Al-Hhwarizmi [780—850]

0 simbolismo e o desenvolvimenfo do pensamento algébrico dos alunos

'

‘ Jodo Pedro da Ponte Neusa Branco fina Mafos

Raciocinar envolve sobretudo encadear assercdes de forma los, em especial nas expressGes algébricas que intervém no
16gica e justificar esse encadeamento. Em Algebra, isso faz-se  trabalho com equagGes e fungdes. Na nossa perspectiva, o
em grande medida usando simbolos, nomeadamente sinaise  raciocinio em Algebra requer a compreensdo da linguagem
letras do nosso e de outros alfabetos, j4 que a sua utilizacio algébrica, sendo por isso de grande importancia compreen-
¢ central neste campo da Matematica. Os simbolos permi-  der a natureza e origem das dificuldades dos alunos. Assim,
tem expressar ideias matemdticas de forma rigorosa e con-  analisamos os erros e as dificuldades mais comuns dos alu-
densada e s3o muito tteis para a resolucgio de problemas. No  nos no trabalho com expressdes algébricas e na resoluciio de
entanto, os simbolos podem ter significados diversos, con- equagdes do primeiro grau. Terminamos com diversas suges-
forme o contexto em que sdo usados, e uma boa parte das di-  tes para situar o trabalho em Algebra, niio apenasna mani-
ficuldades dos alunos est4 precisamente nesta intetpretagio.  pulaciio simbélica, mas, de um modo mais geral, no desen-
Neste artigo referimos alguns problemas que podem ocorrer  volvimento do pensamento algébrico.

na aprendizagem deste tema devido a utilizacgio dos stmbo-
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0 simbolismo e o pensamento alg&brico

A Algebra surge na Antiguidade com a resolucio de pro-
blemas, nomeadamente de Aritmética e Geometria. Inicial-
mente, esses problemas eram expressos em linguagem natu-
ral, mas com o contributo de matemiticos como Diofanto,
comegaram a usar-se pequenas abreviagdes. No século X VI,
com Frangois Viete, deu-se uma transformagio fundamen-
tal — a construciio de uma Algebra simbélica. No pode-
mos minimizar a importancia dos simbolos que € reconheci-
da. Por exemplo, pelo matemdtico americano Keith Devlin
quando defende que “sem os simbolos algébricos, uma gran-
de parte da Matemética simplesmiente nfo existiria”.

A linguagem algébrica cria a possibilidade de distancia-
mento em relacdo aos elementos semanticos que os sfmbo-
los representam. Deste modo, a simbologia algébrica e a res-
pectiva sintaxe ganham vida prépria e tornam-se poderosas
ferramentas para a resolu¢io de problemas. No entanto, esta
grande potencialidade do simbolismo é também a sua grande
fraqueza. Esta vida prépria tem tendéncia a desligar-se dos
referentes concretos iniciais e corre o sério risco de perder
todo o sentido. E o que acontece quando se utiliza simbolo-
gia de modo abstracto, sem referentes significativos, trans-
formando a Matemdtica num jogo de manipulaciio, pautado
pela pratica repetitiva de exercicios envolvendo expressdes
algébricas, ou quando se evidenciam apenas as propriedades
das estruturas algébricas, nos mais diversos dominios, como
sucedeu no movimento da Matemdtica moderna.

Este movimento foi fortemente criticado por Hans Freu-
denthal, fundador da corrente da Educa¢io Matemética Re-
alista. Na sua perspectiva, na escola, os simbolos literais de-
vem ter algum significado, pelo menos numa fase inicial,
por analogia ao que sucedeu no desenvolvimento histérico
da Algebra. Além disso, Freudenthal interpreta a linguagem
algébrica como um sistema regido por um vasto conjunto
de regras sintdcticas que permitem desenvolver alguma ac-
¢do. Compara a linguagem corrente com a linguagem al-
gébrica e sublinha a complexidade desta e a quantidade de
interpretagdes incorrectas que podem surgir na sua apren-
dizagem. Com esta énfase na linguagem algébrica e nos sim-
bolos, numa fase inicial associados a referentes, continua a
dar uma importancia primordial ao simbolismo e & progres-
siva formalizaciio, mas representa uma outra concep¢io da
Algebra. -

Mais recentemente, principalmente desde a década de
80 do século passado, tém sido discutidas diferentes visdes
da Algebra. Muitas dessas discussdes procuram delimitar o
que deve ser incluido, ou no, neste campo e, em particular,
na Algebra que se ensina nas escolas basicas e secundarias.
Nessas discussdes emergiu igualmente o interesse pela ca-
racterizacdo do pensamento algébrico. Um dos autores que
mais escreveu sobre esta ideia foi o americano James Ka-
put. Para ele, o pensamento algébrico manifesta-se quan-
do, através de conjecturas e argumentos, se estabelecem ge-
neralizagdes sobre dados e relagcdes matemdticas, expressas
através de linguagens cada vez mais formais. Este processo
de generalizacio pode ocorrer com base na Aritmética, na

Geometria, em situacdes de modelagio matemdtica e, em
Gltima instancia, em qualquer conceito matemdtico leccio-
nado desde os primeiros anos de escolaridade. Kaput iden-
tifica cinco facetas do pensamento algébrico, estreitamente
relacionadas entre si: (i) a generalizacio e formalizagio de
padrdes e restrigdes; (ii) a manipula¢io de formalismos guia-
da sintacticamente; (iii) o estudo de estruturas abstractas;
(iv) o estudo de funcdes, relagdes e de variagio conjunta; e
(v) a utilizagdo de mdiltiplas linguagens na modelagio mate-
madtica e no controlo de fenémenos.

Esta perspectiva sobre a Algebra e o pensamento algé-
brico refor¢a a ideia de que este tema ndo se reduz ao tra-
balho com o simbolismo formal. Pelo contrério, aprender
Algebra implica ser capaz de pensar algebricamente numa
diversidade de situagdes. Resumir a actividade algébrica a
manipulagiio simbélica, repetitiva e rotineira, equivale a re-
duzir a riqueza da Algebra a apenas um dos cinco aspectos
mencionados.

Diferentes interpretacoes para os simbolos

J4 nos anos 70, num estudo feito no Reino Unido, Dietmar
Kiichemann indicava diversas acep¢tes para as letras usadas
em Algebra. Para além de vérias nogoes rudimentares (letra
avaliada, letra nfio considerada e letra como objecto) apon-
tava trés acepgdes fundamentais usadas correntemente em
Matemdtica:

1. Letra como incdgnita, representando um nimero especi-
fico mas desconhecido, com o qual é possivel operar di-
rectamente. Esta interpretacio estd intimamente rela-
cionada com a resolugiio de equagdes como z + 3 = 6,
por exemplo.

2. Letra como niimero generalizado, situagio em que o aluno
a vé como representante de vdrios nlimeros ou, pelo me-
nos, como podendo ser substituida por mais do que um
valor.

3. Letra como wvaridvel, caso em que esta é vista como re-
presentante de um conjunto de valores e pode ser usada
para descrever relagdes entre dois conjuntos de valores.

E de notar que muitas das expressdes algébricas e equactes
usadas frequentemente nas aulas de Matemdtica variam na
sua natureza e podem e ser interpretadas de modos distintos.
Zalman Usiskin (1988), um outro autor norte-americano,
apresenta como exemplo as equagdes seguintes:

A=LW;

40 = bz;

sin(z) = cos(x) - tg(x);
1

1=m—
n

y = k.

Segundo Usiskin (1988), a primeira expressdo apresentada,
A= LW, é uma férmula, na qual as letras A, L e W re-
presentam trés quantidades — 4rea, comprimento e largura
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— que sdo entendidas como se fossem ndmeros conhecidos.
Na equaggio 40 = 5z, a letra 2 é usualmente vista como in-
cognita, ou seja, como representante de um certo ndmero
desconhecido. A expressio sin(z) = cos(z) - tg(z) ¢ uma
identidade, sendo a letra x vista como o argumento de uma
fungdo. A expressio n = n - (1/n) representa a proprieda-
de da existéncia de inverso e pode surgir da generalizacio de
uma regularidade, em que n é uma das suas instancias. Por
dltimo, y = kx pode ser interpretada como a expressio al-
gébrica de uma fungio de proporcionalidade directa em que
as trés letras utilizadas assumem papéis distintos: z € o argu-
mento da fungio (varidvel independente), y é o valor que
a fungio toma para cada argumento (varidvel dependente)
e k pode ser visto como a constante de proporcionalidade
directa ou como um pardmetro, se considerarmos a famflia
de fungdes respectiva. Por outro lado, esta expressio pode
ainda ser encarada como a equacio reduzida das rectas nio
verticais que contém a origem do referencial e tém declive
k. Podemos discordar destas interpretagdes num ou noutro

ponto, mas os exemplos apresentados mostram que a utiliza-

Ao das letras é multifacetada, envolvendo uma diversidade
de significados, de acordo com as situactes em causa.

Dificuldades na compreensdo de expressdes algebricas e
equacoes do 1.° grav :

Muitas das dificuldades dos alunos na resolucfio de equacgdes
surgem devido aos erros que estes cometem no trabalho com
expressdes algébricas, por ndo compreenderem o significado
destas expressdes ou as condiges da sua equivaléncia. Boa
parte destas dificuldades tem a ver com o facto de os alunos
continuarem a usar em Algebra os conceitos e convengdes
aprendidos anteriormente em Aritmética. Verificam-se,
também, dificuldades de natureza pré-algébrica, tais como
a separagdo de um nimero do sinal “menos” que o precede.
Vejamos algumas das dificuldades mais comuns.

1. Adigdo incorrecta de termos semelhantes. Diversos estudos
tém identificado dificuldades sentidas pelos alunos na reso-
lugdo de equagdes do 1.° grau. Carolyn Kieran, do Canads,
¢ uma autora que se tem destacado neste campo. Uma das
situagOes que identifica refere-se ao facto de muitos alunos
adicionarem incorrectamente os coeficientes de dois ter-
mos, afirmando, por exemplo, que —2z + 5z = 8 & equiva-
lente a—7z = 8. d

Sara (7.° ano)!, nfo revela qualquer dificuldade em in-
terpretar a notagdo algébrica e em seguir procedimentos
correctos para iniciar a resolugiio da equagio

3z—7)+10=2z—3.

Esta aluna usa correctamente a propriedade distributiva, mas
depois ndo adiciona correctamente os termos semelhantes
no primeiro membro (—21 + 10 = —11 e ela faz —31). De-
monstra, aqui, uma dificuldade na execugiio das operacses
com niimeros inteiros relativos (ver figura 1) .

2. Adigdo incorrecta de termos ndo semelhantes e interpretagéo
incorrecta do sinal “=". Perante a equagiio 2z + 3 = 4z — 1,
Afonso (8.% ano) exprime a sua surpresa pelo facto de 4z ser

yxf ~3x%F #1022 %-3
s R Wl

(~)?1' at ¥ lo =
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=) X -AXN =¥ 3

= 3713
Figura 1.

um termo do segundo membro da equaciio, quando esperava
que a soma de 2z com 3 tivesse dado origem a 5z:

Afonso — Aqui, como € que & isto? 4z...7 Se tem 2z + 3,
vai dar igual...

Professora — Nao pode dar ali 427
Afonso — Nio, é a maneira... N#o percebo como vai dar.

Professora — O que é que tu esperavas que desse? Expli-
cala.

Afonso — Nao, porque... Nio sei... Também o 3 o que é
que podia estar aqui a fazer, se estd aqui o 427 Mas se isto
¢ a somar e depois vai dar igual a 4z menos 1 ... (...) Se
eu somasse ficaria 5z, ndo &, stora?

O aluno considera o binémio 2z + 3 como uma expressio
que ndo estd terminada e que pode, ainda, ser alvo de sim-
plificacfio. Deste modo, ndo interpreta o sinal “=” como ex-
primindo uma relagiio de equivaléncia. Além disso, influen-
ciado pela sua experiéncia anterior em Aritmética, encara
o sinal “+” como um indicador da necessidade de proceder
a uma adigfio e obter um resultado, que deve surgir a direita
do “=". Esta interpretagio da expressio algébrica do primei-
ro membro e dos sinais “+” e “=” impede-o de conseguir re-
solver a equagfio de forma correcta. A interpretacio do sinal
“+” como indicador de uma adicio algébrica e a compreen-
s8o do sinal “=" como indicador de uma relacsio de equiva-
léncia sio aspectos necessédrios & compreensio da Algebra,
que ndo surgem nos alunos de forma imediata.

3. Interpretagdo incorrecta de mondmios do 1.° grau. Tere-
sa (7.° ano) mostra dificuldades na compreensdo de mo-
némios do tipo ax, com a diferente de zero. Na equacio
2z + 3 = 15, entende a letra 2 como representante do alga-
rismo das unidades de um nimero com duas dezenas. Deste
modo, argumenta que esta equacio é impossivel, uma vez
que ao adicionar 3 a esse ntimero ndio pode obter 15:

Professora — O que tu entendes por isso que af est4?

I
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Figura 2.

;&Q%& dast A4S .

@

Teresa — Acho que ndo d4 porque estd aqui um 2, temos
que acrescentar mais qualquer coisa, mais 3 no pode
dar 15.

Professora — Portanto, o que tu entendes é que estd um
P ‘

Teresa — Sim, e estd o z, por isso significa, que tem de ser
20 e qualquer coisa mais os 3, é impossivel dar 15 (ver
figura 2).

4. Separagdo entre parte literal e a parte numérica numa expres-

sdo algébrica. Sara (7.° ano) mostra dificuldade em simplifi-

car a expressdo algébrica P = A+ (A+3)+ (A4 X 2) por

considerar que deve separar totalmente a parte literal e a

parte numérica dessa expressao:

Sara — Se calhar posso somar os 3 mais 3 vezes 2.

Professora — Como € que tu ja chegaste a esse resultado?

Sara — Somei os A’s porque sdo figuras.

Professora — Sim. E depois?

Sara — E depois é s6 os niimeros.

Professora — Ah... E porque é que colocaste 3 vezes 27 Por-
que € que é 3 vezes 27

Sara — Porque € os 3 centimetros, mais o dobro do primei-
ro lado.

Professora — Continuo sem perceber porque é que juntaste
os 3 centimetros com o dobro do primeiro lado.

Sara — Porque sdo os dois niimeros.

Professora — Entdo, juntas sempre os nimeros com o0s
ndmeros?

Sara — Sim, os ndmeros com ndmeros e as letras com
letras. ’

A aluna adiciona a parte literal, considerando que todos os
mondémios do primeiro grau tém coeficiente 1, obtendo 34
e, em seguida, multiplica 3 por 2:

3A 4+ 3xa

Figura 3.

5. Resolucdo incorrecta de uma equacéo do tipo ax=b. A re-
soluciio deste tipo de equacdes levanta grandes dificuldades
para muitos alunos para certos valores de a e b. Isso é des-
crito num estudo da investigadora belga Joélle Vlassis, de-
senvolvido com alunos entre os 13 e os 14 anos que j4 antes
tinham comecado a estudar Algebra. Este estudo descreve a
dificuldade sentida por alguns alunos na resoluciio de equa-
¢des como, por considerarem que apds o sinal “—” deve estar
um ndmero positivo. Pensando deste modo niio compreen-
dem como pode — ser igual a 4.

A determinagio da solu¢io de uma equacio deste tipo
constitui também uma dificuldade para muitos alunos portu-
gueses. Na resoluc¢io da equacio —z = 3, Juliana (7.° ano)
divide ambos os membros por —1, mas indica que a solucéo
da equagfio é 3 em vez de -3 (ver figura 3).

Noutros casos, os alunos resolvem este tipo de equagdes
de forma correcta, embora no sejam capazes de explicar os
procedimentos que efectuam. E o que acontece com Afonso
(8.° ano), quando procura explicar como resolveu a equaciio
— 2 = —4;

Afonso — E depois aqui é z igual a... —4 sobre 2.

Professora — Porqué!?

Afonso — Ento, temos aqui um ntimero. Ficaz = —4 e de-
pois passa 0 —2 ¢4 para baixo.

Professora — C4 para baixo?? E que eu ndo estou a perceber
... Mas porqué?

Afonso — Porque eu acho que é assim.

Os erros e dificuldades mais comuns no trabalho com ex-
pressdes algébricas e equagdes encontram-se sistematizados
no Quadro 1. Note-se, porém, que alguns alunos nio che-
gam propriamente a cometer erros. A sua dificuldade & de
tal ordem que nem sequer percebem muito bem o que re-
presenta uma equagio e muito menos o que estd envolvido
na respectiva resolu¢io. A lista indicada ndo pretende ser
exaustiva mas apenas indicativa. Importa, sobretudo, que o
professor esteja alerta para a possibilidade da ocorréncia des-
tas e de outras dificuldades dos alunos, tendo em conta que
elas podem estar relacionadas com as experiéncias vividas
nas suas aulas.
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Quadro 1 — Erros e dificuldades dos alunos na resolucdo de equacdes do 1° grau

Erro/Bificuldade Exemplo Autor
Adigio de termos que ndo sio semelhantes 3+4n="Tn Booth, 1984, 1988
Kieran, 1981, 1992

e 2a + 5b = Tab

Interpretago dos sinais “£” e “=” como Kiichemann, 1981

indicadores de uma acciio MacGregor e Stacey,
1997

Interpretagfio incorrecta de monémios do Interpretagdio de 4y como: Booth, 1984

“, 99,

1.° grau — quatro “y’s”;
— um ndmero com quatro dezenas e um
ndmero desconhecido de unidades;
. i 1
— 4+ ypor analogia com 35 =3+ 1.

Kieran, 1992
Socas, Machado,
Palarea e Hernadez,

1996
Kieran, 1985

Uso de paréntesis 3(24+2)=Tz32+2="Tx

Nio saber como comecar a resolver uma
equagio

Kieran, 1985

Nao respeitar a convencio de que vdrias
ocorréncias da mesma incégnita representam

0 mesmo numero

Adi¢do incorrecta de termos semelhantes

Adigdo incorrecta de termos nio
semelhantes

Transposi¢fio incorrecta de termos

Redistribuiciio (Redistribution)
Eliminacio

Conclusdo incorrecta da resolucgio da
equagao

2 thr—8<& Tr 8
224+5=x+8T7x=9

16z — 215 — 265 & 162 — 265 — 215
NV=z+7<30+7=2

3z L =9Jr & 3p —9p 15
t=2+8T7T-8=zx+z

—22+5=8c -221L5-5=8+5
3z —3=22-4=x=2¢r 4

6z =246+ =24
11z =9z = 1

9
20 =4 <
lz=4-2;
. e 4.
iz = —=;
iii]:‘v:%;

—x = —17 77

v

Novemhro | Dezembro || 2008

Kieran, 2006
Kieran, 1985

Kieran, 1985, 1992

Kieran, 1992
Kieran, 1992

Kieran, 1985, 1992
Lima e Tall, 2008
Vlassis, 2001
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3, AAnae o Miguel s3o irmos e decidiram contar o dinheiro gue cada um tem no seu
mealheiro. O Miguel tem mais 5 euros que a Ana. Se a Ana tiver ¥ euros o que
podes dizer acerca do dinheiro que tem o Miguel? & h-\'tgoﬁﬂ rern

G o ceas aue o Ao,

Figura 4.

Origem das dificuldades

Estudos Tealizados nos anos 80 sugerem que o modo como
as criangas pensam em Algebra esté estreitamente relacio-
nado com o seu desenvolvimento cognitivo, estabelecendo
um paralelismo entre o seu desempenho e o estidio de Pia-
get em que se encontram. A ideia de que as dificuldades dos
alunos em Algebra tém a sua principal origem no atraso do
seu desenvolvimento cognitivo implica que qualquer acciio
do professor para as minorar serd necessariamente infrutife-
ra. No entanto, as autoras australianas Mollie MacGregor e
Kaye Stacey argumentam que esta interpretagio ndo expli-
ca o facto de alunos num mesmo estddio de desenvolvimen-
to lidarem por vezes com a simbologia algébrica de formas
muito dispares. Defendem, por isso, que as diferentes inter-
pretagdes dos alunos podem ter outra origem, salientando os
seguintes pontos:

1) Uso de pressupostos intuitivos e racioctnio pragmdtico sobre
um sistema de notacdes ndo familiar. No inicio do estudo da
Algebra os alunos, néo familiarizados com a linguagem que a
caracteriza, podem recortrer a estratégias que lhes permitam
responder a determinadas quest&es, do modo que lhes pare-
ce mais adequado. E o que sucede com Raquel (7.° ano), que
escreve algo relacionado com os restantes dados do proble-
ma, ignorando a letra que € usada no enunciado para repre-
sentar o niimero de euros que a Ana tem (figura 4).

Relativamente & mesma situacfio, Teresa (7.° ano) opta
por atribuir um valor especifico a letra, por si escolhido:
“Entdo, aqui por exemplo, se a Ana tiver vinte euros, o Mi-
guel tem vinte e cinco, porque o Miguel tem mais cinco eu-
ros que a Ana”.

2) Estabelecimento de analogias com sistemas simbdlicos usados
no quotidiano, noutras dreas da Matemdtica ou noutras discipli-
nas. Alguns alunos, por exemplo, atribuem valores as letras
de acordo com a ordem em que estas surgem no alfabeto:
a = 1,b = 2, e assim sucessivamente.

3) Interferéncia de outras aprendizagens em Matemdtica. Al-
guns alunos consideram que, em qualquer monémio com
coeficiente igual a um, a letra envolvida representa o valor
1. A interferéncia de outras aprendizagens é também not6-
ria em Maria (8.° ano). Depois'de resolver correctamente
uma equaciio do 1.° grau, obtendo o valor 2, procura verifi-
car, desnecessariamente, se ~2 também ¢é solugio, tal como

DxeD X
t‘, L% e
=) > -~
Figura 5.

sucede em alguns tipos de equacdes do 2.° grau que j4 estu-

dou (figura 5).
Maria — Acho que nfo hé outra hipStese, sem ser o 2.

Professora — Quer dizer, se houvesse outra hipétese, para ti
erao—2, eral

Maria — Hum, hum.
Professora— E porqué?

Maria — Nio sei, lembrei-me daquilo... Da solu¢io, que as
vezes dd -2 e 2.

4) Influéncia de materiais e estratégias de ensino pouco adapta-
dos. Por exemplo, os alunos podem manifestar dificuldades
na interpretagfio das letras utilizadas, nomeadamente, quan-
do estas sdo usadas como abreviacdes de palavras ou como
designagdes de objectos. Este erro pode ser induzido pelo
modo como as tarefas sdo construidas e como o préprio pro-
fessor gere as discussdes na aula. Lesley Booth sublinha que
é importante que o professor compreenda as dificuldades dos
alunos e a sua origem, uma vez que esta compreensdo lhe
permite propor tarefas capazes de promover aprendizagens
mais significativas e minorar as dificuldades dos alunos.

fl concluir

Alan Schoenfeld e Abraham Arcavi criticam o facto dos
programas de Matemdtica encararem a utilizacio de vari-
dveis como algo que, apés alguma prética, os alunos com-
preendem de modo uniforme e sem qualquer ambiguidade.
Com base num pequeno estudo realizado com matemiticos,
educadores matemadticos, cientistas, linguistas e légicos,
ilustram a diversidade de formas como a nota¢iio matema-
tica pode ser entendida. Estes autores argumentam que, no
cendrio escolar, a construgio do conceito de varidvel é um
processo complexo que merece aten¢io particular, conside-
rando-0 mesmo como um tépico central no ensino-apren-
dizagem da Matemitica. A utilizacdo, com significado, da
noc¢io de varidvel facilita a transicio entre a Aritméti-
ca e a Algebra e propicia a construcio de novos concei-
tos matematicos de cardcter mais avangado, noutros anos
de escolaridade.

No que diz respeito aos significados dos sfmbolos, parece
aconselhavel introduzir desde cedo as suas diversas utiliza-
¢des, nomeadamente como incégnita, nimero generaliza-
do e varidvel. Essa é a perspectiva, por exemplo, dos Prin-
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cipios e Normas do NCTM, onde se defende, de um modo
abrangente, que os alunos devem compreendet, os diver-
sos significados e usos das letras, através da representacio
de quantidades, nomeadamente na resolucio de situacdes
problemdticas. Também o novo Programa de Matemdtica do
Ensino Bdsico indica que a aprendizagem da linguagem al-
gébrica se deve iniciar no 2.° ciclo. Para 0 3.° ciclo, este pro-
grama defende que:

A aprendizagem das operagdes com monémios e polinémios,
e [d]a simplificagiio de expressdes algébricas, deve ser progres-
siva e recorrer a situagdes que permitam aos alunos compre-
ender a manipulagio simbéliga envolvida, por exemplo, efec-
tuando célculos a partir de expressdes algébricas substituindo
as letras por valores numéricos. E conveniente usar expressdes
algébricas para representar problemas, usando letras para de-
signar incégnitas ou varidveis, e introduzir expressdes com va-
ridveis ligadas a um contexto. O conceito de varidvel, pela sua
complexidade, justifica que os alunos explorem situagées varia-
das em que surjam letras (nomeadamente, em equagdes e fér-
mulas) e discutam os seus significados (p. 55).

O facto de se considerar uma fronteira mais alargada para
a Algebra do que a estabelecida tradicionalmente nao sig-
nifica que se menospreze o cdlculo algébrico e o papel do
simbolismo. Note-se, contudo, o avanco tecnolégico e a
emergéncia de software de manipulacio simbélica levam a
questionar a necessidade de se insistir demasiado em proce-
dimentos morosos e desprovidos de significado.

Indo para além da simples manipulacio de simbolos e
expressOes algébricas, Arcavi defende que se deve procurar
o desenvolvimento do que designa por “sentido do simbolo”
(symbol sense). Na sua perspectiva, isso inclui a capacidade
de manipular e interpretar expressdes algébricas e a consci-
éncia de que os simbolos podem desempenhar papéis dis-
tintos consoante os contextos, intuindo a existéncia dessas
diferengas. Assim, o aluno deve criar uma sensibilidade e
intuicdo que lhe permita interpretar aspectos implicitos nos
simbolos e antecipar o que pode decorrer das acges que de-
sencadeia sobre eles. Este autor sustenta que isso est4 ao al-
cance de todos os alunos, mesmo daqueles que usualmente
sentem maiores dificuldades na disciplina de Matemitica.

Na nossa perspectiva, continuando a valorizar o simbo-
lismo, mas promovendo a sua apropriagdo em contextos de
trabalho significativos, quer de cunho matemético (estudo
de relagBes e regularidades), quer relativo a situacdes ex-
tra-matemdticas (modelacfio e variacio), a aprendizagem da
Algebra deve visar a compreensdo dos seus conceitos funda-
mentais. Para isso deve dar-se atenciio ao desenvolvimen-
to do pensamento algébrico, nas suas diversas vertentes,
permitindo aos alunos a elaboracfio de raciocinios cada vez
mais abstractos e complexos.

Nota

1 Os exemplos que apresentamos referem-se a alunos portugue-
ses que participaram em estudos realizados por Ana Matos e
Neusa Branco. Desses alunos, Teresa e Raquel (ambas do 7.°

ano), ndo*tinham estudado anteriormente qualquer tépico
de Algebra Em contrapartida, Sara e Juliana (também do 7.°
ano) e Afonso e Maria (ambos do 8.° ano) j4 tinham iniciado
anteriormente o estudo da linguagem algébrica.
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