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Resumo

Neste artigo temos como objetivo descrever e analisar as solugdes de estudantes do 8° ano do
Ensino Fundamental, em questdes propostas numa avaliacdo diagndstica sobre o pensamento
algébrico, a luz da teoria dos campos conceituais. A teoria dos campos conceituais € uma teoria
cognitivista que busca oferecer um quadro para a compreensdo de processos de aprendizagem.
Segundo ela, um conceito nunca ¢ aprendido isoladamente, ele se associa a outros conceitos,
estabelecendo um campo conceitual. Um conceito, por sua vez, é constituido pelas situagdes que
dao sentido a ele, pelos invariantes operatorios que constam nos esquemas mobilizados para dar
conta das situagdes e pelas suas representacdes simbolicas. O teste diagnodstico foi aplicado numa
turma de 40 estudantes da rede publica do municipio de Duque de Caxias, Rio de Janeiro, durante
um encontro de 100 minutos. Embora o teste seja composto por seis questdes, damos énfase aqui a
duas questdes: uma que se volta para a simplificagdo de expressoes algébricas e outra que se volta
para a resolucdo de equagdes. Concluimos que, embora os estudantes possuam esquemas para lidar
com as situagdes, eles ndo tém consciéncia do dominio de validade de seus esquemas. Ha saberes
implicitos nesses esquemas, porém alguns consistem em teoremas-em-agao falsos.
Palavras-chave: teoria dos campos conceituais; avaliagdo diagnostica; pensamento algébrico;
ensino fundamental.

Abstract

In this article, we aim to describe and analyze the solutions of 8th-grade students from elementary
school to questions proposed in a diagnostic assessment on algebraic thinking, in light of the theory
of conceptual fields. The theory of conceptual fields is a cognitive theory that seeks to provide a
framework for understanding learning processes. According to this theory, a concept is never
learned in isolation; it is associated with other concepts, establishing a conceptual field. A concept,
in turn, is constituted by the situations that give meaning to it, the operative invariants present in
the schemes mobilized to handle these situations, and its symbolic representations. The diagnostic
test was administered to a class of 40 students from the public school system of Duque de Caxias,
Rio de Janeiro, during a 100-minute session. Although the test consists of six questions, we
emphasize here two questions: one focused on the simplification of algebraic expressions and
another focused on solving equations. We conclude that, although the students have schemes to
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deal with the situations, they are not aware of the domain of validity of their schemes. There is
implicit knowledge in these schemes, but some consist of false theorems-in-action.

Keywords: conceptual field theory; diagnostic assessment; algebraic reasoning; elementary
School.

INTRODUCAO

Neste artigo temos como objetivo descrever e analisar a luz da Teoria dos Campos
Conceituais (TCC) as solugdes de estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental em
questdes propostas numa avaliagdo diagndstica sobre o pensamento algébrico. A teoria dos
campos conceituais ¢ uma teoria cognitivista que tem por objetivo fornecer a base para o
estudo do desenvolvimento e da aprendizagem das ciéncias e das técnicas. Vergnaud
através da TCC afirma que quando o objetivo ¢ o ensino e a aprendizagem, um conceito
ndo pode ser reduzido a sua defini¢do e que o conhecimento humano se constrdi a partir de
situacdes vivenciadas (Vergnaud, 2009). Dessa forma, o conhecimento matematico surge
a partir de situagdes em que lidar com a matemadtica se faz necessario. Nessa teoria, a
conceitualizagdo € a base, a estrutura do desenvolvimento cognitivo.

Adotando a perspectiva de que a avaliagdo ¢ um instrumento diagnodstico do
processo de ensino e aprendizagem (Hoffman, 2003), aplicamos um teste diagnostico numa
turma de 40 estudantes da rede publica do Rio de Janeiro, durante um encontro de 100
minutos. Embora ele seja composto por seis questdes, damos €nfase aqui a questdes de dois
tipos de situacdes: um que se volta para a simplificacdo de expressdes algébricas e outro
que se volta para a resolu¢do de equagdes. Essa escolha se deu por ser os topicos que os
alunos estavam estudando no momento da pesquisa.

Sobre a aprendizagem da algebra, de acordo com pesquisas recentes, existem
muitas dificuldades a serem superadas. Segundo Bilhalva (2020), o formato de ensino atual
da algebra se encontra afastado da realidade dos estudantes ou ¢ mecéanico de forma que os
estudantes resolvem os problemas, mas ndo sabem explicar, ou seja, ndo conseguem
construir significados. Trabalhos como o de Kikuchi (2019) e Ribeiro (2020) revelam as
dificuldades dos alunos em desenvolver o pensamento algébrico, como modelar uma
equacao do segundo grau a partir de uma situacdo-problema e em elaborar uma expressao
algébrica em fun¢do de outra variavel. Esses trabalhos mostram como a TCC pode ser
usada na investigacao e na superacao dessas dificuldades.

Os resultados de avaliagdes nacionais como o Sistema de Avaliagdo da Educacao
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Basica (SAEB) revelam ainda que os estudantes terminam o Ensino Fundamental ainda
com dificuldades para resolver equagdes simples (Brasil, 2022).

A fim de melhor estruturar a pesquisa, na proxima se¢do, trazemos uma sintese da
TCC e do campo conceitual algébrico. Na sequéncia, descrevemos os procedimentos
metodologicos da pesquisa, apresentamos e analisamos os dados e tecemos nossas

consideragdes finais.

TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais, proposta pelo psicologo francés Gérard
Vergnaud (1933-2021), ¢ “[...] uma teoria cognitivista que visa a fornecer um quadro
coerente e alguns principios de base para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem
de competéncias complexas, notadamente das que se relevam das ciéncias e das técnicas”
(Vergnaud, 1990, p. 135).

Dessa maneira, Vergnaud (1994) afirma que a Teoria dos Campos Conceituais nao
se restringe apenas & Matemadtica, mas pode ser usada em qualquer disciplina, quando o
objetivo ¢ a aprendizagem. Além disso, o autor reconhece que ndo ¢ uma teoria simples,
quando afirma que

[...] ela envolve a complexidade decorrente da necessidade de abarcar em
uma unica perspectiva tedrica todo o desenvolvimento de situacdes
progressivamente dominadas, dos conceitos e teoremas necessarios para
operar eficientemente nessas situagdes, e das palavras e simbolos que
podem representar eficazmente esses conceitos e operagdes para oS
estudantes, dependendo de seus niveis cognitivos (VERGNAUD, 1994,
p. 43, traducdo nossa).

Ainda segundo Vergnaud (1994), um campo conceitual pode ser definido como um
conjunto de situagdes nas quais sdo produzidos significados para os conceitos. Para
exemplificar, o campo conceitual das estruturas aditivas ¢ o conjunto das situagdes que
demandam uma adi¢do, uma subtra¢do ou a combina¢ao dessas duas operacdes. Ja campo
conceitual das estruturas multiplicativas ¢ formado pelas situacdes que demandam uma
multiplicagdo, divisdo ou combinagdo das duas operagdes. Trabalhar com a nogdo de
situacdo permite a formac¢do de uma classificagdo baseada na andlise das tarefas cognitivas

e de quais procedimentos sdo necessarios em cada uma delas (Vergnaud, 1993). Outros

conceitos que pertencem a TCC sdo os conceitos de esquemas, invariantes operatorios
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implicitos (teoremas-em-acao € conceitos-em-a¢ao), representacdes € o proprio conceito
de conceito.

Sobre o uso dos esquemas em sua teoria, Vergnaud (1993, p. 2) os define como “a
organizag¢do invariante do comportamento para uma classe de situacdes dada” Esses
esquemas sdo compostos por conhecimentos-em-a¢do do sujeito, isto €, elementos
cognitivos que fazem a agdo ser operatdria. Um exemplo ¢ a contagem de uma quantidade
de itens, que independentemente do contetido, a a¢do de contar como apontar com os dedos
e verbalizar os numeros em sequéncia serd sempre a mesma. Entdo, existem uma série de
conhecimentos mobilizados quando uma pessoa emprega um esquema.

Sdo os conhecimentos-em-acdo, que podem ser divididos em dois tipos de
conhecimento: os conceitos-em-agdo € os teoremas-em-a¢do. Os teoremas-em-agao sao
passiveis de teste de sua veracidade enquanto os conceitos-em-agdo nao sdo. Os
conhecimentos-em-ac¢do sdo manifestados nas a¢des que os individuos realizam, mas nao
sdo capazes de explicar, apenas reproduzem. Quando um estudante compreende bem esses
conhecimentos, isto €, torna explicitos esses conhecimentos que estdo implicitos em suas
acOes, consegue transforma-los em invariantes operatorios, sendo capaz de usar um
esquema em varias situagdes da mesma classe, realizando, assim, uma generalizagao.

Juntamente com as situacdes, os invariantes operatorios e as representacodes
simbdlicas constituem o conceito. Vergnaud (1993) defende que um conceito niao pode ser
reduzido a sua definicdo, e dessa maneira, deve ser compreendido como uma terna (S, I,
R), em que S ¢ o conjunto de situagdes que dao sentido aos conceitos (combinagdo de
tarefas); I ¢ o conjunto dos invariantes que formam as propriedades dos sujeitos
(significado); e R ¢ o conjunto das representagdes simbodlicas que sdo usadas para
representar as situagdes e os procedimentos (significante).

Partindo dessa terna, ¢ possivel compreender aspectos do processo de
aprendizagem, pois € preciso levar em consideragao que um conceito ndo se forma em uma
unica situacdo e que uma situacdo ndo pode ser analisada apenas com um conceito.
Vergnaud (2009) afirma também que, para um sujeito dominar um campo conceitual ¢é
preciso tempo, experiéncia, maturidade e aprendizagem. Portanto, a superagdo de uma
dificuldade conceitual ndo acontece de um dia para o outro.

Para exemplificar, podemos observar o esquema da resolugao de equagdes da forma

ax + b = c. Nesse formato de equagdo, quando os valores de a, b e ¢ sdo positivos e b <
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c, os alunos possuem maior facilidade na constru¢do de esquemas. As resolugdes
apresentadas pelos estudantes revelam uma organizagao invariante sobre o que aprenderam
com os teoremas, como subtrair b dos dois membros para conservar a igualdade ou dividir
os dois membros por a a fim de também conserva-la.

As equagdes, por sua vez, juntamente com outros conceitos, constituem o campo
conceitual algébrico. Este pode ser definido como o conjunto de situagdes, representagdes
e invariantes necessarios para a constru¢do de conceitos algébricos (Klopsch, 2010).
Reconhecer os esquemas necessarios para esse campo ¢ fundamental para analisar as
dificuldades encontradas pelos estudantes em algebra. Vergnaud (2019) afirma que, tendo
como base os conhecimentos aritméticos, a dlgebra representa um grande desvio formal e

apresenta as caracteristicas que diferenciam a algebra e da aritmética (Quadro 1).

Quadro 1: Diferencas entre aritmética e dlgebra

Aritmética Algebra
incognitas intermediarias extragdo de relagdes pertinentes
escolha intuitiva dos dados expressoes formais dos enunciados e das
operacoes
operagdes na boa ordem algoritmo
controladas pelo sentido controle: regras e modelo adequado

Fonte: Vergnaud, 2019

Segundo o autor, para operar na algebra ¢ necessario um “roteiro-algoritmo”, como
a resolucdo de uma equagdo. Quando se resolve uma equacdo, apesar de estarem presentes
operagdes aritméticas simples, os estudantes apresentam muitas dificuldades pois ainda
precisam desenvolver competéncias novas. Essas competéncias representam a ruptura com
a aritmética, como mostradas no quadro anterior. Vergnaud (2019) as apresenta como:

1- Saber o que fazer diante de uma equagdo dada, atingir um certo
objetivo, respeitar as regras. 2- Saber colocar um problema em equacao,
extrair as relagdes pertinentes, controlar sua independéncia. 3- Identificar
0s objetos matematicos novos, equacao e incognita, funcgdo e variavel. 4
- Reconhecer a fungao da algebra, resolver problemas incoémodos; provar
uma relacdo (Vergnaud, 2019, p. 17, tradugdo nossa)

Essas competéncias abarcam niveis de conceitualizacdo distintos. As duas
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primeiras tém base nas noc¢des de esquema, a terceira ¢ baseada em conceituagdes
explicitas e a quarta ¢ metacognitiva (Vergnaud, 2019). Para exemplificar o uso de
esquemas, Kikuchi (2019) apresenta um quadro com esquemas que devem ser mobilizados
para o conteudo principal “distributiva” no campo conceitual das estruturas algébricas. A
autora afirma que “esquemas geram uma classe de condutas associadas a uma situagdo
especifica atuando como um organizador do pensamento” (Kikuchi, 2019, p. 68) e para

cada esquema, ¢ possivel identificar duvidas manifestadas pelos estudantes (Quadro 2).

Quadro 2: Quadro resumo associando o contetdo, campo conceitual e esquemas.

Esquemas mobilizados para o
dominio deste conteudo

Exemplo de duvida principal referente
ao
Esquema

Multiplicag@o de dois termos
algébricos iguais.

Confundir a.a = a? e representar como
a.a=2a

Soma de termos algébricos
diferentes.

Somar a + b e resultar em ab

Soma de termos algébricos iguais.

Confundir a soma de termos iguais como
ab + ab e multiplica-los resultando em
21,2
a“b

Multiplicagdo entre a soma de dois
termos algébricos.

Aplicar apenas os expoentes nos termos
entre parénteses (a + b)? = a? + b?

Comutatividade na multiplicacdo de
dois termos algébricos.

N3ao considerar a.b = abe b.a = ba

Comutatividade na multiplicacdo de
dois termos algébricos.

Compreender que o conteudo dentro dos
parénteses deve ser considerado como um
termo unico.

Comutatividade na multiplicacdo de
dois termos algébricos.

Acreditar que o coeficiente de uma
variavel x ¢ sempre 1.

Fonte: KIKUCHI, 2019, p. 130 — Modificado

Cabe mencionar ainda a dificuldade que os estudantes apresentam para lidarem com
nameros inteiros. Por exemplo, quando chegam a um resultado negativo apds resolver uma
equacdo, acreditam que cometeram algum erro. De acordo com a Teoria dos Campos

Conceituais, o professor deve buscar trabalhar com situagdes nas quais os conceitos passam
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a fazer sentido para os estudantes e, nessa dire¢ao, Vergnaud (2019) propde a utilizagdo de
situacdes cotidianas em que aparecem 0s numeros negativos, como registros de

temperatura, dividas etc.

METODOLOGIA

O estudo que apresentamos ¢ parte de uma pesquisa que visou a constru¢ao do
pensamento algébrico por estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental. Essa pesquisa
originou uma dissertacdo de mestrado defendida em fevereiro de 2024 no Programa de
P6s-Graduagdao em Educagdo, Cultura ¢ Comunicacao da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (PPGECC-UERYJ). Esta pesquisa foi dividida em trés etapas. A primeira etapa
foi constituida de um teste diagnostico, a segunda de uma intervengao de ensino e a terceira
de uma nova aplicagdo do mesmo teste diagnostico a fim de verificarmos possiveis
transformagoes nas estratégias de resolugdo dos estudantes e as influéncias da intervencao
de ensino em tais transformagdes. Aqui fizemos uma analise, fundamentada na TCC, das

resolugdes dos estudantes para as questdes do teste diagndstico.

Em relagdo ao tipo de pesquisa, ¢ possivel classifica-la como pesquisa qualitativa,

pois, de acordo com Minayo (1994)

[...] trabalha um “universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das
relagdes, dos processos e dos fenomenos que nao podem ser reduzidos a
operacionalizacdo de variaveis (Minayo, 1994, p. 21).

Esse tipo de pesquisa se justifica pelo objetivo de descrever e analisar as resolugdes
dos alunos em questdes de uma avaliacao diagndstica e investigar o pensamento algébrico
dos estudos com base na TCC, a partir das resolucdes apresentadas.

A pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2023, em uma turma de 8° ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica estadual, localizada no municipio de Duque de
Caxias/RJ. Como a escola se situa em um contexto de periferia, a turma possuia em sua
maioria estudantes de baixa renda que dependiam de programas sociais. Escolhemos esse

grupo pelo fato de serem assiduos e ja terem tido algum contato com conceitos algébricos

no ano anterior, quando cursaram o 7° ano.

Por se tratar de um estudo realizado em um contexto particular, uma turma
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especifica de 8° ano, a pesquisa também pode ser caracterizada como um estudo de campo,

pois

A pesquisa de campo ¢ o tipo de pesquisa que pretende buscar a
informacdo diretamente com a populagdo pesquisada. Ela exige do
pesquisador um encontro mais direto. Nesse caso, o pesquisador precisa
ir a0 espago onde o fendmeno ocorre, ou ocorreu e reunir um conjunto de
informacdes a serem documentadas [...] (Gonsalves (2001, p.67)

Assim, na analise das resolu¢des dos estudantes, foco deste artigo, procuramos

priorizar as estratégias e, para termos acesso a elas, disponibilizamos espaco na folha com

os enunciados para que pudessem expor seus raciocinios, o que pode ser verificado no

exemplar do teste que disponibilizamos no apéndice.

Apds uma conversa inicial em que os estudantes puderam refletir sobre seus

sentimentos e experiéncias com a Matematica, o teste foi realizado individualmente e sem

consulta num encontro que teve 100 minutos de duracdo. O teste ¢ composto por seis

questdes cujos objetivos e aspectos da Teoria dos Campos Conceituais envolvidos estdo

sintetizados no quadro a seguir:

Quadro 3: Detalhamento das questdes propostas no teste diagnostico

Questao Objetivo Teoria
1 Estruturar uma expressao algébrica TCC/Invariantes
operatorios
2 Simplificar expressdes algébricas, identificar TCC/Esquemas
termos semelhantes e fazer manipulagdes, sem
ter um valor atribuido a “letra”.
3 Observar um padrdo e determinar o proximo Pensamento algébrico
termo da sequéncia recursiva
4 Observar um padrao e construir uma expressdo | Pensamento algébrico
algébrica, generalizando a situagao.
5 Resolver equagdes simples e compreender a | TCC/Esquemas/Invarian
funcdo do sinal de igualdade. te operatdrio/
Pensamento algébrico
6 A partir de uma situagdo problema, utilizar Concepgodes de
como ferramenta a algebra para sua resolugao. algebra/Esquemas
Fonte: De Jesus, 2024
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O quadro 4 apresenta a associagdo entre as questdes do teste e as habilidades da

BNCC descritas para o bloco algebra.

Quadro 4: Habilidades de Algebra para o 7° e 8° ano segundo 8 BNCC

Questao

Habilidade

1

(EFO8MAO06) Resolver e elaborar problemas que envolvam calculo do
valor numérico de expressoes algébricas, utilizando as propriedades das
operacoes.

(EFO7MA13) Compreender a ideia de variavel, representada por letra ou
simbolo, para expressar relacdo entre duas grandezas, diferenciando-a da
ideia de incognita.

(EFO7MA13) Compreender a ideia de variavel, representada por letra ou
simbolo, para expressar relacdo entre duas grandezas, diferenciando-a da
ideia de incognita.

(EFO8MA10) Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica ou
figural ndo recursiva e construir um algoritmo por meio de um fluxograma
que permita indicar os numeros ou as figuras seguintes.

(EFO8MA11) Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica
recursiva e construir um algoritmo por meio de um fluxograma que
permita indicar os numeros seguintes.

(EFO7MA18) Resolver e elaborar problemas que possam ser
representados por equacdes polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma
ax + b = c, fazendo uso das propriedades da igualdade.

(EFO7MA18) Resolver e elaborar problemas que possam ser
representados por equacdes polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma
ax + b = c, fazendo uso das propriedades da igualdade.

Fonte: De Jesus, 2023

Ap6s a aplicacdo, os testes foram recolhidos, corrigidos e as solugdes analisadas.

Nao foram revelados os nomes dos alunos com as respectivas resolu¢cdes com o objetivo

de preservar a identidade dos estudantes.

DESCRICAO E ANALISE DE DADOS

Nesta secdo, discutimos as diferentes estratégias de solucdo apresentadas pelos

estudantes. Nossa intencdo, de fato, ndo ¢ trazermos todas as solu¢des, mas, sim,
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apresentarmos duas das quatro categorias que criamos para classifica-las bem como alguns
exemplos a fim de explicarmos essas categorias. Foram selecionadas as resolugdes de seis
estudantes, considerados como os que mais interagiram com a pesquisadora e
demonstraram interesse.

Por se tratar de uma abordagem qualitativa, ndo nos preocupamos em quantificar a
incidéncia de solugdes em cada categoria. As categorias sdo calculo mental, calculo com
as quatro operacdes, calculo com generalizacdo e calculo por meio de procedimentos
algébricos. Exemplificamos a seguir este tltimo e o calculo mental, a fim de analisar como
se manifestam no processo de aprendizagem dos estudantes, uma vez que sdo contetidos
vistos desde o ano anterior. Na categoria calculo mental aparecem as resolugdes dos
estudantes obtidas a partir de calculos mentais. Essas resolugdes foram assim classificadas
por seus registros conterem somente uma resposta final, sem indicios de célculos na folha.
Por meio de duvidas manifestadas durante as resolugdes, conseguimos identificar os
esquemas que empregaram e alguns conhecimentos implicitos neles.

Na Figuras 1, podemos observar os registros do estudante A para uma questao que
propoe a simplifica¢do de expressdes algébricas.

Figura 1: Registro do estudante A para simplificacdo de expressdes algébrica

2) Simplifique as expressdes algébricas:

a) 2x+Sx+4x=% %
b) 5x + 4y +2x -6y = H+AY
c) 7ab+2lab= 239%

d) 3x-4a=
Fonte: As autoras, 2023.

Em entrevista o estudante A confirmou que seu esquema para dar conta dessa
situacdo era composto basicamente por duas agdes: somar os coeficientes das parcelas e
repetir as diferentes partes literais. Esse esquema ¢ verdadeiro para os itens (a) e (c), mas
se mostra insuficiente para os itens (b) e (d). Inferimos que, neste caso, o estudante ainda
ndo conseguia discernir o dominio de validade do esquema que vinha empregando.
Segundo Vergnaud (1990, 2009), ¢ comum que um esquema valido num dominio ndo possa

ser estendido a outros dominios. Dai a importancia de o trabalho do professor em sala de
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aula favorecer esse tipo de discussdo. Nao basta que o estudante saiba executar determinada
sequéncia de passos para resolver um problema. Ele precisa compreender em que
circunstancias aquela sequéncia de passos ¢ adequada. Ainda com relagdo ao esquema
utilizado pelo estudante A na simplificagdo de expressdes algébricas, podemos reconhecer
os conhecimentos-em-acdo como os conhecimentos associados a adi¢do de numeros
inteiros e a compreensdo de que ha que se levar em consideragdo a parte literal na adi¢do
de monomios.

Na Figura 2 temos o registro do estudante B para a simplificacdo de expressoes
algébricas.

Figura 2: Registro do estudante B para simplificacdo de expressoes algébrica

2) Simplifique as expressoes algébricas:

a) 2x+5x+4x= 55‘x

b) 5x+4y+2x-6y=gr)("—so%'
¢) 7ab+2lab= 3.3&%.

d) 3x-4a= Ix -4k

Fonte: As autoras, 2023

Em entrevista, ele revelou que o esquema que ele mobilizou envolve as seguintes
acdes: identificar os monomios semelhantes, adiciona-los, justapondo os resultados. Entre
os conhecimentos-em-a¢ao implicitos nesse esquema, além daqueles presentes no esquema
mobilizado pelo estudante A, destaca-se a diferenciagao de monomios semelhantes. O erro
produzido no item b, por sua vez, coloca sob davida o conhecimento do estudante sobre
adi¢do de numeros inteiros. Enunciado pelo estudante B com as palavras “somo todos os
nameros e repito o sinal do maior”, podemos concluir que se trata de um teorema-em-agao
falso.

Cabe mencionar que os esquemas e conhecimentos-em-a¢ao dos estudantes A ¢ B
reforcam a ideia de que um conceito ndo pode ser aprendido isoladamente (Vergnaud,
1990, 2009). A simplificagdo de expressoes algébricas estd imbricada com o conceito de
mondmio, com a diferenciagdo de mondmios semelhantes € com o modo como se
processam as operagdes com eles.

Na Figura 3, temos ainda outra questdo cuja solug@o foi obtida por meio de célculo
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mental.

Figura 3: Registro do estudante C para a resolucéo de equacdes
5) Resolva as equagdes:

a) xis 50 x=d
b) | yes=13 4oLt
c) 6m-16=3m+29
d) R O o

vb 3 x v 2

Fonte: As autoras, 2023.

Quando questionamos o estudante C sobre o que ele havia pensado para obter as
solugdes, ele nos afirmou que ficava buscando mentalmente os numeros que, substituidos
nas incognitas, tornariam as igualdades verdadeiras. Entretanto, como ele acrescentou, este
procedimento ndo deu conta das situagdes propostas nos itens (c¢) e (e) devido a
complexidade deles. H4 conhecimentos-em-agdo na busca descrita por C, entre eles
podemos citar o proprio conceito de equagdo e o que significa um numero ser solugdo de
uma equacao.

Voltando-nos agora para o céalculo por meio de procedimentos algébricos,
reconhecemos que nessa categoria estdo presentes as resolugdes que tiveram como recurso
procedimentos algébricos para a solu¢do de equacdes. Na Figura 4 apresentamos a
resolucdo do estudante D, que, interpretando corretamente a situagdo problema proposta,
escreveu a equacdo do primeiro grau que a modela e, por meio do emprego de
procedimentos algébricos como adicionar x e 3x para obter 4x e dividir ambos os membros

da equagdo por 4 para descobrir o valor da incognita, solucionou o problema.

Figura 4: Problema solucionado pelo estudante D por meio de procedimentos algébricos

6) Um numero somado ao seu triplo € igual a 20.
Qual é o nimero?

et B0 a\
L \

¢ Ai S4iF 7, e

Fonte: A autora, 2023
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Nos procedimentos algébricos empregados, hd uma série de conhecimentos
implicitos nas acdes dos estudantes, como, por exemplo, o reconhecimento de que, ao
efetuarmos a mesma operagdo nos dois membros da igualdade, ela fica mantida. Este
conhecimento-em-a¢do ¢ um teorema-em-a¢do verdadeiro. O entendimento de que uma
igualdade possui membros e que a letra pode ser usada para substituir a incognita sao
conceitos-em-acdo. Ha que se cuidar apenas para que estes conhecimentos implicitos na
acdo se tornem explicitos de modo que o estudante consiga enuncid-lo e representa-lo
utilizando diferentes sistemas simboélicos. Segundo Vergnaud (1990), € esse processo que
vai criar condicdes para que o estudante generalize seus procedimentos e os empregue na
solugdo de outras equagdes. Se, por outro lado, esse processo nao ocorrer, o estudante pode
agir sem compreender o que estd fazendo e serd incapaz de avaliar os resultados obtidos.

De acordo com Usiskin (1995), a concep¢io da Algebra como estudos de
procedimentos (como a resolucdo de equacdes) ¢ a mais utilizada pelos professores em
livros didaticos. Segundo o autor, quando essa concepcao se restringe somente a métodos
e regras para o estudante decorar, pode haver a perda do significado do que seja resolver
uma equagdo. Na Figura 5, temos um exemplo, fornecido pelo estudante E, de solugdes
obtidas a partir da repeticdo mecanizada de procedimentos, sem que o estudante estivesse

compreendendo o porqué das agdes que realizava.

Figura 5: Situagdo 5b e 5c resolvida mediante procedimentos equivocados do estudante E

/\//ﬂ
C\QM-48= DA L0
QM-3HAZ+ 1 -99
+ @M= 1D

gt ,_J% —_;/(C,),\

Fonte: As autoras, 2023
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Como pode ser observado, o estudante efetua a troca de sinais aleatoriamente e
sequer questiona os resultados obtidos. Para a resolu¢do de um problema, ¢ essencial que
o estudante interprete o enunciado. Porém, além disso, ele deve saber explicar e justificar
cada procedimento que emprega na dire¢do da solu¢do bem como refletir para validar ou
ndo os resultados obtidos. De acordo com a TCC, a forma de proceder em uma dada
situacdo depende do repertério inicial de esquemas que um individuo possui (Vergnaud,
1990). No entanto, a auséncia de um repertério algébrico minimo, impede o estudante de
vivenciar todas as etapas na resolu¢do das equacoes.

Outro aspecto importante da TCC que pudemos verificar tem a ver com o fato de
que a constru¢do de um conceito ndo ocorre de uma hora para outra, sendo um processo
que pode durar anos. Nessa perspectiva, erros, tanto dos aspectos conceituais quanto dos
aspectos relacionados aos registros, sdo compreendidos como etapas do processo de
aprendizagem e se tornam recursos que, explorados pelo professor, podem favorecer o
avango nesse processo. Na Figura 6, temos a resolu¢do do estudante F para a primeira

questdo do teste.

Figura 6: Resolucdo do estudante F para a primeira questdo

a) Qual é a expressdo que indica a distancia
total entre a casa de Juliana e o supermercado?

f

‘}-f\r‘;: F‘AQ’}J* gb

Fonte: As autoras, 2023.

Diferente da resolucdo correta da questdo, que ¢ 2x + 5a + 3b,a resolucdo
apresentada pode inicialmente sugerir que o estudante ndo dispde de conhecimento para
lidar com a situagdo. Nesse sentido, Vergnaud (1990), ao definir situacdes, identifica duas
classes de situagdes. Na primeira classe estdo contidas as situagcdes nas quais os sujeitos
possuem repertorio para resolvé-las. Na segunda classe estdo contidas as situagdes em que
0s sujeitos nao possuem todo o repertdrio exigido. Indiscutivelmente a resolug¢ao de E nos
sugere que, para ele, esta € uma situacao que se enquadra na segunda classe. Em sala, uma
reflexdo coletiva sobre o seu registro poderd conduzi-lo ao entendimento de que ¢

necessario substituir o simbolo da igualdade pelo simbolo da adi¢do e teremos um exemplo
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da exploragdo do erro como estratégia didatica (Pinto, 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

Nosso objetivo neste texto foi descrever e analisar a luz da teoria dos campos
conceituais as solugdes de estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental para questdes que
se enquadram em dois tipos de situagdes: uma que se volta para a simplificacdo de
expressoes algébricas e outra que se volta para a resolugdo de equagdes. O teste foi aplicado
numa turma de uma escola publica da periferia do Estado do Rio de Janeiro.

Analisando os registros dos estudantes e entrevistando-os para que explicassem
melhor suas formas de pensar as questdes, concluimos que, embora os estudantes possuam
esquemas para lidar com as situagdes, eles ndo t€ém consciéncia do dominio de validade de
seus esquemas. Além disso, hd saberes implicitos nesses esquemas. Alguns sdo
verdadeiros, outros, porém, consistem em teoremas-em-agao falsos.

E evidente que, por se tratar de uma pesquisa qualitativa, com caracteristicas de um
estudo de campo, os dados apresentados ndo podem ser generalizados. No entanto, a
reflexdo sobre estes dados, tanto na formacgao inicial quanto na formagao continuada de
professores que ensinam de Matematica, pode contribuir para que se pensem novas formas
de abordagem do raciocinio algébrico na educagdo basica. Uma proposta de intervengao
que pode ajudar os alunos ¢ a efetiva implementa¢do do que propde a BNCC quanto ao
trabalho com sequéncias desde os anos iniciais, o que ird favorecer a capacidade de

generalizagdo nos estudantes.
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APENDICE

Teste diagnoéstico

Jesus, D. R. S.; Barbosa, G. S.

L. Juliana esta indo para o supermercado e seu percurso ¢ dividido em trés partes. Da sua casa
até a praca a distancia ¢ 2x, da praga até a drogaria ¢ 5a e da drogaria até o supermercado ¢ 3b,

como indica a figura.
Casa de Juliana

foy

N
&

| Praga

a. Qual ¢ a

distancia total entre a casa de Juliana e o supermercado?

expressdo que indica a

b. Sabendo que x =5, a=8 ¢ b =4, qual ¢ a distancia entre a casa de Juliana e o supermercado?

2. Simplifique as expressdes algébricas:
2x + 5x + 4x =
5x +4y +2x - 6y =
7ab + 21ab =

3x-4a=

3. Para cada sequéncia abaixo, desenhe o préximo termo.

WO WO
O4+0O+0O
AR AN A
2 & A&
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4. Victor pegou uma caixa de palitos com 100 unidades e organizou-os formando tridngulos.

ANVAVYAVAN

12 termo 22 termo 3¢ termo

a. Quantos palitos devem ser usados na constru¢ao do proximo termo dessa sequéncia?
b. Quantos palitos serdo utilizados na construg¢do do 10° termo? Explique seu raciocinio.
c. E para o termo de ordem n, quantos palitos serdo utilizados?

5. Resolva as equagoes:

a. x+12=20

b. x-8=13

c. 6x-16=3x+29
d. 7x =28

e. T4+IE=D2

6. Um niimero somado ao seu triplo ¢ igual a 20. Qual ¢ o numero?

Submetido em 06 de margo de 2024.
Aprovado em 02 de agosto de 2024.
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