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Resumo

O artigo levanta questoes sobre a dialética necessaria entre o pensamento e o
simbolismo algébricos e evidencia a importancia do tema no desenvolvimento da
AYgebra escolar. E apresentado o modelo teorico sobre os trés usos das variaveis, 3UV,
criado pelo grupo mexicano de Sonia Ursini, seguido de exemplos pautados nessa
teoria, que possibilita verificar a dialética evidenciada anteriormente, no caso do trato
sintdtico e semdntico das varidveis.
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Abstract

This paper addresses the necessary dialectic between algebraic thinking and algebraic
symbolism and highlights the importance of this theme in the development of school
Algebra. It describes the theoretical model of the tree uses of the variables, 3UV,
devised by a Mexican group coordinated by Sonia Ursini, and follows with based
examples on this, which allows this dialectic to surface during the treatment of
variables.
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Introducio

Indiscutivelmente, a Algebra tem sido apontada como um dos entraves no percurso do
estudante em sua vida escolar. No entanto, ela continua sendo imprescindivel entre os
conhecimentos basicos da formacdo do cidaddao. Davis e Hersh (1988), chamando
atencdo para a tendéncia natural que a forma e fungdo t€ém de se desequilibrarem e
separarem, argumentam que esse fato ndo ¢ evitdvel e nem deveria sé-lo, mas
consideram que o professor precisa ter ciéncia desse processo, a fim de instituir
contramedidas quando tal tendéncia fugir a seu controle.

Neste artigo, partimos do pressuposto de que o problema com o ensino da Algebra
reside na énfase habitualmente dada ao simbolismo algébrico, isto €, com foco na
sintaxe, mas com pouca ou nenhuma associacdo com a semantica. Esse fato levou

Arcavi ([s.d.], p. 65) a seguinte questdo: O sentido do simbolo ¢ uma postura de
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especialistas ou pode ser esperada de novatos também?

Em resposta a essa questdo, discorremos sobre o pensamento e¢ o simbolismo algébricos
para evidenciar a necessidade de desenvolver a Algebra escolar por meio de uma
dialética entre estes.

A guisa de exemplo que possibilite o tratamento algébrico respeitando a dialética
apontada, apresentamos o modelo tedrico criado pelo grupo mexicano de Sonia Ursini e
embasado em pesquisas em Educagdo Matemadtica, modelo esse que visa promover os
trés principais usos de variaveis no nivel equivalente ao da Educagdo Béasica brasileira a

partir do Ensino Fundamental II.

e Pensamento e simbolismo algébricos

Segundo Chaui (2000), ha para a Filosofia duas modalidades de atividade racional
realizadas pela razao subjetiva ou pelo sujeito do conhecimento. Sao elas a intuigdo (ou
razao intuitiva) e o raciocinio (ou razio discursiva). Quanto a modalidade raciocinio (ou

razao discursiva) a autora explica:

A atividade racional discursiva, como a prépria palavra indica,
discorre, percorre uma realidade ou um objeto para chegar a conhecé-
lo, isto é, realiza vérios atos de conhecimento até conseguir capta-lo.
A razdo discursiva ou pensamento discursivo chega ao objeto
passando por etapas sucessivas de conhecimento, realizando esforgos
sucessivos de aproximacdo para chegar ao conceito ou a defini¢do do
objeto. (CHAUI, 2000, p. 77)

Chaui prossegue afirmando que a intuicdo (ou razdo intuitiva), ao contrario da
modalidade anterior:
Consiste num Gnico ato do espirito, que, de uma s6 vez, capta por
inteiro e completamente o objeto. Em latim intuitos significa: ver. A
intuicdo é uma visdo direta e imediata do objeto do conhecimento, um

contato direto e imediato com ele, sem necessidade de provas ou
demonstracdes para saber o que conhece. (CHAUI, 2000, p. 77)

Essas duas atividades racionais embora aparentemente contrarias, geralmente sao
complementares, embora na Matematica a atividade racional discursiva prevaleca sobre
a razao intuitiva.

Segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), o pensamento algébrico é muito amplo,
revelando-se em todas as areas da Matematica e em outros campos do conhecimento,
sendo que no &mbito matematico a construcdo desse pensamento nédo e feita de maneira
isolada, mas se processa juntamente com a realizada em outros campos. De acordo com

esses autores, a linguagem simbodlica, na Algebra, desempenha papel essencial para a
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formacdo do pensamento, pois é através dela que se podem solucionar problemas
matematicos de modo a abranger todo o contexto da situacdo e, ao mesmo tempo,
simplificar os calculos. Essa capacidade permite a transformacdo simbolica de
expressdes em outras mais objetivas, mais faceis de manipular e que conservam o
mesmo significado.

Assim, simbolismo algébrico e pensamento algébrico parecem impossiveis de dissociar,
configurando-se entre eles uma conexdo similar a de um ciclo “ovo e galinha”: para ser
expresso, 0 pensamento algébrico necessita de uma notacdo e, quanto mais adequada
essa notacdo, mais ele se desenvolve e vice-versa.

McMullin (2001) reforca essa constatacdo ao afirmar que a manipulacdo de simbolos é
0 que faz a Matematica funcionar, ter sentido e ser necessaria. Na realidade, ndo é
possivel fazer Matematica sem dispor dessa capacidade, mas a Matematica é muito mais
que simbolos. Parodiando McMullin, podemos dizer que Algebra é muito mais que
notacdo algeébrica.

Jacobson (1974), famoso algebrista, comenta no prefacio de sua obra Basic Algebra,
que para ele o mais impactante na Algebra abstrata é a influéncia do método
axiomatico, que permeia toda a Matematica. Isso atesta que a metodologia da Algebra é
uma ferramenta essencial na Matematica. A introducdo dessa obra traz o exemplo de
uma questdo tipica advinda do pensamento algébrico, a qual levou Galois a formular sua
teoria no século XIX: “Quais as equacdes polinomiais em uma indeterminada cujas
solucdes podem ser expressas em termos de seus coeficientes por operagdes adequadas
e extracOes de raizes?” (JACOBSON, 1974, p. 1).

O autor argumenta que depois que um mecanismo para a resolucdo de uma classe de
problemas é desenvolvido, ele tem o potencial de ndo s6 servir de instrumento Util para
outra classe de problemas, como, ainda mais, tem o potencial de gerar novos problemas
interessantes. E mais adiante exemplifica esse fato ao comentar a importancia dos
ndmeros naturais:

O conjunto dos nUmeros naturais, ou a contagem de numeros, é
fundamental em algebra por dois motivos. Em primeiro lugar, ele
serve como ponto de partida para a construcdo de conjuntos mais
elaborados: 0 conjunto dos numeros inteiros, nimeros racionais, e
finalmente nimeros reais, o anel das classes de resto modulo n (h um
ndmero inteiro), e assim por diante. Em segundo lugar, no estudo de
algumas estruturas algébricas, em certas aplicacdes do conjunto dos
nimeros naturais em estruturas dadas tém um importante papel.
(JACOBSON, 1974, p. 15)
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Dessa forma, podemos concluir que embora os objetos de investigacdo dos
pesquisadores matematicos e educadores matematicos sejam diferentes, ambos
percebem o pensamento algébrico da mesma forma.
No que segue nos baseamos principalmente nas ideias de Ponte, Branco e Matos (2009),
as quais, para a maioria dos pesquisadores em educacdo algébrica, podem ser
consideradas um consenso sobre o pensamento algébrico.
Kaput (1999) define pensamento algébrico como o que se manifesta quando, por meio
de conjecturas e argumentos, se estabelecem generalizacbes sobre dados e relacdes
matematicas expressas atraves de linguagens crescentemente formais. Kaput especifica
a ocorréncia intramatematica do pensamento algébrico, informando que esse processo
de generalizacdo pode se basear na Aritmética, na Geometria, em situacGes de
modelacdo matematica e, em ultima instancia, em qualquer conceito matematico
lecionado desde os primeiros anos de escolaridade.
Kaput (1999) destaca cinco facetas do pensamento algébrico, que se imbricam:

e Aspectos nucleares (simbolismo e generalizacéo):

1. Generalizagdo e formalizacdo de padrdes e restrigoes.
2. Manipulagdo de formalismos sintaticamente guiada.

e Ramos dos aspectos anteriores, com expressao na Matematica escolar:

3. Estudo de estruturas abstratas.

4. Estudo de fungdes, de relagdes e de variagdo conjunta de duas varidveis.

5. Utilizagdo de multiplas linguagens na modelagdo matematica e no controle
de fendmenos.

Ponte, Branco e Matos (2009) assumem que 0 pensamento algébrico inclui a capacidade
para lidar com expressdes algébricas, equacdes, inequagdes, sistemas de equagdes e de
inequacdes e fungdes, e também a capacidade de lidar com outras relacfes e estruturas
matematicas e usa-las na interpretacdo e resolucdo de problemas matematicos ou de
outros dominios. Argumentam que o “significado de simbolo”, elemento do pensamento
algébrico, inclui a capacidade de interpretar, manipular e usar de forma criativa os
simbolos matematicos na descricdo de situacdes e na resolugdo de problemas. Afirmam
também que um elemento igualmente central do pensamento algébrico é a ideia de
generalizacdo: descobrir e comprovar propriedades que se verificam em toda classe de
objetos. Ou seja, no pensamento algébrico da-se atengdo ndo s6 aos objetos, mas,
principalmente as relacGes existentes entre estes, representando-se essas relagbes e

raciocinando-se sobre elas, tanto quanto possivel, de modo geral e abstrato. Por isso,
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uma das vias privilegiadas para promover esse raciocinio é o estudo da regularidade
num dado conjunto de objetos.

Essa perspectiva de Algebra e de pensamento algébrico reforca a ideia de que este tema
ndo se reduz ao trabalho com o simbolismo formal. Pelo contrario, aprender Algebra
envolve a capacidade de pensar algebricamente numa diversidade de situacoes,
abrangendo relagOes, regularidades, variagdo e modelagdo. Resumir a atividade
algébrica & manipulagio simbdlica equivale a reduzir a riqueza da Algebra a apenas
uma de suas facetas.

O Quadro 1, baseado em Ponte, Branco e Matos (2009) exple as trés vertentes do
pensamento algébrico, complementando-as com ideias sobre o tema expostas
principalmente em McCallum et al. (2007) e em Duval (2003).

Representar | e Ler, compreender, escrever e operar com simbolos usando as convencdes
algébricas usuais.

o Traduzir informacdo representada simbolicamente para outras formas de
representacdo (verbal, numérica, por tabelas, graficos, objetos) e vice-versa.

o Encontrar representacdes algébricas e fazer transformagdes (tratamento ou
conversdo) entre 0s registros de representacdo semiética no sentido exposto
por Duval (2003).

o Evidenciar o sentido do simbolo, isto &, interpretar os diferentes sentidos do
mesmo simbolo em diferentes contextos.

Raciocinar e Relacionar (em particular, analisar propriedades).

o Generalizar e agir sobre essas generalizacbes revelando compreensdo das
regras.

o Relacionar a forma e a funcdo de uma expressao algébrica.

e Antecipar os resultados de um calculo sem fazé-lo.

e Abstrair regularidades a partir de calculos repetidos.

o Descontextualizar expressdes algebricas.

e Deduzir.
Resolver o Usar expressdes algébricas, equacdes, inequagdes, sistemas (de equacdes e
problemas de inequacdes), funcbes e graficos na interpretacéo e resolucéo de problemas

matematicos e de outros dominios (modelagdo).

Quadro 1. Vertentes do pensamento algébrico

Segundo Ponte, Branco e Matos (2009) a primeira vertente — representar — se refere a
capacidade do aluno em utilizar diferentes sistemas de representacéo, ou seja, sistemas
cujos caracteres primitivos tém natureza simbdlica.

Como ilustracdo dessa primeira vertente, apresentamos o caso da equacdo de 2.° grau
em uma indeterminada, que, conforme o problema dado, é mais interessantemente
utilizada em forma fatorada: (x — X1) (X —x2) = 0, onde X; e X, s&o raizes, do que na
forma desenvolvida: x? + bx + ¢ = 0.

Na segunda vertente — raciocinar, tanto dedutiva como indutivamente —, assumem

especial importancia a capacidade de relacionar forma e funcdo de expressdes
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algébricas, analisar propriedades, conjecturar, abstrair regularidades de célculos
repetidos, generalizar (estabelecendo relagbes validas para certa classe de objetos) e
descontextualizar expressdes algébricas.

Exemplificando alguns desses casos, ao se observar a sequéncia 6, 5, 6, 5, 6, 5, ..., 0
sujeito representa a situacao da seguinte forma: a, =6sen =2k + 1 e a, = 5se n = 2k,
sendo k um numero inteiro maior ou igual a zero. Outro exemplo é a previsdo do
coeficiente de x* em (x + 2)* sem expandir o bindmio.

Finalmente, a terceira vertente — resolver problemas — inclui modelar (ou modelizar)
situacOes, isto é, usar representaces diversas de objetos algébricos para interpretar e
resolver problemas matematicos e de outros dominios.

Um problema da Geometria interpretado e resolvido pela Algebra é, por exemplo:
“Conhecendo o ponto médio do segmento AB (-5/2, —-5/2) e as coordenadas x; = 4 do
ponto A e y, = 2 do ponto B, encontrar os pontos A e B”. Ja a resolucdo do seguinte
problema, em contexto distinto, exige modelizacdo: “Uma roda gigante tem 30 metros
de didmetro, seu centro dista 18 metros do solo e cada revolugdo dessa roda leva 30
segundos. Qual a expressao que exprime a distancia de certo assento em relacdo a base
em funcéo do tempo?”.

Dessa forma, nota-se que é impossivel descrever o pensamento algébrico dissociado do
simbolismo algébrico. A propoésito dessa constatagdo, vejamos o que afirmam os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) a respeito da atividade algébrica:

As atividades algébricas propostas no ensino fundamental devem
possibilitar que os alunos construam seu conhecimento a partir de
situagBes-problema que confiram significados & linguagem, aos
conceitos e procedimentos referentes a esse tema, favorecendo o
avanco do aluno quanto a diferentes interpretagcbes das letras.
(BRASIL, 1998, p. 121-122)

Assim, os PCN do 3.° e do 4.° ciclos do Ensino Fundamental propdem que o ensino da
Algebra, nesse nivel, propicie a aprendizagem do simbolismo algébrico, ou seja, a
sintaxe associada a semantica dessa “linguagem”. Posterga-se, desse modo, a énfase no
estudo da variacdo para o Ensino Médio, conforme os Parametros Curriculares
Nacionais Mais (PCN+) (BRASIL, 2002) assim como das estruturas para o Ensino
Superior.

Dessa forma, passamos a enfocar o simbolismo algébrico no Ensino Basico, cuja
aprendizagem constitui um grande problema nesse nivel de ensino, segundo varias

pesquisas internacionais — como as de Drouhard e Teppo (2004) e de Berdnaz, Kieran
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e Lee (1996) — e nacionais — incluindo as de Moura Ferreira (2009) e Fiorentini,
Fernandes e Cristovao (2005).

O modelo 3UV, de Ursini et al. (2005), permite um enfoque diferente sobre o ensino da
Algebra, ao enfatizar a compreensdo do conceito de variavel. Os autores destacam que
nesse enfoque:

[...] a interpretagdo, a simbolizagdo e a manipulagdo da variavel sdo
igualmente importantes, e nenhuma delas deve ter privilégio sobre as
outras.

[...] o modelo 3UV permite delimitar com mais clareza o propésito das
atividades e formular as perguntas especificas e necessarias para
ajudar os alunos a desenvolver a compreensao do conceito de variavel.
(URSINI et al., 2005, p. 45)

Na construcdo desse modelo houve preocupacdo em evidenciar a dependéncia entre a
semantica e a sintaxe da concepcdo de variavel. Cabe destacar que esta ndo € a Unica
concepcédo importante no ensino da Algebra escolar, embora seja uma das fundamentais
desse nivel.

O modelo 3UV explicita os aspectos que distinguem os usos da variavel que sdo
trabalhados nos cursos de Algebra escolar e que auxiliam o professor a desenvolver
diversas tarefas, tais como planejar o trabalho a ser realizado em sala de aula, conduzir a
elaboracdo de atividades e produzir instrumentos diagnosticos.

O modelo tedrico 3UV distingue trés principais usos da variavel: o de incdgnita (ou
termo desconhecido), o de nimero genérico e o de relacdo funcional.

A variavel como incégnita é usada em equacdes, como por exemplo x + 7 = 9, na qual
se deve encontrar o valor de X. Segundo os autores, para resolver uma equacdo desse
tipo é preciso que o aluno interprete a letra como uma incdgnita especifica, isto &, ele
deve “reconhecer que a letra representa um valor desconhecido, Unico, que é possivel
determinar realizando certas operac@es aritméticas” (URSINI et al., 2005, p. 12).

A variavel como numero genérico € usada em problemas envolvendo a generalizacdo de

padrdes, como por exemplo encontrar o enésimo termo da sequéncia:

A O % A O ¥ A

Resolver esse exercicio pressupfe antes de tudo reconhecer um padréo diferenciando

entre o que variae o gue permanece constante.
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A variavel como relacdo funcional é usada em problemas em que é clara a dependéncia
entre duas ou mais varidveis, como por exemplo: “Dada a equacdo 2x —y = 9, qual o
valor de y se x = 0? Qual o valor de x se y = 1?”. Para resolver esse problema o aluno
deve ser capaz de interpretar as duas letras envolvidas na expressdo como duas variaveis
dependentes uma da outra.

Os autores destacam que nem sempre o uso da variavel é de um Unico tipo. E o que

ocorre, por exemplo, nesta tabela:

X 3X+4
1

4
y

11

Neste caso, 0 aluno deve entender que as letras ndo representam um s6 valor especifico,
mas um valor qualquer, e que em particular se podem atribuir-lhes os valores
especificos indicados na tabela. E necessario que o aluno também atribua a x, na coluna
esquerda, valores que sejam adequados a expressdo da direita. Além disso, o aluno deve
tomar os valores dados a x na coluna esquerda e substitui-los na expressdo da coluna
direita. Isso requer que o aluno perceba que o valor da expressdo depende do valor de x
e vice-versa, pois se esta trabalhando com uma relagéo funcional.

Ursini et al. (2005) afirmam que a compreensdo dos usos das variaveis requer que o
professor se aproprie da concepgdo e uso destas e que o aluno desenvolva as
capacidades basicas para:

e realizar célculos simples operando com as variaveis;

e compreender por que é possivel operar com as variaveis e por que
estas operacOes permitem chegar a um resultado, seja ele
numérico ou nao;

e perceber a importdncia do uso das variaveis para modelar
matematicamente situacdes de diferentes tipos;

e distinguir os diferentes usos das variaveis em Algebra;
e transitar com flexibilidade entre os diferentes usos das variaveis;

e integrar os diferentes usos para vé-los como aspectos distintos de
um mesmo objeto matematico, que se revelam dependendo da
situacdo particular. (URSINI et al., 2005, p. 23)
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Os autores sugerem que para distinguir os diferentes usos da variavel é conveniente
partir de situacfes-problema semelhantes, enfatizando o uso que a variavel tem em cada
caso.

Para o trabalho com problemas que envolvem a variavel como incégnita, supde-se que 0
individuo tenha a habilidade de (I1) reconhecer e identificar em uma situacao-problema
a presenca de algo desconhecido que pode ser determinado considerando-se as
restricdes do problema; (I2) em uma equacdo, interpretar a variavel simbdlica como a
representacdo de valores especificos; (I3) substituir a variavel pelo valor ou valores que
fazem da equacdo um enunciado verdadeiro; (I4) determinar a quantidade desconhecida
que aparece em equacdes ou problemas, realizando operacdes algébricas, aritméticas ou
de ambos os tipos; (I5) simbolizar as quantidades desconhecidas identificadas em uma
situacdo especifica e utiliza-las para formular equacdes.

No trabalho com problemas que envolvem a varidvel como nimero genérico, supde-se
que o individuo tenha a habilidade de (G1) reconhecer padrdes e perceber regras e
métodos em sequéncias e em familias de problemas; (G2) interpretar a variavel
simbdlica como a representacdo de uma entidade genérica, indeterminada, que pode
assumir qualquer valor; (G3) deduzir regras e métodos gerais em sequéncias e em
familias de problemas; (G4) manipular (simplificar, desenvolver) a variavel simbdlica;
(G5) simbolizar enunciados, regras ou métodos gerais.

No trabalho com problemas que envolvem a variavel como relacéo funcional, supde-se
que o individuo tenha a habilidade de (F1) reconhecer a correspondéncia entre variaveis
relacionadas, independentemente da representacdo utilizada (tabelas, graficos,
problemas verbais, expressdes analiticas); (F2) determinar os valores da variavel
dependente, dados os valores da independente; (F3) determinar os valores da variavel
independente, dados os valores da dependente; (F4) reconhecer a variagdo conjunta das
variaveis envolvidas em uma relacdo funcional, independentemente da representacéo
utilizada (tabelas, gréaficos, problemas verbais, expressdes analiticas); (F5) determinar
os intervalos de variacdo de uma das variaveis, dado o intervalo de variacdo da outra;
(F6) simbolizar uma relacdo funcional com base na analise dos dados de um problema
(URSINI et al., 2005).

A nosso ver, Ursini et al. (2005) se preocuparam em respeitar a forma escolar de
designar a variavel dependente como x e a independente como f(x), comumente

chamada de y — por isso a distin¢do entre F2 e F3.
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Os autores observam que embora os aspectos F2 e F3 impliguem o aspecto 14
(determinacdo do valor da incognita), eles ndo sdo equivalentes, pois para determinar 0s
valores de uma varidvel em fungdo dos valores da outra é necessario primeiramente
substituir um valor em uma das variaveis e desse modo converter uma expressao que
envolva uma relacdo funcional em uma equacao.

A seguir apresentamos exemplos de situa¢fes-problema com suas respectivas analises,
enfocando cada um dos trés usos da variavel. Salientamos que as analises apresentam
apenas uma das alternativas possiveis do uso das habilidades relativas as variaveis para
resolucio da situacdo-problema. E importante ter em mente que existem outras
alternativas aléem dessa.

A seguir apresentamos o exemplo de uma situagao-problema (Figura 1), com respectiva

analise, enfocando o uso da variavel como incognita.

Um taxista cobra uma taxa fixa de R$3,50 mais R$2,00 por quilémetro rodado para
realizar viagens dentro do municipio de Sdo Paulo. Um determinado passageiro que

tenha R$25,50 podera rodar quantos quildmetros no municipio de Sdo Paulo?

Figura 1 — Situacdo-problema adaptada de Rodrigues (2008).

I1: Reconhecer e identificar que existe algo desconhecido (o numero de quildémetros)

gue pode ser determinado.

I5: Simbolizar o termo desconhecido por uma letra (x) e formular a equacdo:

3,50 + 2x = 25,50.
I2: Interpretar x como representacdo de um valor especifico.

I4: Determinar a quantidade desconhecida x que aparece na equacdo, realizando

operacOes: 2x = 25,50 — 3,50 = 22,00 e entdo x = 11. O valor procurado € portanto 11

km.
I3: Substituir a variavel pelo valor que faz da equacdo um enunciado verdadeiro.

A seguir apresentamos o exemplo de uma situacao-problema (Figura 2), com respectiva

andlise, enfocando o uso da variavel como nimero genérico.
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Observe as seguintes igualdades e
complete:

1+2+3:(E
2
1+2+3+4:(4?5)

1+2+3+4+5:(%

~

1+2+3+...+n=

Figura 2 — Situacéo-problema adaptada de Rodrigues (2008).

G1: Reconhecer padrbes e perceber regras e métodos em sequéncias e em familias de
problemas.

G2: Interpretar a variavel simbdlica (n) como representacdo de uma entidade genérica,

que pode assumir qualquer valor.

G3: Deduzir que a soma de n elementos da sequéncia 1, 2, 3, ..., n é igual a metade (1/2)

do produto de n pelo nimero que o sucede.
G4: Desenvolver a variavel simbolica n e seu sucessor (n + 1).
G5: Simbolizar enunciados, regras ou métodos gerais:

[# n+1)
2

1+2+3+...+n=

A seguir apresentamos o exemplo de uma situagdo-problema (Figura 3), com respectiva

andlise, enfocando o uso da variavel como relagédo funcional.

Ana vai a um acampamento e encarregou sua irma Julia para que cuide de seus
peixes. Na tabela a seguir informamos a quantidade de alimento que os peixes
consomem:

NUmero de dias 2 3 4 7
Alimento (gramas) 7 10,5 14 24,5

1. Quantos gramas de alimento os peixes consomem em um dia?

2. Se Ana ficar fora 5 dias, de quantos gramas de alimento os peixes
precisardo?

3. No recipiente cabem 18 gramas de alimento. Se Julia encher o recipiente no
primeiro dia, 0s peixes terdo o suficiente para consumir em 6 dias?

Figura 3 — Situacdo-problema adaptada de Ursini et al. (2005).
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F1: Reconhecer a correspondéncia entre variaveis relacionadas (numero de dias e

quantidade de alimento consumido pelos peixes).

F2: Determinar o valor da varidvel dependente (quantidade de alimento consumido)

conhecendo o valor da varidvel independente (dia) ou:

F3: Determinar o valor da variavel independente (quantidade de alimento consumido),

dado o valor da dependente (nimero de dias).
F4: Reconhecer a variagao conjunta das variaveis envolvidas em uma relagéo.

F5: Determinar os intervalos de variacdo de uma das variaveis, dado o intervalo de
variacdo da outra. No caso, o numero de dias € um numero inteiro maior ou igual a 1, o

que corresponde aos numeros racionais da sequéncia (3,5; 7; 10,5; 14; 17,5; 21; ...).

F6: Simbolizar uma relacdo funcional com base na analise dos dados de um problema:
f(x) = 3,5 - X, onde x é o numero de dias, ou f(a) = (2/7) - a, onde a é a quantidade de

alimento).

Segundo Ursini et al. (2005) apds se haver trabalhado com os trés usos da variavel de
forma diferenciada, esta prevista uma etapa cujas atividades, denominadas atividades
integradoras, “tém como propdsito levar os estudantes a ver a variavel como um so
conceito que apresenta diferentes facetas” (p. 59). Isso é exemplificado a situagdo-

problema a sequir (Figura 4).

Determinar o valor de x no triangulo retangulo abaixo:
X+3

1) sabendo que a &rea desse triangulo é 5 cm?;

2) para qualquer valor da area.

Figura 4 — Situacdo-problema adaptada de Ursini et al. (2005).

I1: Reconhecer e identificar a presenca de algo desconhecido (o lado x) que pode ser

determinado considerando as restrigdes do problema.
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F1: Reconhecer a correspondéncia entre variaveis relacionadas, independentemente da

representacdo utilizada (a area em funcgéo de x e de x + 3).

G2: Interpretar a variavel simbolica (x) como a representacdo de uma entidade genérica,

indeterminada, que pode assumir qualquer valor.

F3: Determinar os valores da variavel independente x, dado o valor (5 cm? = area) da

dependente.

I5: Simbolizar as quantidades desconhecidas identificadas em uma situacéo especifica e

utiliza-las para formular equagdes: 5 =% x (X + 3).
G4: Manipular (simplificar, desenvolver) a varidvel simbdlica obtendo x =2 cm.

13: Substituir a varidvel pelo valor 2, que faz da equagdo um enunciado verdadeiro.

I5: Simbolizar as quantidades desconhecidas identificadas em uma situagdo especifica e

utilizé-las para formular equacdes.

G2: Interpretar a variavel simbolica A (de area) como a representacdo de uma entidade

genérica, indeterminada, que pode assumir varios valores.
G5: Simbolizar a regra A =% [x (X + 3)] ou:

F4: Reconhecer a variagdo conjunta das variaveis envolvidas (A e xX) em uma relacdo

funcional, independentemente da representacdo utilizada.

F5: Determinar os intervalos de variagdo de uma das variaveis, dado o intervalo de

variacdo daoutra: x >0e A> 0.

F6: Simbolizar uma relagdo funcional com base na anélise dos dados do problema: A(x)
=% [x (x +3)].

Consideracgoes finais

O artigo levanta questbes sobre a dialética necessaria entre o pensamento e 0
simbolismo algébricos e evidencia a importancia do tema no desenvolvimento da

Algebra escolar.
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O modelo 3UV permite e facilita enfatizar o simbolismo algébrico das variaveis,
articulando seus usos com seus significados, partindo da dialética postulada e
propiciando-a.

Os resultados de pesquisas ja concluidas, como as de Silva (2009) e Rodrigues (2008),
que utilizaram o modelo tedrico 3UV em suas analises, corroboram a grande
contribuicéo dessa teoria.

Os proprios autores do modelo 3UV o consideram instrumento auxiliar para o professor
planejar e estruturar o trabalho que realizard em sala de aula e também para o
planejamento de atividades a que os alunos serdo submetidos em classe, além da
possibilidade de ser utilizado como um instrumento diagndstico.

Assim, consideramos que a teoria 3UV, por atender ao requisito de provocar uma
dialética entre pensamentos e simbolismos algébricos em sala de aula, tem também o

potencial de embasar analises de pesquisas sobre esse assunto.
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