de investigacion.

ABSTRACT. This study analyses the relationship between solving exploratory and investigation
tasks involving functional relationships and the development of algebraic thinking in grade 8
students, giving special attention to the way they interpret and use the algebraic language. The
methodology, qualitative and interpretative, is based in two case studies of students involved in a
teaching unit of 16 classes which included the study of numerical sequences, functions and first
degree equations. The data collection involved two interviews (one carried before and the other
after the teaching unit), the participant observation of the classes by the teacher, registered in her
diary, and gathering of students’ written records. The results show that the emphasis in the study
of functional relationships based on exploratory and investigation tasks promotes the development
of meaning for the algebraic language and the construction of a wider vision regarding the use of
symbols.
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RESUMO. Este estudo aborda a relacéo entre a resolugdo de tarefas de investigagdo e exploracéo,
envolvendo relagdes funcionais, e o desenvolvimento do pensamento algébrico em alunos do 8.°
ano, dando especial aten¢do ao modo como estes interpretam e utilizam a linguagem algébrica. A
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metodologia, de indole qualitativa e interpretativa, é baseada em dois estudos de caso de alunos
que viveram uma unidade de ensino de 16 aulas, que incluiu os temas sequéncias de numeros,
fungdes e equacbes do 1.° grau. A recolha de dados envolveu duas entrevistas (uma realizada antes
e outra depois da unidade de ensino), a observacdo participante de aulas pela professora, registada
no seu diario de bordo, e os registos escritos pelos alunos. Os resultados da investigagdo sugerem
que a énfase no estudo de relagBes funcionais, com base em tarefas de exploracéo e investigacéo,
promove o desenvolvimento de significado para a linguagem algébrica e a constru¢do de uma
visdo mais ampla sobre o uso de simbolos.

PALAVRAS CHAVE: Algebra, pensamento algébrico, relagdes funcionais, variaveis, tarefas de
investigacao.

RESUME. Ce travail aborde la relation entre la résolution de taches de recherche et d'exploration
impliquant des relations fonctionnelles, ainsi que le développement de la pensée algébrique chez
les éleves de huitieme degré. De méme, celui-ci porte une attention particuliére a la fagon
d’interpréter et d’utiliser le langage algébrique. La méthodologie, est qualitative et interprétative,
est appliquée a deux études de cas sélectionnées a partir de I’enseignement d’une unité. Cette unité
portait sur les suites numériques, les fonctions et les équations du premier degré et comprenait 16
séances de classe. En ce qui concerne le recueil de données, deux entretiens ont été réalisés (un
avant I’unité d’enseignement et I’autre aprés I’unité), I'observation participante de classe pour
I’enseignant, qui I’a consigné dans un journal, et les productions écrites des éleves. Les résultats de
la recherche montrent que I'accent sur I'étude de relations fonctionnelles, basée sur des taches
d'exploration et de recherche, favorise le développement du signifie pour le langage algébrique et
la construction d'une vision plus large sur lI'usage de symboles.

MOTS CLES: Algebre, pensée algébrique, relations fonctionnelles, variables, taches de recherche.

1. INTRODUCAO

A representacdo de relacdes funcionais, a resolugdo de problemas e equacdes
dos 1.° e 2.° graus, o estudo de equacdes literais e a generalizacdo e
demonstracdo de propriedades validas em certos conjuntos numéricos sao
exemplos de situacGes onde a linguagem algébrica assume um papel essencial.
Em Portugal, estas situagbes sdo trabalhadas no 8.° ano de escolaridade
(frequentado por alunos com 13 anos no caso de ndo terem tido retengdes
anteriormente) sendo os simbolos usados com diferentes finalidades e em
varias situagfes. Os alunos deste ano de escolaridade ja viveram experiéncias
que Ihes proporcionaram contacto com esta linguagem, nomeadamente o estudo
de equagdes do 1.° grau no 7.° ano. No entanto, a utilizacdo de simbolos
algébricos e a construcdo do conceito de variavel trazem-lhes usualmente
dificuldades significativas e merecem, por isso, a nossa atencdo. Tendo em
conta as potencialidades das tarefas com carécter exploratério e investigativo na
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aprendizagem da Matematica, procuramos estudar o possivel contributo de
uma unidade de ensino que enfatiza a resolucdo deste tipo de tarefa no
desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos do 8.° ano. Para isso,
analisamos neste artigo o modo como os alunos interpretam a linguagem
algébrica e a utilizam na resolucdo de problemas, antes e depois da unidade de
ensino.

2. DESAFIOS NO ENSINO-APRENDIZAGEM DA ALGEBRA

A tradicional (sobre)valorizacdo do simbolismo na Algebra escolar tem dado
lugar, principalmente desde a década de oitenta do século passado, a um
modo mais abrangente de encarar este dominio e a uma maior valorizagdo do
pensamento algébrico. Kaput (1999) considera que o pensamento algébrico
surge quando, através de processos de conjectura e argumentacdo, se
estabelecem generalizagbes sobre dados e relagbes matemaéticas, expressas
através de linguagens cada vez mais formais. Este processo de generalizacdo
pode ocorrer com base em situacBes aritméticas, geométricas, de
modelacdo matematica e em quaisquer outras situagdes matematicas leccionadas
desde os primeiros anos de escolaridade. Deste modo, este autor identifica cinco
facetas do pensamento algébrico, intrinsecamente relacionadas entre si: (i) a
generalizacdo e formalizagdo de padrdes e restricdes; (ii) a manipulacdo de
formalismos, guiada sintacticamente; (iii) o estudo de estruturas abstractas;
(iv) o estudo de funcdes, relacbes e de variacdo conjunta; e (v) a utilizacdo
de maltiplas linguagens na modelacdo matematica e no controlo de fenémenos.
Para 0 NCTM (2000), tornar o pensamento algébrico acessivel a todos 0s
alunos é um desafio que se coloca a educacdo matematica.

Apesar de a Algebra ndo se cingir & vertente simbélica, é um facto que
uma das suas grandes potencialidades advém da utilizacdo de simbolos, muitos
deles literais. Estes simbolos permitem expressar ideias matematicas de
forma rigorosa e condensada (Sfard & Linchevski, 1994). Além disso,
possibilitam um distanciamento em relacdo aos elementos semaénticos que
representam, ganhando independéncia e tornando-se poderosas ferramentas para
a resolucao de problemas (Rojano, 1996).

Diversas investigac@es alertam-nos para o facto de os simbolos poderem ser
utilizados para representar aspectos matematicos bastante diversificados e
poderem, também, ser interpretados de modos distintos, consoante a situacao.
Entre 1974 e 1979, a equipa do projecto Concepts in Secondary Mathematics
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and Science (CSMS), identificou seis tipos diferentes de resposta dadas por
alunos, entre os 11e os 6 anos, quando confrontados com o uso de simbolos
literais (Kiichemann, 1981):

(i) Letra avaliada. Substituicdo imediata da letra por um valor
numeérico, sem qualquer operacédo sobre ela, enquanto incégnita;

(ii) Letra ndo considerada. Reconhecimento da presenca da letra,
mas sem a necessidade da respectiva atribuicdo de significado;

(iii) Letra como objecto. Observacdo das letras como abreviaturas
para objectos ou como os préprios objectos em si;

(iv) Letra como incognita. Visdo das letras como ndmeros
especificos, mas desconhecidos, sobre os quais é possivel operar
directamente;

(v) Letra como numero generalizado. Reconhecimento de que a
letra representa varios nimeros ou, pelo menos, do facto de
poder ser substituida por mais do que um valor;

(vi) Letra como variavel. Reconhecimento de que a letra representa
um conjunto de valores cuja alteracdo provoca uma alteracdo
sistematica nos valores de cada uma das expressdes em que esta
inserida.

Na investigacdo desenvolvida pelo projecto CSMS, embora a interpretacéo
da letra dependa da natureza e da complexidade da questdo em causa, as
respostas mais frequentes dos alunos incluem-se nas categorias “letra como
objecto” e “letra ndo considerada”. Estas categorias e a que foi designada por
“letra avaliada” incluem estratégias de resolucdo onde se evita 0 uso da letra de
modo mais elaborado. Ainda assim, um nUmero considerdvel de alunos
consegue um bom desempenho nas questfes que exigem o uso da “letra como
incégnita”. As interpretacbes em que demonstram mais dificuldades situam-se
nas categorias “letra como ndmero generalizado” e “letra como variavel”
(Kieran, 1992; Kiichemann, 1981).

Ao reflectir sobre a utilizacdo da linguagem algébrica, Usiskin (1988)
destaca, também, a possibilidade de uma letra ser usada com diferentes
finalidades, nomeadamente, como: (i) instrumento gue permite a expressdo de
uma generalizagdo; (ii) representante de um valor particular desconhecido
(incognita) ou de uma constante; e (iii) argumento ou parametro de uma funcéo.
Ursini e Trigueros (2001) defendem que as distintas interpretacdes da linguagem
algébrica geram dificuldades adicionais a muitos alunos. Ap6s a anélise
das estratégias usadas na resolucdo de problemas que envolvem simbolos, estas
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autoras propdem trés categorias principais sobre a sua utilizacdo, que designam
por “modelo 3UV”: incognita, nimero generalizado e variavel numa relacéo
funcional.

English e Warren (1989) observam que, tradicionalmente, nos curriculos de
Matematica, é dada maior relevancia a interpretacdo das letras como incognitas.
Pelo seu lado, Schoenfeld e Arcavi (1988) criticam o facto de, por vezes, 0s
programas de Matematica encararem a utilizacdo de varidveis como algo
que, apds alguma pratica, a grande maioria dos alunos acaba por compreender.
Os autores argumentam que, no cenario escolar, a constru¢do do conceito de
varidvel é um processo complexo, considerando-o mesmo como um tépico
central no ensino-aprendizagem da Matematica e na construgcdo de conceitos
matematicos mais avangados.

Diversos estudos tém identificado as dificuldades sentidas pelos alunos
quando utilizam a linguagem algébrica. Booth (1984) categoriza-as em trés areas
principais: (i) a interpretacdo das letras; (ii) a formalizacdo dos métodos usados;
e (iii) a compreensdo de notagdes e convencdes. Diversos autores (Booth, 1988;
Kieran, 1992; MacGregor & Stacey, 1997) apontam aspectos mais especificos,
frequentes no desempenho dos alunos, como a interpretacdo do sinal “=",
como um indicador de um procedimento a realizar e a ndo aceitacdo da
expressao algébrica como uma entidade com existéncia propria, que ndo
carece de fechamento (lack of closure). Com efeito, a utilizacdo multifacetada
da simbologia constitui uma fonte de potencialidades em Algebra mas,
simultaneamente, uma fonte de conflitos e dificuldades para muitos alunos.

Arcavi (1994, 2006) defende que o ensino da Algebra deve visar o
desenvolvimento do sentido do simbolo. Para o autor, este objectivo inclui a
promogdo da capacidade de manipular e interpretar expressdes algébricas e da
consciéncia de que os simbolos podem desempenhar papéis distintos consoante
0s contextos, intuindo a existéncia dessas diferencas. O autor apresenta
exemplos ilustrativos do sentido do simbolo, observados em situacGes de sala de
aula, em alunos que realizam tarefas de cariz algébrico, e sustenta que eles estéo
ao alcance de todos, mesmo daqueles que usualmente sentem maiores
dificuldades na disciplina de Matemaética. A construcdo plena e multifacetada do
conceito de variavel e a promocao do sentido do simbolo sdo assim dois desafios
que se colocam no ensino-aprendizagem da Algebra.
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3. UNIDADE DE ENSINO

No documento Principles and Standards for School Mathematics, 0 NCTM
(2000) defende que os alunos devem compreender os diversos significados e
usos da linguagem algébrica, através da representacdo de quantidades,
nomeadamente na resolucdo de problemas. O estudo de fungbes inclui a
necessidade de compreender o modo como duas variaveis se relacionam, isto
é, de conseguir explicitar uma rela¢do funcional a partir de um certo conjunto de
dados. Este processo baseia-se, essencialmente, na exploracdo de padrfes e
regularidades, actividade que, segundo diversos autores (e.g., Driscoll, 1999;
NCTM, 1989, 2000), contribui para o desenvolvimento do pensamento algébrico
e que, por esse motivo, deve ser promovida desde os primeiros anos de
escolaridade.

A presente unidade de ensino®, concretizada no 8.° ano, contempla o estudo
de diversos temas do programa de Matematica portugués: Sequéncias de
nameros, Fungdes e Equacdes do 1.° grau (ME-DGEBS, 1991). O seu objectivo
principal é a promocéo do desenvolvimento do pensamento algébrico, com base
na exploracdo de relagbes funcionais. Mais concretamente, esta unidade tem,
como objectivos especificos, o desenvolvimento das capacidades de:

- ldentificar e descrever padrdes e regularidades, em situacdes em
que exista variacdo, e formular generalizagdes;

- Representar e analisar relacfes funcionais através de tabelas e
gréaficos ou usando linguagem algébrica;

- Atribuir significado as expressdes algébricas e utilizar
eficientemente a linguagem algébrica, quando utilizada em
diferentes contextos e com diferentes finalidades: como
instrumento de generalizacdo, como argumento de uma funcdo e
como incognita na resolucdo de problemas e equacdes.

A unidade de ensino envolve um total de 16 blocos de 90 minutos, com a
distribuicdo que se apresenta na tabelal, e é sustentada por oito tarefas
de caracter exploratorio e investigativo (Ponte, 2004) que pretendem abrir
caminho a construgdo de novos conceitos, em cada um dos subtemas abordados.
O tema Sequéncias de Nameros inclui a resolucdo de trés tarefas. Nas duas
primeiras 0s alunos exploram padrdes em sequéncias associadas a
representacdes pictdricas e em sequéncias numéricas, com diversos graus de
dificuldade. Todas elas proporcionam oportunidades para a generalizacdo desses

! Para uma descrigdo mais detalhada consultar Matos (2007).
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padr@es, que, num primeiro momento, pode ser descrita em linguagem corrente,
mas progressivamente vai sendo expressa com recurso a linguagem simbdlica,
de um modo cada vez mais formal. A terceira tarefa tem como objectivo
propiciar o contacto dos alunos com a representacdo grafica destas sequéncias,
a procura de regularidades e a estimacao de valores. Este tema coloca em jogo a
utilizacdo da letra como numero generalizado e da letra como incégnita (na
resolucdo de equacdes simples).

TABELA |
Numero de aulas, por tema, na unidade de ensino.
Tema N.° de aulas (de 90”)
Sequéncias de NUmeros 3,5
Funcdes 3
Equaces Equacbes com denominadores 3
dol°grau | Equagdes literais 3
Avaliagdo 3,5
Total 16

O tema FuncBes é introduzido por duas novas tarefas que envolvem
relagdes entre variaveis, mas agora no caso geral em que a variavel independente
é continua. Na primeira destas tarefas a relacdo entre as variaveis é de
proporcionalidade directa, 0 que ndo se verifica na tarefa seguinte. Em
ambas as tarefas sdo trabalhadas as diferentes formas de representacdo das
relacBes funcionais, a passagem de informacdo de uma representacdo para outra
e sdo analisadas as potencialidades de cada uma delas. Uma terceira tarefa,
relativa a este tema, diz respeito a interpretacdo de graficos distancia-tempo
e a construcdo de uma possivel situacdo que eles possam modelar. Embora
se recorra ao uso da letra como nimero generalizado e como incognita, a énfase,
nesta fase, encontra-se na utilizacdo da letra como variavel e na nocdo de
dependéncia.

Por fim, as duas Gltimas tarefas aprofundam o estudo de Equac¢tes do 1.°
grau, ja iniciado no 7.° ano e revisitado a propésito dos temas anteriores,
alargando-o a resolucdo de problemas e equagfes com denominadores. As
equacdes literais surgem pela primeira vez a partir da actividade investigativa
desenvolvida pelos alunos, resultando da generalizagdo de relagBes existentes
entre mais do que duas variaveis. Apos este momento inicial, sustentado pelo
contexto da situacéo explorada pelos alunos, surge a resolucéo destas equacGes
em ordem a uma das variaveis. Nesta fase da unidade de ensino predominam a
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utilizagdo da letra como incdgnita e como nimero generalizado.

Nas tarefas de caracter exploratdrio e investigativo os alunos sao desafiados
a trabalhar uma situacdo, formulando-a como problema matemaético, explorando
e relacionando os dados, estabelecendo e testando conjecturas, e validando e
argumentando relacGes (Ponte, 2007). A énfase nestas tarefas tem sido defendida
por diversas razdes: (i) serem indispensaveis para fornecer uma visdo integral
da Matematica; (ii) estimularem uma participacdo do aluno que favorece a
aprendizagem significativa; (iii) fornecerem pontos de entrada multiplos
para alunos com diferentes niveis de desempenho; e (iv) estimularem um
modo holistico de pensamento, relacionando muitos tdpicos, promovendo o
raciocinio significativo (Oliveira, Segurado, Ponte & Cunha, 1999).

Processos importantes do raciocinio matematico como a identificacdo de
padrbes e regularidades, a representacdo, a generalizacdo e a particularizagdo
podem ser de grande utilidade na exploracdo de relacBes funcionais. A
actividade investigativa favorece também a exploracdo e colocagdo de questdes
por parte dos alunos, a formulacdo de conjecturas, o seu teste e reformulacéo
e, por fim, a sua justificacdo e avaliacdo. A resolucdo deste tipo de tarefa
permite que o aluno aprenda enquanto mobiliza 0s seus proprios recursos
cognitivos e afectivos, ao perseguir um dado objectivo (Ponte, Brocardo, &
Oliveira, 2003).

A apresentagdo deste tipo de tarefa no inicio de cada subtema,
complementada por algumas instrucdes, procura tirar o maior partido da
intuicdo dos alunos, que se envolvem autonomamente na sua exploracéo,
a principio, naturalmente, de modo informal. As tarefas foram concebidas e
seleccionadas tendo em atencdo a inclusdo de situagdes inspiradas na
realidade e, também, de situacfes inerentes a propria Matematica. A unidade de
ensino inclui, ainda, a realizacdo de exercicios de aplicacdo e problemas,
maioritariamente retirados do manual escolar usado pelos alunos, visando a
consolidacédo de conhecimentos.

O modo de trabalho utilizado nestas aulas tem em conta 0s objectivos a
atingir em cada momento, incluindo trabalho individual, em pares e em
pequenos grupos. No final da realizacdo de cada tarefa ou grupo de tarefas
decorre sempre uma discussdo aprofundada envolvendo toda a turma onde
os alunos partilham oralmente as suas estratégias de resolugdo com 0s
colegas. A troca de ideias e o confronto de estratégias distintas levam a que
estes momentos sejam espagos privilegiados para a colocag¢do de duvidas por
parte dos alunos e para a discussdo e sistematizacdo dos conceitos em jogo.
Durante a realizacdo das tarefas os alunos fazem registos escritos do seu
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trabalho, 0 que os ajuda a organizar o0 seu raciocinio e constitui um apoio para a
participagéo na discussdo. Na resolucéo de duas delas, em particular, os registos
escritos dos alunos sdo analisados pela professora que coloca novas questdes a
cada grupo. Estas questes estimulam os alunos, nas aulas seguintes, a ir um
pouco mais além nas suas exploragdes. A avaliacdo na unidade de ensino inclui
modalidades diversificadas, baseando-se num teste individual, duas fichas de
trabalho resolvidas em pares, dois relatdrios escritos das tarefas de investigacao
(j& mencionados) e a observacdo efectuada pela professora, ao longo das aulas.

4. METODOLOGIA

Esta investigacdo usa uma metodologia qualitativa, de cunho descritivo e
interpretativo (Denzin & Lincoln, 1994; Bogdan & Biklen, 1994). A unidade
de ensino acima descrita foi realizada numa turma do 8.° ano de uma escola
da éarea suburbana de Lisboa, leccionada pela primeira autora deste artigo,
que assumiu, simultaneamente, o papel de professora e investigadora. Trata-se,
assim, de uma investigacdo sobre a sua propria pratica profissional (Ponte,
2002). Da turma faziam parte 27 alunos cujas idades oscilavam entre 0s 13 e 0s
16 anos. Reflectindo a imigracdo que se observa actualmente em Portugal, 10
destes alunos eram de nacionalidade estrangeira, provindo de paises de lingua
oficial portuguesa — Angola, Cabo Verde, S. Tomé e Principe, Guiné e Brasil —
ou de paises do leste europeu, como a Roménia. A turma contava com diversos
alunos com pelo menos uma retengdo no seu percurso escolar e caracterizava-se
por ter um aproveitamento global fraco na generalidade das disciplinas. Existia,
no entanto, uma boa relagdo entre os alunos e 0s respectivos professores.
A turma foi seleccionada por ter um horario que possibilitava a concretizacdo
dos procedimentos definidos para a recolha de dados. Os dados foram
organizados em dois estudos de caso (Ponte, 2006; Yin, 1984), referentes a
alunos desta turma, escolhidos de acordo com os seguintes critérios: (i) terem
aproveitamento escolar diferenciado, um acima e outro abaixo da média; (ii)
posicionarem-se, de modo distinto, em relacdo a disciplina de Matematica, um
evidenciando interesse por ela e outro néo.

Os dois alunos seleccionados para a realizacdo dos estudos de caso
sdo Sofia e André, que preenchiam estes critérios. Analisando o0s respectivos
percursos escolares, € notdria a distingdo entre eles. Sofia tinha 13 anos e
frequentava o 8.° ano pela primeira vez. Embora em algumas disciplinas

manifestasse inseguranca, era a aluna da turma que, globalmente, obtinha
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melhores classificagbes. No seu desempenho em Matematica revelava
dificuldades relativamente a conceitos leccionados em anos anteriores e
estava pouco a vontade na defini¢do das suas proprias estratégias de resolucao.
Pelo contrario, André tinha 16 anos e, embora também frequentasse o 8.° ano
pela primeira vez, contava ja com trés retencdes. No final do 1.° periodo, teve
classificacdo 2 em sete disciplinas®. Apesar disso, ocasionalmente, envolvia-se
nas tarefas propostas na aula de Matematica. Dado o fraco aproveitamento
global da turma, o desempenho de Sofia fazia-a sobressair relativamente aos
restantes alunos, que a consideravam como “a melhor da turma”, atribuindo a
André o estatuto de “aluno mais problematico”.

A postura de ambos os alunos em relacdo a escola e ao seu percurso escolar
era, também, contrastante. Sofia era uma aluna bastante motivada para os
estudos, enquanto André afirmava sé andar na escola por obrigacdo.
Relativamente a Matematica, Sofia afirmava gostar da disciplina, tal como das
restantes, por ser “interessante”. André, por seu lado, afirmava ndo gostar,
porque “a matéria era complicada” e por ndo se interessar pelas aulas. Cada um
destes alunos constituia um caso Unico na turma. Ambos acederam prontamente
a participar neste estudo e revelaram disponibilidade para a realizacdo das
entrevistas. Sofia, no entanto, mostrou maior timidez do que André ao longo do
processo de recolha de dados.

Os dados nos quais se baseia este artigo provém sobretudo de duas
entrevistas, realizadas em momentos distintos: a primeira antes da realizacédo da
unidade de ensino e a segunda depois de concluidas todas as actividades
inerentes a esta unidade. As entrevistas, semi-estruturadas e individuais, tiveram
por base um guido construido previamente e foram gravadas em video,
transcritas e analisadas. De cada um dos respectivos guides fazia parte
uma tarefa a resolver pelos alunos durante a entrevista. A tarefa resolvida
na primeira entrevista continha um conjunto de questdes sobre uma
sequéncia associada a uma representacdo pictérica, uma questdo sobre a
interpretacdo da linguagem algébrica e um problema gue envolve a linguagem
algébrica. Esta entrevista teve como principal objectivo conhecer, numa fase
inicial, as estratégias e os processos utilizados pelos alunos na exploracdo de
situacBes que envolvem relagdes funcionais simples, baseados nos seus proprios
recursos intuitivos. Além disso, visava compreender o modo como os alunos
interpretam o papel da linguagem algébrica. A tarefa da segunda entrevista, mais
longa do que a primeira, continha novamente um conjunto de questdes sobre

2 Na escala de 1 (minimo) a 5 (maximo), 1 e 2 sdo consideradas classificacdes
insatisfatorias e 3, 4 e 5 satisfatorias.
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uma sequéncia associada a uma representacao pictérica, uma questdo relativa a
interpretacdo da linguagem algébrica e um problema que envolve a linguagem
algébrica. Além disso continha um grupo de questdes sobre fungdes e duas
questdes que apelavam a resolucdo de uma equacdo com denominadores e de
uma equacao literal em ordem a uma das varidveis. Com a segunda entrevista
pretendiamos identificar eventuais alteracdes induzidas pela vivéncia das
experiéncias vividas durante a unidade de ensino no que se refere as estratégias e
aos processos que utilizam e ao modo como interpretam e utilizam a linguagem
algébrica em diferentes situacdes.

Neste artigo analisamos em pormenor os resultados relativos a questdo 1
(Figura 1), que se refere a0 modo como os alunos interpretam a linguagem
algébrica. Esta questdo, inspirada nas considera¢@es de Usiskin (1988) sobre os
diferentes usos da letra e na investigacdo de Kichemann (1981), envolve a
apresentacdo aos alunos de um conjunto de expressdes com as quais eles ja
tinham contactado anteriormente em tarefas contextualizadas resolvidas na aula:

a) A=cxl

Observa as expressdes b) n+3

seguintes e explica, em c) a+l=24

cada caso, o papel que d) 2x

desempenha cada uma

das letras utilizadas: e) ab+c)=ab+ac
f) 2x+3=4x-1
g) n’

Figura 1. Diferentes usos da linguagem algébrica (Questdo 1).

Relativamente a estas expressdes os alunos deviam explicar o papel que
cada uma das letras poderia desempenhar, em cada caso. A questdo foi incluida
com a mesma formulagdo em ambas as entrevistas, para que se pudessem
analisar e comparar as consideracdes efectuadas pelos alunos, antes e depois da
unidade de ensino. Para esta questdo foram seleccionadas expressdes nas quais
cada letra pudesse ser vista como representante de um conjunto de valores ou
um elemento de uma propriedade, valida para um determinado conjunto de
nameros, bem como expressdes onde a letra desempenhasse o papel de
incégnita, com o qual os alunos tinham trabalhado no ano lectivo anterior.



206 ANA MATOS, JOAO PEDRO DA PONTE

Assim: (i) a expressio A=cx|® foi escolhida por se tratar de uma férmula
simples de uma area, com a qual todos os alunos também j& tiveram contacto,
estando presentes diversas letras que podem ser interpretadas como variaveis,

relacionadas de um modo especifico; (ii) as expressdes n+3, 2x e n?

exemplificam a utilizacdo da letra como nUmero generalizado, assim como
a(b+c)=ab+ac, que pode dizer respeito a propriedade distributiva da

multiplicacdo em relacdo a adicdo, quando a,b € C sdo nimeros reais. Por
fim, (iii) a+1=24 e 2x+3=4x-1 séo equacbes, onde a € X assumem
0 papel de incognitas. A primeira é uma equacéo de tipo aritmético uma vez que
a letra estd presente apenas num dos seus membros. Por seu lado, a segunda

equacdo, um pouco mais complexa, é de tipo algébrico, uma vez que a letra
encontra-se em ambos os membros (Filloy & Rojano, 1989).

Neste artigo analisamos também o desempenho dos alunos em duas
situacbes problematicas envolvendo expressGes algébricas. Na questdo 2,
proposta na primeira entrevista (Figura 2), as expressées podem tomar diversos
valores, dependendo de um valor x desconhecido. O problema ndo tem uma
resposta Unica, sendo, sobretudo um cenario propicio para a experimentacédo e a
colocacdo de hipéteses:

A Joana e a Filipa sdo gémeas e resolveram comecar a coleccionar calendarios,
formando duas colecgdes individuais. As duas irmds gostam de inventar
mistérios e de propor a sua resolucdo aos seus amigos. Por isso, resolveram

dizer a todos:
Pois é, Joana!!! \

Tens razdo... E

nesse caso, 0

nimero de

calendarios que eu

ja tenho pode ser
representado pela
expressdo x + 4 1... /

O ndmero de
calendarios que eu ja
tenho pode ser
representado pela
expressao 2x !...

Qual das duas irmds tera mais calendarios na sua colecgdo? Justifica a tua
resposta, apresentando todo o teu raciocinio.

Figura 2. O nimero de calendarios das gémeas (Questao 2).

% Férmula usualmente associada, em Portugal, ao célculo da area de um rectangulo
(Area = comprimento x largura).
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A questdo 3, colocada na segunda entrevista (Figura 3), envolve uma
corrida de 2000 metros na qual participam Miguel, que percorre 4 metros por
segundo, e Rita, que percorre 3 metros por segundo mas tem um avanco inicial
de 200 metros. Nesta situacdo séo consideradas duas fungdes que relacionam o
tempo com as distancias percorridas por cada um dos participantes. A situacdo é
acompanhada por um grafico que ilustra o que sucedeu, sem muito pormenor, e
pelas expressdes algébricas das duas fungdes.

Nos dois problemas seleccionados tivemos em conta que: (i) a comparagédo
das expressdes algébricas sugere, na questdo da primeira entrevista, a existéncia
de uma desigualdade entre o nimero de calendarios de cada uma das gémeas, ao
passo que na segunda entrevista se procura uma igualdade entre os valores
gerados por ambas as expressoes; (ii) a situacdo proposta na segunda entrevista é
acompanhada por uma outra representacdo — um grafico — que fornece um
auxilio adicional a sua interpretacdo. No entanto, apesar destas diferencas na
formulacdo das questfes, ambas permitem analisar 0 modo como os alunos
trabalham com expressdes algébricas do tipo ax e ax+b,emque a e b

s80 numeros reais (a é ndo nulo).

A Rita e 0 Miguel resolveram fazer uma corrida numa pista de atletismo
com 2000 metros. Para tornar a corrida mais justa, o Miguel disse a Rita
gue a deixaria partir alguns metros a sua frente, afirmando que, mesmo
assim, conseguiria vencer.

O grafico da figura em anexo mostra uma previsao sobre 6 modo como
decorrera a corrida supondo que:

— O Miguel percorre 4 metros por segundo;

— A Rita percorre 3 metros por segundo e parte com um avanco inicial
de 200 metros.

A funcdo X —>4x representa a

- . distancia percorrida pelo Miguel ao
e - longo do tempo;

- A fungdio x —3x+200 representa
o . a distancia percorrida pela Rita ao
- - longo do tempo.

o i Em que instante se prevé que se
. cruzem os dois amigos? Que distancia
” terdo percorrido até ai? Justifica a tua

resposta.

Figura 3. A corrida de Rita e Miguel (Questao 3).
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Foram ainda efectuados registos de dialogos e outras ocorréncias da aula
pela professora no seu diario de bordo e recolhidos os registos escritos pelos
alunos durante as aulas. A analise dos dados assumiu um caracter descritivo e
interpretativo, sendo feita de forma indutiva e exploratdria, ouvindo a voz dos
participantes (Bogdan & Biklen, 1994). Para ambos os alunos, a analise do
modo como interpretam a linguagem algébrica e da forma como a utilizam em
situacOes diversas tem em conta as categorias que evidenciaram: (i) letra como
incdgnita; (ii) letra como ndmero generalizado; e (iii) letra como variavel. No
que diz respeito ao modo como os alunos resolvem problemas envolvendo a
linguagem algébrica sdo analisadas as suas dificuldades e as estratégias de
resolucéo.

5. O CASO DE SOFIA

5.1. Desempenho antes da unidade de ensino

5.1.1. Interpretacdo da linguagem algébrica

Na primeira entrevista, quando se depara com as expressGes algébricas da
questdo 1, Sofia reflecte sobre o papel das diversas letras e refere-se
imediatamente ao que considera ser necessario fazer: “Temos que descobrir o
valor delas”. Deste modo, apresenta uma concep¢do muito pragmatica sobre os
simbolos, relacionada com o que pensa ser esperado da sua actividade enquanto
aluna.

Letra como incognita. Sofia ndo revela dificuldades em identificar o papel da
letra quando esta é usada como incdgnita, nomeadamente em duas equacdes. Tal
como refere inicialmente, a sua preocupacao é descobrir o seu valor. Esta tarefa
torna-se simples no caso da equacdo a+1=24, uma vez que, de forma
intuitiva, facilmente encontra o valor de a: “Esta aqui, tem que ser 23, porque 23
mais 1 da 24”. Nesta equacdo de tipo aritmético, utiliza o facto numérico
23 + 1 = 24 para apontar 23 como solugdo. A aluna interpreta o simbolo a como
uma entidade que pode tomar um valor especifico e revela ser capaz de,
substituindo esse simbolo por 23, obter uma proposi¢édo verdadeira.

As suas dificuldades surgem no caso da equacdo da alinea f),
2X+3=4x-1, de tipo algébrico, cuja solugcdo ndo é tdo visivel por conter
termos com incognita em ambos os membros. Tal como se verifica no excerto
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gue se segue, o discurso de Sofia evidencia 0 seu contacto anterior com a
resolucdo de equacdes do 1.° grau:

Professora: E na f). Qual seria o objectivo, na f)?
Sofia: Eh... Ver se estas duas contas sdo iguais. O resultado...
Professora: Quais contas?
Sofia: 2x+3 e 4x-1.
Professora: E como é que fazemos essas “contas™?
Sofia: Eh... J& ndo me lembro. [pausa prolongada]
Professora: Mas tu... Mesmo sem te lembrares, se tu pensasses sobre isso... O que é
que tu achas que teria logica fazer?
Sofia: P6r de um lado... Por, de um lado, os nimeros com letras e, do outro, s6 0s
nameros... [siléncio prolongado]
Professora: Estas a falar de qué, de resolver a equagdo, é isso?
Sofia; Sim... [timidamente]

A aluna revela a nocdo de que os dois membros da equacdo devem ser
expressdes equivalentes. No entanto, designa 2x+3 e 4x-1 por “contas” e
afirma néo se lembrar do modo de continuar o procedimento de resolu¢do. Com
a utilizacdo do termo “conta”, ndo é claro se se refere a ideia de adicionar
indevidamente os termos, em cada um dos membros, ou a eventual substituicao
de x por um valor que seja solucdo da equacdo. No entanto, apesar da insisténcia
da entrevistadora para esclarecer o seu pensamento, a aluna ndo vai mais além.
Pelo contrario, opta por mencionar, de forma abreviada, os procedimentos que
utilizou, no ano anterior, para a resolucdo de equacdes do 1.° grau, sugerindo a
necessidade de isolar os termos com incognita. Neste ponto, revela novamente
inseguranga e desconforto por ndo se recordar do modo como proceder, com
pormenor, e acaba por nao desenvolver mais a sua resposta.

Letra como nimero generalizado. Na primeira entrevista, o discurso de Sofia
ndo contém qualquer evidéncia do reconhecimento da letra como possivel
representante genérico de um certo conjunto de nimeros. Na sua analise, ignora,
por completo, a expressdo n + 3 e refere explicitamente ndo conseguir atribuir
significado a a (b + ¢) = ab + ac. No que diz respeito a expressdo 2x, acaba por
identifica-la com o dobro de x mas esta identificacdo surge apenas apés alguma
confusdo com o produto de x por x. A aluna manifesta, novamente, 0 seu
desconforto por ndo se recordar do que aprendeu a este prop6sito no ano lectivo
anterior:

Sofia: Estaaqui[2x]é... Achoqueé... X vezes X ou...
Professora: X vezes X...

Sofia: Ou 2 vezes X... Ou...
Professora: E tudo a mesma coisa?
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Sofia: N&o, 2 vezes X! Ou, ndo sei, eu ndo me lembro.

No que diz respeito a n? refere que significa “n vezes n”. Ndo é claro, do
seu discurso, se associa a letra a possibilidade de representacdo de um ou mais
nameros. Nesta fase a aluna manifesta, mais uma vez, a sua inseguranca quanto
a correccao das suas respostas.

Letra como variavel. O significado que a aluna atribui a expressdo A = ¢ x | esta
relacionado com a identificacdo que faz com o conceito de area, que ja domina.
Relativamente a esta expressdo a aluna volta a tentar descobrir “o valor” de uma
letra, tal como o tinha feito relativamente as restantes equacdes. Deste modo,
descreve o0 seu procedimento habitual, quando tem de calcular a area de um
rectangulo, dadas as suas dimens6es, que Ihe permite descobrir o valor de A. De
forma implicita, evidencia compreender que existe dependéncia entre as
variaveis, ao sugerir que aquele valor depende dos valores do comprimento e da
largura, interpretados como valores conhecidos: “Aqui da... Da &rea do... Do
rectangulo. N6s temos que saber a medida do comprimento e a da largura, para
sabermos a area”.

No final da primeira entrevista a aluna refere que a questdo 1 foi aquela em
que sentiu mais dificuldades, justificando a sua resposta do seguinte modo:

Sofia: Nao sei, é porque tem assim mais... Incégnitas... E...
Professora: Tem mais incognitas? Onde é que tu estds a ver uma incégnita?

Sofia: N&o sei... E tipo estas letras que... Fazem um bocado confus&o.
Professora: Fazem um bocado de confuséo, porqué?

Sofia: N&o sei, ndo tem la valor nenhum em concreto. ..

5.1.2. Uso da linguagem algébrica na resolugdo de problemas

Na situacdo proposta na questdo 2 da primeira entrevista, Sofia tem de
seleccionar a gémea com maior nimero de calendarios. Tendo em conta 0s
diferentes valores possiveis de x, é necessario que pondere sobre a expressao
que, quando avaliada, permitird obter um valor maior: 2x, que diz respeito a
Joana, ou x + 4, que corresponde a Filipa.

Sem efectuar qualquer tipo de exploragdo da situacdo, a aluna aponta Joana
como a gémea com mais calendarios, baseando a sua argumentagdo no que as
duas expressdes algébricas Ihe parecem transmitir. A sua resposta revela a nogéo
intuitiva que tem de que o dobro de um namero sera sempre maior do que a
soma desse nimero com quatro unidades:

Sofia; Talvez seja esta [aponta para Joana].
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Professora: E porqué, és capaz de explicar porque é que te inclinas mais para essa
resposta? [pausa] Olhas para |4 e parece-te...?
Sofia: N&o, mas... Nao sei... Eu tenho uma vaga ideia que isto é 2 vezes X, ou X
vezes X. E... Era o dobro. Entdo esta [Filipa] tem sé metade do que ela tem
e mais quatro. Entdo tem menos do que ela...

Esta ideia revela a influéncia de experiéncias prévias em Aritmética no
raciocinio de Sofia, no que diz respeito ao modo como encara as duas operacdes
— adicdo e multiplicacdo —. Embora a sua resposta nao seja valida para todos os
valores possiveis de x, ndo mostra, em qualquer momento, a intencao de realizar
um processo de experimentacdo que lhe permita confirmar ou refutar a sua
conjectura. Mais uma vez ndo parece aceitar que a resposta a este problema
possa depender do valor de x, isto é, que a sua variagdo possa provocar alteracdo
nos valores de cada uma das expressOes algébricas em que esta inserida: 2X e
X+4 . A aluna evidencia, deste modo, que nado interpreta a letra como variavel.

5.2. Desempenho depois da unidade de ensino

5.2.1. Interpretacdo da linguagem algébrica

Letra como incégnita. Na segunda entrevista, Sofia continua a sentir-se bastante
confortavel sempre que a letra pode ser interpretada como incdgnita. Apesar de
ter resolvido equagdes por métodos formais na sala de aula, no periodo que
decorreu entre as duas entrevistas, continua a utilizar um método intuitivo
guando a situacdo assim o permite. Deste modo, tal como fez na primeira
entrevista, identifica de imediato o valor 23 como solugdo da equacdo de tipo
aritmético a+1=24, por ser o Unico valor que somado com uma unidade
permite obter 24.

Na equacdo de tipo algébrico da alinea f), 2x+3=4x-1, a aluna
permanece calada durante algum tempo. Quando é questionada sobre o seu
siléncio, explica que estd a tentar resolver a equacdo. Numa primeira fase,
escreve 0 seguinte:

2X+3=4x-1
< 2X—4x=-1+3
o -2X=2

<:>x:i:—1
2



212 ANA MATOS, JOAO PEDRO DA PONTE

A sua intencdo seria resolver a equacdo pelo processo que envolve a
transposicdo de termos de um membro para o outro. No entanto, a resolucéo
rapida que efectua leva-a a cometer um erro, logo na primeira equivaléncia,
passando o termo 3 para o 2.° membro, sem a respectiva alteracdo de sinal.
Quando acaba de escrever, continua a olhar fixamente para o que fez, em
siléncio, procurando identificar eventuais incorrec¢des na sua resolugdo. Antes
de corresponder ao pedido da professora para que explique o seu processo de
resolucdo, Sofia opta por resolver a equacdo novamente. Mais tarde explica que
o0 fez por se ter apercebido de que tinha cometido um erro ao passar um termo
para 0 2.° membro da equagéo.

Professora: Ndo me queres explicar o que fizeste? Porque é que estéas tdo pensativa a
olhar para ai?
Sofia: [traga uma cruz sobre o que fez] Enganei-me ali num sinal [recomeca a
escrever].

w

S Do ~4de = -
H-2x = -

Professora: E agora o que é que estas a fazer?

Sofia: Pois, fiz tudo de novo, por causa que aqui, enganei-me num sinal.
Professora: Hum, hum.

Sofia: Nao troquei o +3 pelo -3. E agora ja troquei.

Sofia evidencia a capacidade de analisar criticamente o seu trabalho,
tentando encontrar eventuais erros. Quando isso acontece mostra que é capaz de
0s corrigir, obtendo, desta feita, a solucdo correcta. No entanto, para ficar
plenamente convicta da correccdo do resultado, verifica se o valor que encontrou
é efectivamente solucdo da equacao:

Professora: E agora sabes se esta certo?
Sofia: Fazendo as contas, substituindo o x pelo 2...

DD A = ez A

- 4

o

Ly M+ 3

e I Sl o

Esté certa.
Professora: Entdo, estavamos a falar do papel que a letra assume nessa expressdo... O
que é 0 X, nesse caso?
Sofia: Pois, é 0 2.
Professora: Pois... E 0 2. E tens mais alguma hipGtese?
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Questionada sobre a unicidade da solucédo, Sofia resolve testar, por meio de
outra verificacdo, se x=-2 poderia ser também solucdo. Esta atitude pode ter
sido influenciada pela sua experiéncia na resolucdo de equagdes do 2.° grau, que
em alguns casos tém como solugdes dois nimeros simétricos. A aluna toma a
iniciativa de fazer esta verificagdo como precaucgéo, procurando garantir que ndo
se esquece de uma solucdo. Rapidamente verifica que —2 nédo é solucéo, dando a
sua resposta anterior por concluida.

Letra como ndmero generalizado. Na segunda entrevista, Sofia, manifesta
progressos Vvisiveis na interpretacdo da letra como possivel representante de
varios numeros. Relativamente as expressbes n+3 e a(b+c)=ab+ac, as

quais ndo se tinha referido na primeira entrevista, responde o seguinte:

Professora: E na b)?

Sofia: Entdo, na b) é n, que pode ser qualquer nimero, mais trés.

Professora: O que é que essas letras tém... Qual é o papel dessas letras, ai? Porque é que
alguém escreve a, paréntesis, b mais c, fecha paréntesis, é igual a ab mais
ac?

Sofia: Entéo, é para multiplicar o a pelob e o a pelo c.
Professora: S6 quando é um a, um b e um c que estdo em questéo, € isso0?
Sofia: N&o, pode ser qualquer nimero ou letra.

Observa-se que, neste momento, distingue claramente o significado
de expressdes como 2x e n? manifestando mais uma vez a possibilidade de a
letra tomar mais do que um valor:

Sofia: 2x é dois vezes qualquer ndmero.
Professora: (...) Entdo e na g) [n?]?
Sofia: Entéo, é n vezes n.
Professora: n vezes n?
Sofia: Sim.
Professora: E isso quer dizer o qué?
Sofia: Entdo € um numero, que pode ser qualquer, multiplicado por si mesmo.
Professora: Hum, hum. Entdo é o mesmo do que na d) [2x]?
Sofia: Né&o [convicta].
Professora: N&o, porqué?
Sofia: Porque, na d), [2x] é duas vezes esse nimero e na g) [n°] é esse n(imero
vezes esse nimero.

Letra como variavel. E na interpretagio da letra como variavel que Sofia revela
maiores dificuldades em explicar o seu raciocinio. Dada a sua familiaridade com
a formula dada, continua a associa-la, naturalmente, ao conceito de area. No
entanto, exprime de uma forma bastante mais clara do que na primeira entrevista
a relacdo de dependéncia entre as variaveis:
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Sofia; O significado? Entdo, 0 A, da area, é igual ao comprimento vezes a largura.
Professora: Hum, hum. Sim. Mas qual € o papel que elas [as letras] desempenham?
Servem para qué? Sao todas... Alguma delas é incognita? Alguma delas é
varidvel, como é que é?
Sofia: Sim, sdo variaveis, porque a area depende do comprimento e da largura.

5.2.2. Uso da linguagem algébrica na resolugdo de problemas

Na questdo 3 pretende-se determinar em que instante se cruzam Rita e Miguel,
isto €, o valor x para o qual as distancias percorridas por ambos séo iguais. Sofia
ndo hesita, formulando uma equacdo que envolve as expressdes algébricas
respeitantes a cada uma das funcdes:

Sofia: Pois. Entdo, vou, ver qual é que é... Pronto, quando é que eles se vao
encontrar. Tentar... [escreve]

({Q _)C \.7 /"); _‘}i 1.‘2_(_';’:—"
4oC -0 T 200
| G Yoo @

Professora: Hum, hum. E essa expressdo que escreveste?
Sofia: [pausa, enquanto a aluna analisa o grafico]
Professora: Diz I4, o que € que estas a ver?
Sofia: Eu estava aqui a ver se eles se encontravam aos 200 segundos.

Como se pode observar, Sofia formula a equacéo e resolve-a correctamente,
embora sem utilizar os sinais de equivaléncia. Depois de a resolver, verifica
graficamente a sua solucdo, evidenciando ser capaz de trabalhar com diferentes
representacdes das relacGes funcionais e de procurar certificar-se se o seu
raciocinio tem sentido no contexto da questao.

Confiante de que ambos os amigos se cruzam ao fim de 200 segundos,
utiliza novamente as expressfes algébricas, mas agora para determinar a
distancia percorrida:

Sofia: [escreve]
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Professora: E entdo?
Sofia: Eles vao-se encontrar aos 800 metros.

Por fim, Sofia explica que transformou a resolugcdo deste problema na
procura de um valor especifico que produzisse um mesmo valor em ambas as
expressoes:

Sofia: Nesta... Pronto... Nesta equacdo...
Professora: Pois, nessa equacao...
Sofia: [Nesta equacdo] Que eu fiz, tinha que dar um nimero exacto.
Professora: Pois. E porque é que tu escolheste essa equagao 4x = 3x + 200?
Sofia: Porque a distancia que ele tinha percorrido tinha que ser igual a que ela
percorreu.

Na primeira entrevista, como vimos, Sofia tinha grande dificuldade em
resolver equacOes. Nesta tarefa a aluna formula uma equacéo e utiliza a letra x
no seu papel de incdgnita, resolvendo-a correctamente e determinando o valor
que corresponde a uma distancia comum. Nota-se que recorre a equagdo como
um instrumento que lhe permite resolver o problema de forma eficaz. Por fim,
interpreta o valor obtido no contexto da situagdo e avalia correctamente o valor
de ambas as expressdes para x = 200, determinando a distancia percorrida por
Rita e Miguel no instante em que se cruzam. Observa-se, assim, que consegue
utilizar adequadamente a linguagem algébrica, tirando partido das expressdes de
que dispGe.

6. O CASO DE ANDRE

6.1. Desempenho antes da unidade de ensino

6.1.1. Interpretacdo da linguagem algébrica

Apos a leitura da questdo 1 da primeira entrevista, André reage negativamente
ao facto de todas as expressfes incluirem simbolos literais, dizendo: “Isto das
letras € mais confuso para mim”. Refere, no entanto, relativamente a 2x e
2X+3=4x-1 que est4 “mais habituado a vé-las”. Em seguida, procura desistir
da interpretacdo das restantes, afirmando rapidamente: “As outras, ndo sei”. Os
comentarios que faz a partir desse momento surgem apenas apOs nova
insisténcia da professora.



216 ANA MATOS, JOAO PEDRO DA PONTE

Letra como incégnita. Quando analisa o papel desempenhado pelas letras,
André utiliza espontaneamente o termo “incognita”. No que diz respeito a
expressdo da alinea ¢), a+1=24, comeca por dizer ndo lhe atribuir qualquer
significado mas, em seguida, acrescenta: “a ndo ser que o a significasse um
nimero que uma pessoa desconhece. Por exemplo, esse a, se fosse 0 23, era
mais 1... Pronto, 24”. O facto de interpretar a letra como incdgnita, leva-o a
procurar descobrir o seu valor. Tal como fez Sofia, resolve intuitivamente a
equacdo a+1=24 observando que 23+1=24. O aluno parece também
compreender 0 que € uma equacao e reconhecer se um valor é uma das suas
solucbes, quando obtém uma proposicdo verdadeira, ap6s a substituicdo. Em
seguida, perante uma equacgdo mais complexa, de tipo algébrico, revela maiores
dificuldades e sugere: “Na f) também é para fazer a conta”. A continuacdo do
didlogo permite compreender que, quando utiliza o termo “conta”, se refere a
adicdo indevida de termos que ndo sdo semelhantes. Por este motivo, enquanto
observa a equacdo 2x+3=4x-1, exprime a sua surpresa pelo facto de no 2.°
membro existir o termo 4x, quando esperava que a soma de 2x com 3 desse
origem a 5x:

André: Aqui, como é que € isto? 4x...? Se tem 2x + 3, vai dar igual...
Professora: N&o pode dar ali 4x?
André: Nao, é a maneira... N&o percebo como vai dar.
Professora: O que é que tu esperavas que desse? Explica 4.
André: Nao, porque... Ndo sei... Também o 3 o0 que é que podia estar aqui a fazer,
se estd aqui 0 4x? Mas se isto é a somar e depois vai dar igual a 4x menos
1... (...) Se eu somasse ficaria 5x, ndo é, stora?

E notdrio que André observa o bindmio 2X-+3 como uma expressio que
ndo estd terminada e que lhe sugere a possibilidade de simplificacdo. Deste

modo, ndo interpreta o sinal “=" como um sinal que exprime uma relagdo de
equivaléncia e considera o sinal “+” como um indicador da necessidade de
proceder a uma adicdo, cujo resultado surge a direita do “=". Esta sua

interpretacdo da expressdo algébrica do 1.° membro e dos sinais “+” e
impede-o de conseguir resolver a equacdo de forma correcta.

Letra como numero generalizado. Esta interpretacdo da letra € menos frequente
no desempenho do aluno, no momento da primeira entrevista, uma vez que se
refere preferencialmente a letra como incégnita:

André: Nao sei.... Aqui... Por exemplo, onde esté a dizer... 2x... Tem uma letra...
E uma incognita.
Professora: E uma incognita? O que é que quer dizer isso? Uma incognita...
André: Acho que... E uma coisa que assim... N&o se sabe, pronto... Tem um 2, nio
sabemos o que é que vem a seguir entdo, fica o x.
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Neste excerto, é visivel que André interpreta a letra x como uma entidade
que representa apenas um numero particular desconhecido. A entrevista
prossegue do seguinte modo:

Professora: E ndo sabemos, colocamos |4 um x. Para qué?
André: Para fazer a conta.
Professora: Que conta?
André: Aqui na d) [2x] ndo tem, mas na f) [2x + 3 = 4x — 1], por exemplo. Na d)
ndo tem nenhuma conta, tem um 2 a seguir ao Xx.

Observa-se que o0 aluno ndo identifica a operagdo de multiplicacdo existente
entre a parte numérica e a parte literal do monémio 2x, evidenciando aqui uma
nova dificuldade na interpretacdo da linguagem algébrica. Na sua primeira
referéncia ao significado de 2x coloca a hipotese deste ser um nimero formado
por dois algarismos, sendo 2 o das dezenas e x o das unidades. No dialogo que se
segue, o aluno reage ao cendrio eventual de que X tivesse o valor 4, confirmando
este raciocinio, embora sem revelar grande confianca na sua validade:

Professora: E se tu soubesses o x? Vamos imaginar que eraum4 (...).
André: Podia ficar 24. N&o sei, stora.
Professora: Ficava 24?
André: Nao pode, acho eu, tirar assim o x para meter um 4. J4 tinha que fazer a
conta.
Professora: Qual conta?
André: N&o sei, uma conta. Ou dizer... E igual... x é igual a 4.

André ndo aceita esta particularizacdo do valor de X, sugerindo que para
obter esse valor seria necessério fazer “uma conta” que ndo identifica com
clareza, ou obter, por algum processo, a equacao x = 4.

Quando esta perante expressdes algébricas em que a letra pode representar
mais do que um numero, sente-se bastante inseguro. O seu comentario sobre
a expressdo n® indica que a reconhece como uma poténcia e identifica o
seu expoente, mas revela alguma preocupagdo por ndo conhecer a base: “Ha
aqui um expoente, ndo é? Mas eu ndo tenho um nimero que seja a base.” A
igualdade a(b+c)=ab+ac a Unica em que o aluno considera o papel da letra

enguanto namero generalizado, referindo que a, b e ¢ podem estar no lugar de
quaisquer nimeros:

Professora: E nae) [a(b + ¢) = ab + ac]? O que é que tu achas da e)?

André: Na e) eu acho que também é facil porque esta a substituir os nimeros.
Professora: Esta a substituir os nimeros? (...)

André: E como se substituisse os nlimeros.
Professora: Quais nimeros?
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André: Nao, uns nimeros quaisquer.

Em seguida, André afirma reconhecer alguma validade nesta expressao. No
entanto, ndo consegue explicar o que o leva a ter esta sensacdo e é notdrio que
volta a ndo identificar a operagdo de multiplicacdo subjacente, ndo relacionando
a expressdo com a propriedade distributiva de que esta operacdo goza, em
relacdo a adicéo:

André: Tem aqui o a, ndo é?
Professora: Sim.
André: E depois tem o paréntesis, b mais c, é como se fossem 0s nimeros.
Professora: Sim.
André: E depois tem o igual, que esta aqui a explicar, que é igual a ab + ac (...).
N&o, mas é pela maneira como esta a conta, como esté isto feito, parece que
tem légica.

E curioso observar que ao longo desta entrevista, André ndo se refere

directamente a expressdéo n + 3. No entanto, no final, quando analisa
retrospectivamente o que fez em toda a tarefa, comenta, intrigado: “Ndo sei qual
é a logica de algumas letras ficarem assim, como a + 1 ou n + 3. Nao percebo a
l6gica.”
Letra como variavel. No que diz respeito ao papel desempenhado pelas letras, na
expressdo A = ¢ x |, André manifesta a sua estranheza, apesar de ja ter
trabalhado com ela no ambito do estudo de areas, no 1.° periodo deste ano
lectivo:

Professora: Entdo e a a) [A =c x ], ndo te diz nada?
André: Nao.
Professora: Nada? Um A, igual a ¢ vezes ...
André: Nao, ndo me diz nada (...).
Professora: E porqué? Faz-te confusdo?
André: E... Faz confuso porque A... E depois vai dar ¢ vezes I... N&o estou a ver
qual é... [interrompe a frase, ndo chegando a concluir o seu proprio
raciocinio]

Mais uma vez, o aluno interpreta o sinal “=" como um indicador da
necessidade de proceder a uma determinada operacdo. No entanto, 0 que na sua
perspectiva sera o “resultado obtido” consiste numa expressao literal ¢ x I, 0 que
ndo faz sentido para si. No final desta entrevista, André selecciona esta questéo
como uma daquelas em que sentiu maiores dificuldades, devido a presenca da
equacdo A=cx .
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6.1.2. Uso da linguagem algébrica na resolucdo de problemas

Depois de ler o enunciado do problema das gémeas, André analisa as expressdes
que lhe sdo dadas, procurando descobrir, a partir delas, a que podera representar
um maior numero de calendarios. André opta por Filipa, baseando-se na sua
interpretacdo da expressao x + 4:

André: Sim, porque se ela esta a dizer... “Nesse caso... E nesse caso, 0 nimero de
calendéarios que eu jatenho pode ser representado pela expressdo x + 47,
somado ficava 4x. [pausa]

Professora: E tu achas que 0 4x era maior do que 0 2X, é isso?

André: [acena a cabeca, dizendo que sim]

A reducdo de x + 4 a 4x mostra que André tem dificuldade em aceitar a falta
de fechamento das expressdes algébricas. No entanto, o aluno parece ndo ter a
certeza de que a resposta que deu seja valida. Quando é questionado sobre a
possibilidade de encontrar outro processo para responder a questdo, afirma sentir
necessidade de conhecer o nimero de calendéarios e ndo consegue desenvolver
outra estratégia que Ihe dé maior convicgao:

Professora: Tens a certeza do que estas a dizer?
André: Nao, ndo tenho a certeza [pausa].
Professora: Hum, e se tu ndo tivesses a certeza, tinhas alguma forma de confirmar
aquilo que estés a dizer?
André: S6 se eu soubesse 0 nimero de calendarios.

O aluno ndo tenta imaginaro que sucederia para quaisquer valores
concretos que a letra pudesse representar, nem as alteragdes que isso provocaria
em ambas as expressdes algébricas. Deste modo, evidencia o facto de ndo
conseguir utilizar a letra como variavel, nomeadamente em situacdes
problematicas como esta.

6.2. Desempenho depois da unidade de ensino

6.2.1. Interpretacdo da linguagem algébrica

Letra como incognita. Ao referir-se ao papel de a na equacdo a+1=24, André
comeca por se concentrar na expressao algébrica do 1.° membro, a+1:

André: Aqui, a + 1, acho também que é a mesma coisa s6 que por ter o resultado ja
temos que saber qual é.
Professora: N&o percebi...
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André: O a também podia ser qualquer nimero, sé que como é mais um igual a
vinte e quatro, € como se tivéssemos de descobrir qual é o nimero que
tem a.

Olhando apenas para a expressao algébrica a + 1 mostra compreender que a
pode assumir qualquer valor. No entanto, a inclusdo da expressdo numa equacao
faz com que considere a possibilidade de determinar um valor especifico para a.
André aponta novamente 23 como solucdo, descobrindo o valor intuitivamente e
sugerindo que esta equagao até é “facil demais”. A semelhanca do que fez nesta
equacdo, tenta descobrir uma solucdo para 2x+3=4x-1, utilizando um
método informal. Por ser uma equacéo de tipo algébrico esta tarefa torna-se mais
complexa. Quando é questionado sobre se é capaz de descobrir o valor de x, 0
aluno afirma:

André: Se me dessem assim a conta se calhar ndo.
Professora: N&o?
André: Se me dessem s6 assim a conta para descobrir o ndmero de x.
Professora: Ah, sim, mas se te deixassem resolver [formalmente]?
André: Sim.

André resolve a equagdo com recurso as regras praticas e revela que

consegue efectuar correctamente procedimentos que desconhecia na 1.2
entrevista:

2X+3=4x-1
& 2X—4x=-1-3
o -2Xx=-4

Constata-se que André resolve correctamente esta equagdo. A sua
explicacdo permite compreender que utiliza as regras praticas que incluem a
transposicdo de termos de um membro para 0 outro para separar 0S termos com
incégnita dos termos independentes:

André: Entdo, é: deixo 0 2x e passo 0 4x para 0 primeiro termo...
Professora: Membro.
André: Membro, € isso. E fica...
Professora: Porqué? Estas a tentar fazer o qué?
André: Porque é positivo e fica negativo... Que é para juntar os que tém letras com
letras e assim. Depois aqui € a somar... Somar, fazer as contas, nao é.



0 ESTUDO DE RELAGCOES FUNCIONAIS 221

Professora: Fazer as contas.
André: E depois aqui € x igual a... —4 sobre -2.
Professora: Porqué?
André: Entdo, temos aqui um ndmero. Fica x =—4 e depois passa 0 -2 ca para
baixo.
Professora: Cé para baixo?? (...) E que eu néo estou a perceber... Mas porqué?
André: Porque eu acho que é assim.

Na parte final, perante a equacdo —2x = —4, André determina correctamente
o valor de x, quando divide -4 por -2. Contudo, ndo consegue explicar o
processo que utiliza, referindo que ndo se recorda das razBes que justificam.
Neste ponto evidencia o facto de ter utilizado um processo de resolucéo
memorizado, sem conhecer a sua justificacdo, ndo revelando uma compreensdo
plena da resolucéo de equacdes do 1.° grau que utiliza habitualmente.

Salienta-se, mais uma vez, o facto de ter deixado de cometer um dos seus
erros iniciais mais frequentes, que consistia na adi¢do de termos néo
semelhantes, procurando simplificar expressdes como 2n + 3 e a + 1. Nesta
entrevista, quando a letra € utilizada como incégnita, André ndo manifesta
qualquer reac¢do negativa. O mesmo sucede quando esta desempenha o papel de
namero generalizado.

Letra como numero generalizado. Embora continue a utilizar o termo
“incognita” com muita frequéncia, mesmo quando esta designacdo ndo se
adequa a situacdo em causa, André reconhece claramente os momentos em que a
letra pode expressar uma generalizacdo. E o que sucede relativamente a
expressdes a que anteriormente afirmava ndo atribuir significado, como a+1 ou
n+3. Nesta fase, André vé n+3 como um nimero ao qual sdo adicionadas 3
unidades:

André: Aqui, n+ 3, 0 n € que esta a substituir um namero.
Professora: Um nimero?

André: Sim.
Professora: Um nimero, como?

André: Uma incognita, pode ser? O n é uma incognita.
Professora: Um ndmero qualquer ou um nimero em particular?

André: N&o, aqui pode ser um nimero qualquer.
Professora: Pode ser um nimero qualquer?

André: Sim, mais 3.

No que toca a n?, André reconhece também essa possibilidade, afirmando

sem hesitar que “O n®> é nxn.” Em seguida acrescenta: “Pode ser um nimero
qualquer, um namero qualquer vezes ele”. Embora também reconheca o papel
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de nimero generalizado em expressées como 2x, € relativamente ao significado
desta expressdo que André revela maior inseguranca:

Professora: E no 2x significava o qué?
André: Era 2x. Era x mais X.
Professora: Era x + x?
André: Hum, hum.
Professora; Hum, hum. Ou entdo?
André: Dois vezes Xx.
Professora: Diz?
André: Dois vezes x. [hesitante]

Questionado sobre se considera a hip6tese de descobrir um valor Gnico para
X, André refere que isso pode suceder, mas apenas “dependendo de qual for a

N

conta”, expressdo através da qual procura referir-se & situacdo em que 2x
constitui 0 1.° membro de uma equacéo.

Apesar das diversas imprecisdes existentes na sua linguagem, é notoério que
0 aluno aceita o papel da letra enquanto incégnita e nimero generalizado,
encarando as expressdes de um modo menos dramatico do que acontecia
inicialmente. O ponto onde evidencia dificuldades mais acentuadas esta nas
expressdes que incluem mais do que uma letra. A sua reac¢do negativa imediata,
leva a que ndo procure explicar o que pensa com suficiente empenho, agindo
como se pretendesse passar rapidamente a outra questdo na entrevista.
Questionado pela professora sobre o significado que atribui a a(b+c)=ab+ac,

gera-se o seguinte didlogo:

Professora: E a seguir, na alinea €), tantas letras, o que é que essas letras simbolizam?
André: Chatices.
Professora: Hum, hum.
André: E dificil.
Professora: 1sso que esté ai escrito é verdade?
André: Acho que sim.
Professora: Achas que sim?
André: Eu acho que sim.
Professora: Porqué?
André: Nao sei.
Professora: Mas ndo significa nada para ti?
André: Porque, se tivesse so isto [aponta para o primeiro membro] e tivesse eu que
completar, eu ndo sabia fazer.
Professora: N&o sabias fazer?
André: Acho que néo.
Professora: Hum.
André: Mas acho que é, ndo sei. Ou acho também que estad mal... Nao sei.



0 ESTUDO DE RELAGCOES FUNCIONAIS 223

Professora: Estas a responder um bocadinho a toa...
André: Como é b + ¢ ndo sei porque é que estd aqui ab + bc ou se podia estar
também a + bc. O stora, eu ndo sei isso das letras.

Inicialmente, o aluno parece reconhecer avalidade da expressdo, mas o
seu discurso reforca o facto de sentir que ndo consegue aplicar a propriedade
distributiva, principalmente quando dispGe apenas de simbolos literais.

Letra como variavel. A sua reac¢do negativa perante expressdes com mais do
que uma letra é também visivel quando se referea A=c x I

André: Esta aqui ndo sei (aponta paraaa) ).
Professora: Essa ai ndo sabes, hum... Porque € que ndo sabes?
André: E s0 letras.

A=cxl| é aexpressdo que se encontra na alinea a) da questdo referente a
interpretacdo da linguagem algébrica. Por este motivo, assim que a observa,
profere estas palavras de modo imediato e procura passar para a expressao
seguinte, evitando novas perguntas, por parte da professora. Nao ha qualquer
evidéncia de que o aluno interprete a simbologia no seu papel de variavel.

6.2.2. Uso da linguagem algébrica na resolugdo de problemas

Quando inicia a sua analise da corrida de Rita e Miguel, André comeca por fazer
uma interpretacdo correcta dos dados fornecidos e do modo como esta se deu:
Rita partiu com um avanco de 200 metros mas “o Miguel é mais rapido e chega
primeiro a meta”. A proposito da resolugdo deste problema, André procura no
grafico o instante em que Rita e Miguel se cruzam, isto é, o ponto onde se d& a
“ultrapassagem”:

Professora: E em que instante é que eles se vao cruzar?
André: [observa o grafico] E nos 700 metros, acho eu... 800.
Professora: Instante, é o tempo em que eles...
André: 800.
Professora: Tempo, tempo!
André: Ah, é 200 ou 200 e pouco.
Professora: Ah, entdo ndo sei... [com alguma reserva]

Perante esta leitura despreocupada do grafico, André apercebe-se de que a
sua resposta ndo é suficientemente precisa, uma vez que a professora evidencia
algumas reservas. André justifica, em seguida, que “as barras estdo um bocado
grossas”, referindo-se ao reduzido detalhe que consegue extrair do gréfico.
Continuando a analisa-lo, centra a sua atengdo nos 2000 metros onde ambos 0s
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alunos chegam, em instantes distintos. Quando € questionado sobre a eventual
ocorréncia de um cruzamento a 2000 metros do ponto de partida, responde:
“Que eu saiba ndo, pelo gréfico.” Volta entdo a centrar-se nos 200 metros que
leu anteriormente e procura efectuar aritmeticamente o célculo das imagens que
Ihe correspondem, através de cada uma das fungdes, explicando que esta a tentar
“fazer as contas, sem olhar para o grafico™:

Professora: Quais contas?
André: Eram as contas daqui: 200 x 4 da 800; 3 x... D4, é isso!
Professora: E isso, 0 qué? Continuo sem entender.
André: Ento, 200 x 4 da 800. E 3 x 200 + 200 dé& 800. Ficavam na mesma distancia
ao mesmo tempo.

Em seguida, André quando procura organizar a sua resposta escrita, reflecte
sobre a sua resolucdo e hesita, criticando-a:

André: Eu descubro, mas a stora esta a pedir a justificacdo, se eu escrevo como é
que fiz as contas...
Professora: Sim, mas as tuas contas justificam perfeitamente.
André: Da maneira como eu vou explicar, a stora... Acho que ndo era a justificacdo
correcta.

O aluno considera néo ter explicado convenientemente a obtengdo do valor
200 que observou no grafico. Na continuacdo do dialogo descreve como teria
procedido se ndo dispusesse dessa representacdo, no enunciado da questao:

Professora: Mas a tua pergunta tem légica. E se tu ndo tivesses o grafico, depois como é
que fazias? O grafico deu-te uma ideia, ndo é, do 200. E depois essa parte
convencia-te, 200 x 4 e 3 x 200 + 200 da 800. Mas se tu ndo tivesses 0
gréafico, como é que tu chegavas a esse 200?

André: Se calhar via qual era 0 que estava mais perto... 0 tempo e a distancia em
gue estavam mais perto um do outro e depois tentava ver.

Nesta fase, André refere-se a determinacdo do valor obtido pela expresséo,
num processo de tentativas, no qual procuraria que as distancias produzidas para
cada um dos dois corredores fossem cada vez mais préximas uma da outra.
Tentando averiguar se André conseguiria formular uma equacdo que lhe
permitisse determinar o valor 200, tal como fez Sofia, a professora continua a
questiona-lo:

Professora: E se fosse a partir desta expressdo, tu ndo eras capaz de arranjar uma forma
de descobrir quando é que elas seriam iguais?
André: Acho que é a mesma coisa que fazer isto [refere-se aos célculos que
efectuou e que entretanto escreveu na sua folha]

André utiliza as expressOes algébricas, avaliando-as em casos concretos e
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interpretando-as como a traducdo dos procedimentos que deve efectuar. A partir
da substituicdo de x por um valor concreto, é capaz de avaliar o valor produzido
por cada uma delas. Parece, assim, aceitar a falta de fechamento das expressoes
algébricas, embora ndo revele a capacidade de se servir da Algebra como
instrumento na resolucdo de problemas.

7. DISCUSSAO: 0S PERCURSOS DE SOFIA E ANDRE

Antes da unidade de ensino, Sofia encara a letra apenas como incégnita. Deste
modo, quando se depara com as expressdes algébricas incluidas na questdo 1,
exprime imediatamente a necessidade de descobrir o valor que as letras
representam embora isso s6 faca sentido no caso das equacgdes do 1.° grau. A
aluna ndo interpreta a letra como nimero generalizado e revela dificuldades em
encara-la como variavel. Na questdo 2, a sua resposta baseia-se, sobretudo, na
sua intuicdo (incorrecta) sobre os efeitos das operagdes de adicdo e
multiplicacdo, decorrente das suas experiéncias anteriores em Aritmética. N&o
reconhece que as expressdes podem tomar valores distintos, dependendo dos
valores de X, evidenciando, novamente, dificuldades com a nogdo de variavel.
Além disso, ndo revela capacidade de usar outros processos, aritméticos ou
algébricos, para retirar conclusdes sobre a situacdo, interpretando as expressoes
de um modo precipitado. Revela, ainda, dificuldades quanto ao significado de
algumas das expressdes, nomeadamente ao confundir 2x com x2. Na resolugo
de equac0es do 1.° grau manifesta comportamentos distintos, dependendo do seu
grau de dificuldade. Consegue resolver a equacdo de tipo aritmético por um
processo intuitivo, mostrando compreender a nogéo de equacdo e reconhecer se
um namero é (ou ndo) solugdo, por substituicdo. No entanto, nesta fase, ndo
consegue resolver a equagdo do tipo algébrico. Revela, neste ponto, ter
contactado com o processo de resolucdo de equagdes no ano anterior e mostra-se
preocupada por ndo se recordar como fazé-lo.

A vivéncia da unidade de ensino proporciona a Sofia diversas
oportunidades de aprendizagem. O trabalho que desenvolve com sequéncias de
nameros e funcBes leva-a a efectuar generalizagdes, que formula inicialmente
em linguagem corrente. As discussdes gerais com toda a turma, permitem-lhe
reflectir sobre o uso da linguagem algébrica, que adopta, de uma forma
progressiva ao longo da unidade. A resolucdo de tarefas de natureza
investigativa proporciona-lhe a oportunidade para explorar situacbes que
envolvem variacdo, construindo as suas proprias estratégias, conjecturando e
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refutando conjecturas. Durante toda a unidade, a aluna revela a preocupacéo de
usar a simbologia algébrica com compreensao, procurando explicitar, em cada
caso, o significado que Ihe atribui.

Depois da leccionacdo desta unidade, Sofia consegue distinguir claramente
os diferentes papéis que as letras podem assumir, passando a reconhecer, com
clareza, o papel da letra enquanto instrumento que permite expressar
generalizacfes. Quanto ao papel da letra como variavel, revela também uma
nogdo mais completa reconhecendo a dependéncia entre variaveis. Além disso,
revela a capacidade de utilizar a linguagem algébrica na resolucéo de problemas,
recorrendo a Algebra como instrumento. A ideia que evidencia na primeira
entrevista, de que a utilizacdo das letras, em Matematica, tem como Unico
propdsito a representacdo de uma incognita, da lugar a uma visdo mais dindmica
e multifacetada da simbologia algébrica. Apds a unidade de ensino, quando a
aluna foca a sua aten¢do numa equacdo onde a letra desempenha o papel de
incognita, continua a procurar imediatamente resolvé-la mas mostra que o
consegue fazer por métodos intuitivos e formais. O facto de ter aplicado com
rapidez um processo de resolucdo da equacao leva-a a cometer um ou outro erro
de eliminacdo. No entanto, o seu sentido critico leva-a a olhar de novo para o
seu trabalho, revelando capacidade de corrigir o erro que cometeu e verificar se
o valor obtido é solucdo. Revela igualmente fortes progressos na compreensao
do significado das expressbes algébricas. O trabalho realizado nesta unidade
ajuda-a a recordar o que tinha estudado em anos anteriores e posteriormente
esquecido e a atribuir significado as expressdes algébricas.

Embora seja uma aluna habituada a atingir classificagdes superiores a maior
parte dos colegas, na disciplina de Matematica, Sofia mostra-se retraida, na
primeira entrevista, quando as tarefas propostas ndo se enquadram nos moldes a
que esta habituada ou apelam a conhecimentos anteriores. Receando falhar, ndo
arrisca na exploragéo das situagdes e na construcdo de novo conhecimento sobre
elas. Na segunda entrevista continua a revelar timidez, trago marcante da sua
personalidade, mas procura “experimentar” e criticar o que vai obtendo. Embora
pareca ter, por vezes, alguma falta de seguranca, evidencia uma maior
capacidade de se envolver na resolucédo das tarefas.

Pelo seu lado, André, na primeira entrevista, comeca por se mostrar
intimidado pela linguagem algébrica. Quando consegue ultrapassar essa primeira
reacgdo, atribui as letras, em geral, o papel de incognitas. N&o as interpreta
como numeros generalizados, a ndo ser quando se refere a a(b+c)=ab+ac,

caso em que admite a possibilidade de que as letras representem quaisquer
numeros. Manifesta também dificuldades na interpretacdo da letra como variavel
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nas duas situacfes desta entrevista que lhe fazem apelo: a interpretacdo de
A=cxl| (Questdo 1) e a resolucdo do problema (Questdo 2). Nesta Ultima
situacdo, a sua argumentacdo ndo é valida porque se baseia na transformacao
indevida da expressdao X+4 em 4x. O aluno lamenta ndo conhecer o nimero
de calendarios, mas ndo explora os diferentes valores que as expressdes
algébricas podem produzir, dependendo do valor x, em que Joana terd pensado.
Mesmo ndo tendo a certeza quanto a validade do raciocinio que efectua a
propésito das expressdes algéebricas, ndo consegue desenvolver estratégias
alternativas para ganhar maior convicgdo. No seu discurso sdo também evidentes
algumas incorreccdes ao trabalhar com expressdes algébricas: a identificagdo de
um monémio como 2x com um ndmero com dois algarismos comecgado por 2; a
ndo aceitacdo do fechamento das expressdes algébricas do tipo ax+b e a
atribuicdo aos sinais “=" e “+” de um papel idéntico ao que tém em Aritmética,
levando-o a adicdo indevida de termos ndo semelhantes. André mostra que
compreende 0 que é uma equacao do 1.° grau e sabe verificar, por substituicéo,
se um namero €, ou ndo, sua solucdo. Resolve intuitivamente uma equacao de
tipo aritmético mas ndo consegue resolver uma equagdo de tipo algébrico,
porque, mais uma vez, vém ao de cima as suas dificuldades em trabalhar com
expressdes algébricas.

Durante a unidade de ensino, André envolve-se com entusiasmo na
realizacdo das tarefas, ao contrario do que sucedia anteriormente em
Matematica, onde, em geral, ndo revelava qualquer interesse pelas actividades
propostas. A natureza da primeira tarefa proposta, aparentemente desligada de
uma linguagem mais formal, levou o aluno a envolver-se na sua resolugdo. A
partir desse momento, viveu com entusiasmo a maior parte das tarefas propostas,
dado o seu caracter desafiador. Ao longo do tempo, a relagdo de André com a
simbologia parece melhorar significativamente. Observa-se que o recurso a
linguagem algébrica é menos frequente no seu desempenho do que no de Sofia e
que, em alguns momentos da unidade de ensino evidencia dificuldades e
desempenhos menos conseguidos. Salienta-se todavia que, para este aluno, o
trabalho progressivo com a simbologia, inicialmente associada & observagéo de
regularidades e a generalizacdo, parece ter sido um contributo importante da
vivéncia da unidade de ensino.

Verifica-se, na segunda entrevista, que o aluno progride claramente no seu
sentido do simbolo, alargando o conjunto de expressdes as quais consegue
atribuir significado. A reacgdo negativa que manifesta na primeira entrevista
perante a linguagem algébrica atenua-se, embora continue a sentir-se
incomodado perante expressdes com varias letras. No que diz respeito a
clarificacdo do significado das expressGes algébricas, manifesta também
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importantes progressos, aceitando a sua existéncia propria e libertando-se dos
erros que cometia anteriormente. Este aspecto reflecte-se no seu desempenho na
resolucdo de equagdes do 1.° grau. Em casos simples, utiliza métodos formais e
informais com correc¢cdo mas ndo consegue explicar o porqué do que estd a
fazer. Parece valorizar mais o facto de conseguir obter rapidamente a solugdo da
equacao e responder a questdo com sucesso do que compreender as razfes que
justificam os procedimentos que efectua. Na resolugdo de problemas que
envolvem linguagem algébrica, encontra o valor pretendido por observagdo do
grafico e mostra aritmeticamente que este se adequa a situacdo. O facto de ter
determinado o valor 200 com base no grafico e de ndo ter explicado
convenientemente de onde surgiu este valor leva-0 a pensar que a sua resposta
pode estar incompleta. Ainda revela dificuldades em operar estruturalmente com
as expressOes algébricas e ndo recorre a formulacdo de equagBes como
instrumento para a resolugdo de problemas. No entanto, regista-se uma evolucéao
substancial em relagdo a primeira entrevista, uma vez que aceita considerar um
valor particular para X e tem consciéncia de que os seus diferentes valores
podem gerar alteracBes nos valores obtidos em cada uma das expressées.

8. CONCLUSAO

Sofia e André sédo dois alunos com caracteristicas nitidamente contrastantes: a
sua idade, 0 seu percurso escolar, a relacdo que mantém com a escola e, em
particular, com a disciplina de Matemaética. No entanto, na primeira entrevista
ambos revelam dificuldades na interpretacdo da linguagem algébrica. Ambos
mostram interpretar preferencialmente a letra como incognita e sentem a
necessidade de descobrir o seu valor. Relativamente a compreensdo da
linguagem algébrica e a resolucdo de equagdes do 1.° grau, as dificuldades de
Sofia prendem-se essencialmente com o facto de se sentir inibida por n&o
se recordar do que aprendeu a esse respeito, ndo procurando utilizar os seus
préprios processos de raciocinio. André revela dificuldades mais acentuadas e
manifesta um receio generalizado sempre que se encontra perante a linguagem
algébrica. E evidente a influéncia das experiéncias anteriores vividas por estes
alunos no ambito da Algebra, que geraram um sentimento de incomodidade
na actividade que sdo chamados a desenvolver, principalmente na primeira
entrevista.

Tal como referem Kieran (1992) e Kichemann (1981), a interpretacdo da
letra como numero generalizado e a construgdo do conceito de varidvel sdo
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dois dos aspectos mais complexos para os alunos. No entanto, a resolugdo de
tarefas com caracter exploratério e investigativo e a sua discussdo aprofundada
na aula parecem ter contribuido fortemente para a construcdo de uma visdo mais
ampla sobre o papel da simbologia e as suas diferentes utiliza¢fes: Sofia vai
mais além, aceitando o papel da letra como incognita, nimero generalizado e,
pelo menos parcialmente, como variavel; André, que parte de uma situagdo mais
desfavoravel, ndo progride tdo rapidamente, mas é notavel a forma como
progressivamente deixa de cometer certos erros e alarga o leque de expressées

algébricas a que consegue atribuir significado.

Desde a primeira entrevista, os alunos revelam compreender o que é uma
equacdo, conseguindo identificar se um numero € ou ndo sua solucao.
Sofia consegue recordar até alguns aspectos do método que aprendeu para a sua
resolugdo formal. No entanto, isso ndo impede que, na primeira entrevista,
ambos ndo conseguissem resolver equacdes do tipo algébrico. Apos a unidade
de ensino ambos os alunos continuam a resolver intuitivamente as equacGes
mais simples e procuram usar as regras praticas mais frequentes para
rapidamente obterem uma solugdo. Sofia supera os erros que comete pelo modo
como verifica e analisa cuidadosamente o seu trabalho. Por seu lado, a
compreensdo de expressdes algébricas permitiu a André melhorar o seu
desempenho neste dominio. Em ambos os alunos sdo igualmente visiveis
progressos na resolucdo de equacdes do 1.° grau.

No que se refere & resolugdo de problemas envolvendo a linguagem
algébrica, Sofia e André também registam significativa evolucdo. Na situacdo
inicial fazem consideracfes sobre a situagdo das gémeas sem se envolverem
num processo de experimentagéo e particularizagdo. Na segunda entrevista, 0s
alunos mostram melhor desempenho, evidenciando a capacidade de adoptar
estratégias que lhes permitem tirar conclusdes sobre a situacdo proposta. Os
conhecimentos de Sofia sobre os efeitos das operacdes de multiplicacdo e
adicdo dao lugar a formulagdo de uma equacdo que traduz o problema em
causa e que lhe permite determinar a solucdo pretendida. Por seu lado,
André articula as diferentes representacdes da relagdo funcional, descobrindo a
solucdo e provando a sua validade. Ambos os alunos reconhecem que as
expressdes algébricas podem tomar valores distintos consoante o valor de X,
revelando-se também mais a vontade para desenvolverem o seu proprio
raciocinio, explorando as situacBes propostas e confiando nas suas
potencialidades para definir novas estratégias de actuagéo.

A resolucio de tarefas com cardcter exploratorio e investigativo,
envolvendo relagBes funcionais, e a sua discussdo parecem assim ter contribuido
de forma assinalavel para o desenvolvimento de um significado mais rico da
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linguagem algébrica, nas suas diferentes utilizagdes, por parte dos alunos,
promovendo o desenvolvimento do seu sentido do simbolo e a evolugdo do seu
pensamento algébrico. As dificuldades que ocasionalmente continuam a
manifestar comprovam, no entanto, que a compreensdo dos fundamentos da
Algebra é um processo lento, que n&o se esgota num sé ano de escolaridade.
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