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No meu entender estas
actividades séo inibitorias na
resolugdo de problemas e
apenas um nimero demasia-
do reduzido de alunos as
consegue realizar com
sucesso. A escrita das
expressdes numeéricas
envolve a consideragéo
simultédnea de vérios passos
e alguns alunos parecem nao
ser capazes de o fazer com
facilidade.

Foto: H. M. Guimaraes Os resultados destas activi-

Dentro dos objectivos gerais dos
programas de Matemética dos 2° e 3°
ciclos e na perspectiva de desenvol-
ver a capacidade de comunicagéo, &
indicado o seguinte objectivo: “trans-
crever mensagens matematicas da
lingua materna para a linguagem
simbolica e vice-versa”.

Este objectivo reaparece, no desen-
volvimento do programa, escrito sob
outras formas: “traduzir em linguagem
matematica uma situagdo dada em
linguagem corrente e reciprocamen-
te”, ou, “traduzir dados de um
problema de uma linguagem para
outra (verbal, grafica, simbolica)”, ou
ainda, “traduzir um problema por meio
de uma equagéo”, etc.

Na minha préatica lectiva lembro-me de
actividades mais ou menos penasas
em que se pretende que o aluno
escreva a expressdo numérica que
“traduz uma afirmacgéo” ou que
“traduz o problema” ou ainda, numa
tentativa de se ser mais rigoroso na
linguagem, que “traduz o processo
seguido para chegar a solugdo”. Ha
ainda o problema inverso em que se
pede ao aluno que invente ou comple-
te um problema cuja solugéo é dada
por uma determinada expresséo
numérica.
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dades néo séo satisfatorios. Os
alunos oferecem resisténcia a fazer
traducgdes formais e tendem a procu-
rar outro tipo de representagdes que
lhes sdo mais compreensiveis.

Como exemplo transcrevo a resolu-
¢éo de um problema de um aluno do
6° ano, numa altura em que eu
esperava (desejava?) que na resposta
aparecesse uma expressao numerica.

Problema

Na 2° feira passada, a cantina recebeu
400 bolos. No turno da manhé
venderam-se 5/8 dos bolos.

?uantos bolos ficaram para a tarde?
apresenta os célculos)
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Tenho abordado esta questdo com
varias colegas, questionando a
eficacia destas tradugdes ao nivel do
2° ciclo, sem ter, contudo, chegado a
conclusdes satisfatérias. Algumas
objecgdes séo no sentido de que este
¢é o salto necesgario que tem em vista
uma crescente abstracgéo, uma

Da aritmética para a algebra
e o dominio da linguagem

simbolica
Maria José Carinba Boia

gradual apropriagéo da linguagem
simbdlica e a transigéo proxima para a
algebra. As vantagens enunciadas
justificam o desénimo e frustagéo que
criam? A que nivel se situam as
dificuldades que os alunos revelam a
este proposito?

Actualmente, o estudo das equacdes
faz-se no 7° ano mas, nos anteriores
programas, era iniciado no 5° ano . Os
argumentos de que as dificuldades
assentam numa abstracgéo e formali-
zag&o precoces, ou no néo reconheci-
mento da vantagem do uso das
equagdes para resolver problemas
que os alunos estavam habituados a
resolver mentalmente ou por outros
processos, terdo perdido o seu
fundamento?

Tendo em mente as dificuldades
sentidas com os meus alunos,
interessei-me pelo estudo “Dificulda-
des conceptuais na tradugéo de
problemas para equagdes” (Ma-
tos,1985), feito com alunos do 10° e
11° anos, e que € mais um contributo
para o conhecimento dos processos
cognitivos utilizados pelos alunos
neste tema.

Este estudo tinha como objectivos:

- identificar estratégias utilizadas
pelos alunos na resolugéo de
problemas através de equagbes
lineares;

- clarificar processos de raciocinio;

- identificar e interpretar as dificulda-
des conceptuais dos alunos na
tradugéo para equagéo de proble-
mas verbais, nomeadamente no
que respeita ao conceito de
igualdade e de variavel.

As estratégias utilizadas pelos alunos
foram categorizadas em quatro
grupos:

- arranjo ordenado de palavras, em
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que “o aluno assume que a ordem
das palavras chave vai ter uma
correspondéncia directa com a
ordem dos simbolos que irdo surgir
na equagéo”;

- comparagéo estatica, onde o aluno,
“embora fazendo um arranjo
ordenado de simbolos de acordo
com a sintaxe do texto”, faz,
também, “uma leitura seméntica do
problema, na medida em que
procura o significado do texto”;

- comparagao operativa, onde
parece surgir uma preocupagéo em
construir operagdes que permitam,
respeitando o sentido do texto,
obter uma equivaléncia;

- abordagem funcional, em que,
usando naturalmente a comparagéo
operativa, hd uma preocupagéo em
encontrar uma relagédo que parece
ser vista no sentido dinédmico.

A primeira e a segunda estratégias
foram as mais utilizadas. Como
pontos criticos na tradugdo de um
problema verbal para equag&o, o autor
refere : 0 uso das letras, a
explicitagdo da relagéo funcional entre
as variaveis e, o desenvolvimento do
conceito de igualdade.

Assim, de acordo com o estudo, os
alunos n&o déo uma definigdo precisa
e estavel as letras que utilizam. O
significado inicial da letra (variavel,
incognita) perde-se ao longo da
resolugdo do problema, sendo a letra
utilizada em termos distintos e
contraditérios dentro de um mesmo
problema. Os alunos mais velhos (11°
ano) sdo os que mostram maior
sensibilidade a abordagem funcional
dos problemas, sendo esta relagéo
funcional que permite evidenciar o
caracter dinédmico das variaveis e,
portanto, da equagéo.
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Refere-se ainda o desenvolvimento do
conceito de igualdade como uma das
“mais criticas e subtis mudancas na
aprendizagem da matematica”,
diferenciando este conceito no
contexto da aritmética e no contexto
algébrico. No contexto aritmético o
sinal de igual é utilizado como:

- uma relagdo entre um problema
colocado e o resultado da sua

execucao;

- uma relagéo entre expressdes com
0 mesmo valor;

- um continuador de um processo de
célculo (por exemplo: 3x(5-2)=15-
6=9)

No contexto algébrico das equagdes
lineares foram identificados os
seguintes conceitos de igualdade:

- operador de relagéo, em que a
igualdade & vista como o fiel de
uma balanga, num sentido estético,
n&o tendo as variaveis um papel
estabilizador naquele equilibrio;

- operador resultado, em que se
manifesta uma confus&o entre a
solucéo da equacgéo e o valor
numérico que se encontra no
segundo membro;

- verbalizador-continuador, em que a
igualdade ¢ utilizada em contexto
algébrico e aritmético sem distin-
¢éo e o sinal de = é o suporte para
verbalizar uma acgdo habitualmen-
te decorrente do 1° para o 2°
membro da equagéo.

Nas suas conclusbes o autor refere
que a resolugéo de problemas n&o
deve ser encarada como a aplicagéo
de conhecimentos (neste caso do
conceito de equagdo e do conheci-
mento da sua resolucéo). Diz também
que os conceitos de equagéo e de
variadvel devem ser objecto de activi-
dades que permitam aos alunos
conceber as equagdes numa perspec-
tiva operativa e funcional, isto &, as
equagdes representam operagbes
activas sobre varidveis criando uma
relagdo de igualdade. Os alunos
dominam razoavelmente as técnicas
de resolugédo de equagdes mas nao
realizam com sucesso a construgéo e
interpretagio de equagdes face a uma
situagéo problematica, o que leva a
abordar a questéo entre conhecimen-
to e representagdo do conhecimento.
Para o professor o conhecimento das
estratégias utilizadas e das estruturas
conceptuais envolvidas na tradugéo
de problemas para equagdes pode
facilitar a definico de estratégias de
ensino e o delineamento de activida-
des que permitam aos alunos encarar
os problemas com confianga e
resolvé-los com sucesso.

Comentarios e reflexoes

A utilizagéo de equacdes & uma
estratégia de resolugéo de problemas
que apresenta vantagens na eficacia e
rapidez para atingir a solugao. E
importante que os alunos sintam essa
vantagem e possam comparar a
resolugdo de um problema feito por
tentativa e erro, por exemplo, com a
sua resolugéo por meio de uma
equacédo. A capacidade de resolucio
de problemas néo pode ser desenvol-
vida usando apenas a resolugédo de
equacgdes. No entanto, ela tem de ser
praticada porque exige uma técnica
que se adquire praticando e aplicando
a problemas variados. A quest&o esta
em n&o confundir o desenvolvimento
do raciocinio e da capacidade de
resolucdo de problemas com o
desenvolvimento de automatismos e
de técnicas de célculo.

As dificuldades conceptuais encontra-
das na tradugéo de problemas em
equagdes centram-se nos conceitos
de variavel, fungéo e de igualdade.
Estes conceitos s&o indispensaveis
no estudo da édlgebra. A detecgéo
destas dificuldades levanta algumas
questdes de ordem prética: que
processos se podem utilizar para a
aquisigao destes conceitos? que
etapas se devem ambicionar nos
diferentes niveis de ensino?

Alguns professores consideram que
os alunos devem construir o conceito
de equacéo intuitivamente antes de
oformalizarem, ancorando-o em
conceitos aritméticos que lhe déem
significado. Assim, por exemplo,
propdem processos de expanséo
progressiva do significado do sinal de
igual (de resultado de uma operagéo,
até ao de identidade aritmética com
vérias operagdes de “ambos os
lados™) e a construcéo de equagdes a
partir de identidades aritméticas em
que as letras substituem “ndmeros
escondidos”.

Para estes professores, mesmo que
os alunos nédo desenvolvam grande
capacidade de tradugédo de problemas
verbais ou de descoberta de estraté-
gias para a resolugéo de problemas,
podem compreender o que é a
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algebra, sem que ela seja completa-
mente mistificada e sem que eles se
sintam intelectualmente inadaptados.

Esta perspectiva engloba uma outra
que considero muito importante e que
¢ a de que a aquisigdo de conceitos
deve ser feita por etapas, definidas
para os diferentes niveis etérios. O
conceito de variavel, por exemplo,
poderé ser introduzido na escola
priméria, ou nos anos mais elementa-
res, de tal modo que o significado das
letras surja de um modo natural e
intuitivo, adequado a maturidade dos
alunos. Muitas vezes os percursos
s&o muito rapidos e compactos, o que
néo da_ tempo a que o aluno se sinta
confortavel com os conceitos adquiri-
dos j& que, na semana seguinte, uma
forma mais sofisticada vem substituir
a anterior. A falta deste alargamento
progressivo e espagado dos concei-
tos faz com que os alunos néo
compreendam e, por vezes, aceitem
muito mal o uso das letras.

O conhecimento das estratégias
utilizadas pelos alunos e dos concei-
tos por eles adquiridos & muito

importante para a compreenséo de
todo o processo de ensino aprendiza-
gem. Penso, agora, que o meu aluno
estava certo, quando ndo atendeu aos
meus esforgos para desenvolver nele
processos mais formais, sem os quais
passava bem, ou até ... melhor. Para
tudo é preciso tempo. Sinto gosto em
ver como ele faz uma representagéo
do “todo”, a divide em oito partes
iguais, e distingue cinco partes das
restantes, o que revela dominio
correcto do conceito de fracgéo. A
intervalos iguais faz corresponder
valores iguais de um modo alternado,
para ser mais claro na exposigéo, ate
atingir o “todo” (400), usando uma
nog&o intuitiva de escala. Finalmente...
sabera o significado do multiplicador e
do multiplicando num produto? Talvez
ndo, mas sabe quais sdo as vantagens
de um produto sobre uma soma de
parcelas iguais.

A matematica tem um grande poder
para representar e comunicar ideias
de forma concisa. Nos anos mais
avancados, os métodos de comunica-
¢80 matematica tornam-se mais

simbdlicos e formais. O desembarago
na linguagem e na notag&o mateméati-
ca permite aos alunos elaborarem
multiplas representagbes de ideias,
exprimir relagdes e formular generali-
zagoes.

No entanto, a utilizaggo do simbolismo
tem de evoluir como uma extenséo
natural e um aperfeigcoamento da
linguagem dos alunos, desempenhan-
do a comunicagao um papel importan-
te como elo de ligagdo entre as
nogdes informais e intuitivas e a
linguagem abstracta e simbdlica da
matematica. A comunicagao, isto €&,
falar, ouvir, ler, escrever, representar,
ajuda o aluno a clarificar o pensamen-
to e a agugar a compreenséo. Cabe
ao professor estimular o aparecimento
de situagdes que a favoregam.
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Problemas de linguagem

Ha uns meses atrds uma amiga minha,
também professora de mateméatica,
tentava explicar ao filho a diferenca
entre linguagem corrente e linguagem
matematica. O filho frequentava o
ciclo preparatorio e néo estava a
perceber esta questédo, tendo pedido
ajuda & mée. J& sem muita paciéncia
(ndo sei bem porqué, mas parece-me
que temos sempre menos paciéncia
para ensinar os nossos filhos), uma
vez que a crianga néo estava a
perceber o que a mée lhe dizia, esta
perguntou:

— Mas afinal, diz-me la: onde é que tu
ouves falar em linguagem corrente?

— Nas aulas de Matematical —
respondeu prontamente o filho, sem
qualquer hesitagéo.

Ao ler o artigo “Da aritmética a
lgebra” da M.José Boia, incluido
nesta revista, veio-me esta historia a
memodria, contada um dia na sala de
professores. Juntamente com esta
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recordagéo, muitas interrogacbes: que
sentido faz obrigar criangas tdo novas
a distinguir estes dois tipos de
linguagem? N&o devera a linguagem
matemética ser inserida de modo
natural ao longo do ensino, sem
obrigar os alunos a expressarem-se
de uma forma que n&o sentem? Nao
estaremos com isto a exigir as
criangas um nivel de abstragéo
exagerado para a sua idade, e a
transformar algo que pode ser intuitivo
em auténtico chinés, contribuindo
desta forma para o afastamento em
relacdo & mateméatica?

Num livro do 5° ano pode ler-se:

“(...) em linguagem corrente dizemos
o Malhado, a Branquinha e o Riscado
sdo0 pombos-correio do meu vizinho
Sr. Jodo; em linguagem matematica
dizemos o conjunto formado pelo
Malhado, a Branquinha e o Riscado é
0 mesmo que o conjunto formado
pelos pombos-correio do meu vizinho

Sr. Jo3o; em linguagem simbdlica da
Matematica escrevemos {Malhado,
Branquinha, Riscado}={pombos-
correio do meu vizinho Sr. Joao}. Em
linguagem corrente dizemos que dez
n&o & um numero impar, em lingua-
gem matematica dizemos dez n&o é
elemento do conjunto formado pelos
nimeros impares, e em linguagem
simboélica matematica dizemos...
(segue-se a notagéo adequada com
tudo escrito como deve sen.

Felizmente, pensei, € um texto relativo
ao antigo programa. Consultei o indice
de alguns livros actuais do 7° ano e
num deles encontrei uma secgéo
intitulada linguagem matematica/
linguagem corrente. Entre os muitos
exercicios propostos, pede-se:
“calcule o quadrado do simétrico do
inverso de 4”. Pobres criangas de 12

anos!

Ana Vieira
Escola Secundaria de Linda-a-Velha



