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Resumo

O texto apresenta o recorte de uma pesquisa de mestrado desenvolvida com cinco
professores do 8° ano envolvidos no ensino de algebra. O referencial tedrico e
metodoldgico apoia-se na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. A pesquisa
buscou responder “que atividades os professores propéem para o ensino da Algebra?”,
De cunho qualitativo, teve como objetivo compreender o(s) modo(s) como o professor
mobiliza os contetdos algébricos em aulas de matematica. Sinalizamos que, apesar do
destaque dado ao tratamento algébrico, dos registros de representacdo utilizados,
produzidos e elaborados pelos professores cabe destacar que: existe um esforco por parte
dos professores em minimizar as dificuldades dos alunos, para isso fazem analogias, em
que se sobressaem a representacdo numérica.

Palavras-chave: Ensino de algebra, Registro de Representacdo Semiotica, Professor de
Matematica.

Abstract

The text presents the clipping of a master's research developed with five 8th grade
teachers involved in the teaching of algebra. The theoretical and methodological
framework is based on the Theory of Semiotic Representation Records. The survey sought
to answer “what activities do teachers propose for the teaching of algebra?”. Of
qualitative nature, it aimed to understand the way the teacher mobilizes the algebraic
contents in math classes. We point out that, despite the emphasis given to the algebraic
treatment, the representation records used, produced and elaborated by the teachers, it
is worth mentioning that: there is an effort on the part of the teachers to minimize the
students' difficulties, they make analogy, in which the numeric representation stands out.
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Introducéo

A Algebra se apresenta como uma linguagem matematica (CONDILAC, 1979)
estruturada por rigidas regras e formalizagdes. O estudo da Algebra compde um espaco
bastante significativo de abstracdo e generalizacdo, além de possibilitar a aquisi¢do de
uma poderosa ferramenta para resolver problemas (DUVAL, 2011). Contudo, existem
dificuldades relativas ao fazer pedagdgico com a linguagem algébrica e em célculos
algébricos realizados que impossibilitam a compreensdo dos conceitos associados
(KIERAN, 1995).

A linguagem matematica nio é simples como a lingua materna ou lingua natural®. Ela é
construida e necessita da lingua natural para essa construcdo. A lingua natural permite
produzir uma variedade de tipos de discursos (DUVAL, 2011). E pelo discurso que
expressamos 0 que estamos pensando, mas € preciso primeiramente tomar consciéncia e
objetivar esse pensamento para entdo torna-lo explicito aos outros, quer dizer, ndo se trata
de codificar um pensamento ja explicito.

Similarmente, compreender ndo é decodificar uma frase ou o enunciado de um problema,
“mas discriminar as unidades de sentido em funcdo de diferentes niveis de organizacéo
dos discursos e eventualmente reformula-los.” (DUVAL, 2011, p. 75). Segundo este
autor, todo discurso produzido oralmente ou escrito, se decompde em unidades de sentido
que sdo determinadas pelas operacdes discursivas, a saber: a enunciacéo, a designacgéo e
a expansao discursiva, intimamente ligadas ao conhecimento, a compreensdao e a
conscientizacao.

Matematicamente falando, lidamos com objetos que ndo estdo presentes, que ndo sao
visiveis e que ndo sao possiveis de serem tocados ou experimentados como, por exemplo,
0 nUmero sete, ou ainda, apreciar 0 “crescimento” de uma fungdo afim como se aprecia o
desabrochar de uma flor. O acesso a esses objetos sO pode ser feito pelas suas
representacdes e quando falamos em ensino de algebra, o professor de matematica é o
responsavel por apresentar estes objetos matematicos para os alunos, e como afirma
Tardif (2014, p. 236-237) trata-se de “um trabalho que néo € simples nem previsivel, mas
complexo e enormemente influenciado pelas proprias decisoes e agdes”, levando-nos a

refletir que finalidade tem as representacfes neste ensino e na aprendizagem.

3 Para Duval (2011) a lingua natural sdo discursos que podem ser produzidos oralmente ou em forma de
escrita.
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No presente artigo temos como finalidade apresentar os resultados da pesquisa de
mestrado defendida em 2018. Desenvolvida com cinco professores do 8° ano envolvidos
no ensino de algebra, buscou responder “que atividades os professores propdem para o
ensino da Algebra? ” e teve como objetivo compreender o(s) modo(s) como o professor
mobiliza os conteddos algébricos em aulas de matematica. As analises foram subsidiadas,
levando em conta os métodos de analise de problemas de aprendizagem propostos por
Duval et al. (2014). Utilizou-se, por essa razdo, como aporte tedrico os Registros de
Representacdo Semidtica e as opera¢fes metadiscursivas de formacdo, tratamento e
conversdo realizados e suas respectivas atividades cognitivas. O olhar voltou-se para
interpretar a efetivacdo dessas operacBes pelos professores nas aulas de matematica e
como isso se efetiva no ensino de Algebra.

Para tanto, organizamos o texto apresentando um resumo da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (DUVAL, 2003, 2009, 2011, 2016), bem como o ensino de
Algebra relacionado a ela (DUVAL et al., 2014), seguido dos procedimentos
metodoldégicos. Na sequéncia apresentamos a analise dos dados e a discussdo dos

resultados. E por fim as consideracgdes finais.
Os Registros de Representacdo Semidtica: em suma

A teoria dos Registros de Representacao Semidtica segundo Duval (2004, 2009), focaliza
sua pesquisa na aprendizagem da Matematica, buscando sua compreensdo segundo 0s

aspectos cognitivos. Em um trabalho mais recente, Duval (2016, p. 5) afirma que

[...] as formas de pensar e trabalhar em matemaética séo radicalmente diferentes
daquelas praticadas em outros dominios do conhecimento, uma vez que, tanto
nas pesquisas sobre a aprendizagem de matematica quanto no conjunto das
dificuldades intransponiveis de compreenséo nas quais a maioria dos alunos se
bate sistematicamente, o ponto de vista cognitivo sobre a matematica é tao
fundamental quanto o ponto de vista matematico.

A ideia fundamental dessa teoria € de que a compreensdo em Matematica suple a
coordenacdo de ao menos dois registros de representacdo semidtica. Segundo Duval
(2009) um objeto matematico sO se deixa reconhecer pela sua representagdo, afirmando
sO ser possivel que os sujeitos em fase de aprendizagem compreendam a Matemaética se
conseguem perceber a diferenca de um objeto de sua representacdo. Por exemplo, 0s
nimeros sdo objetos matematicos que podem ser representados na forma decimal,
fracionaria, ..., as funcBes sdo objetos matematicos que podem ser apresentados na forma

escrita, na forma algébrica ou por meio de um gréafico. Um mesmo objeto matematico
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pode se apresentar com representacfes muito diferentes. Nés formamos as ideias do
objeto por meio de suas representacdes (DUVAL, 2011).

Para Duval (2009) sem as representacdes semioticas torna-se impossivel a construcdo do
conhecimento pelo sujeito que apreende 0s conceitos matematicos. Conforme este autor,
0s sistemas semidticos devem proporcionar trés atividades cognitivas ligadas a
representacéo:

A atividade de formacéao é o recurso a um ou mais signos para atualizar a atencao voltada
para um objeto ou para substituir essa atencdo. A formacdo implica em selecionar um
conjunto de caracteres de um contetdo percebido, imaginado ou ja representado em
funcdo, que sdo possibilidades proprias de representar o objeto no registro escolhido.

As atividades de tratamento sdo operacGes que envolvem uma transformacao no interior
de um mesmo registro. Exemplo: 1/2; 0,25; 25 x 1072,

As atividades de conversao séo transformacdes que se fazem passar de um registro para
0 outro. Exemplo: o registro em lingua natural “um meio, um sobre dois ou a metade”
para o registro em escrita numérica 1/2.

De acordo com Duval (2011) a lingua natural é um registro de representacdo semiotica,
pois cumpre ao mesmo tempo, func@o de comunicacdo e de todas as func¢des cognitivas,
uma vez que, preenche um desses dois atos: de dizer ou escrever qualquer coisa e
compreender o que o0 outro quer dizer ou esta escrito.

A lingua natural permite produzir uma variedade de tipos de discursos, que podem ser
produzidos oralmente ou em forma de escrita. Esses discursos se decompdem em
unidades de sentido e podem ser também decompostas em outras unidades de sentido,
contudo, em um nivel de organizagéo inferior (DUVAL, 2011).

A mudanca de registro de uma representacdo dada ap6s um tratamento € o primeiro passo
do pensamento matematico. Porém, a atividade de conversdo é menos imediata e menos
simples do que parece ser. Na atividade de converséo entra em cena a congruéncia
semantica. Segundo Duval (2009) para existir congruéncia semantica é necessario atender
trés critérios: correspondéncia semantica entre suas unidades significantes, univocidade
semantica terminal e mesma ordem dentro da organizacdo das unidades nas duas
representacfes. Caso ndo exista um desses critérios de congruéncia, a ndo congruéncia
esta confirmada e a dificuldade de conversdo aumenta.

Duval et al. (2014) partem do fato de que o ensino de Algebra se tornou um duplo
equivoco no que se refere aos objetivos que lhes sdo atribuidos no quadro de uma
formag&o geral comum dos estudantes no Ensino Fundamental e Médio. De um lado, o
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que chamamos com frequéncia “algebra” historicamente ¢ identificado com a utilizagéo
das letras para calcular, porém, do ponto de vista matematico, esse tipo de representacao
dos numeros e das grandezas nio é suficiente para fazer Algebra.

Partindo do ponto de vista matematico, ndo se pode confundir as formulas com as
equacdes, enquanto de um ponto de vista ndo matematico, ndo é possivel fazer essa
discriminacdo, levando em consideracdo que a férmula e a equacdo encontram-se no
mesmo registro de escrita literal (DUVAL et al., 2014).

A questdo da compreensao em Matematica, do ponto de vista cognitivo, ndo se refere em
termos de justificativas ou explicacdes, mas de reconhecimento, ja que trabalhamos
apenas com as representacBes semidticas ou sobre as representacBes semidticas.
Principalmente em Algebra o que é preciso reconhecer, ou seja, ndo confundir, “s&0 as
operac0es de substituicdo semidtica variadas e heterogéneas: uma letra por um ndmero
desconhecido, [...] varios nimeros por uma letra, os simbolos designando as grandezas
positivas e negativas [...] etc.” (DUVAL et al., 2014, p. 51 grifos dos autores).

De acordo com Duval et al. (2014, p. 54 grifo dos autores) “A Algebra permite a
generalizacdo da operacao semidtica de substituicdo, nao de um sinal em um objeto, mas
a de um sinal em outro sinal e mais globalmente de uma expressdao em outra expressao.”,
permitindo uma extensdo sem limites da operacdo semiotica de substituicdo. Segundo
estes autores, a Algebra requer quatro tipos de substituicio semiética:

1. Substituir, respectivamente, uma letra e um sintagma operatério compreendendo
essa letra por duas listas abertas de ndmeros, quando essas duas listas estdo
ligadas por uma relagdo funcional. Esse tipo de substitui¢cdo nos remete a ideia de
montar uma tabela, a fim de reconhecer se existe ou ndo regularidade na
progressao da segunda lista em relacéo a da primeira.

2. Substituir uma letra e/ou sintagma operatério compreendendo essa letra na
designacao lexical ou numérica-lexical dos dados de um problema. Primeiro tem
que haver uma redesignacao literal do que ja foi designado articulando duas
grandezas heterogéneas para designar um valor numérico: o preco do quilo do
feijdo. Na sequéncia, associa UM numero com a letra escolhida e ndo com uma
lista aberta de nimeros ou de valores. Exemplo: P = 5,25 X 1.

Do ponto de vista matematico, isso significa que as letras ndo tém o0 mesmo status
nos dois tipos de operacdo de substituicdo. O preco do quilo do feijdo sempre sera

R$ 5,25, 0 que vai variar é a quantidade em quilos.
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3.

Substituir um valor numérico ou um numero por uma letra no contexto de uma
formula ou de uma equacdo. Neste caso, trata-se de uma simples atividade de
decodificacdo: cada letra da formula é substituida por um valor lido. Por exemplo,
as formulas em fisica.

Substituir uma expressdo literal por outra expressdo literal que é mais
desenvolvida ou mais reduzida. Essa operacao se refere as unidades relativas a
uma operacdo de designacédo de elementos. No caso das equacdes de 1° grau, para
a organizacdo discursiva é necessario:

- separar 0s termos literais e 0s termos puramente numeéricos, e para isso mudar
um termo de membro,

- colocar em evidéncia.

Essas substituicdes que fazem parte do nivel da organizacdo interna da equacdo

apresentam uma caracteristica semiética fundamental: as transformacdes de escrita ndo

dizem respeito as letras, mas as ocorréncias das letras.

Duval et al. (2014, p. 69) afirmam que “partir de uma igualdade numérica para elaborar

problemas aditivos com uma operacédo é o caminho mais direto e mais natural para entrar

na algebra.”. Todavia essa elaboracdo comporta varias etapas:

Transformar uma igualdade numérica em trés equacBes numeéricas, sem a
necessidade de introduzir a letra, apenas um espago em branco: (-2) E (+3) = __;
(-2 E_=(+1); _E(*+3)=(+1);

Mostrar para os alunos a correspondéncia entre os pares de verbos antdnimos
(subir/descer, ganhar/perder) e os numeros relativos, a fim de que possam
relacionar os nUmeros propostos com os verbos anténimos ou com as locucdes de
comparacdo (maior que..., menor que...).

Resolver cada uma das operagdes com espagos em branco, mudando o lugar vazio
para isola-lo;

Comparar os trés procedimentos de resolucdo para tomar consciéncia da
equivaléncia das trés equagoes;

Discutir o sentido e o sinal das operacdes, tomando consciéncia de que um espaco
vazio corresponde na verdade a dois: um para o sentido da operagédo e o outro para
o sinal do relativo. EX.: (-2) + (+3) = (+1) em (-2) ... (...) = (+1).

Os autores nos alertam que é preciso lembrar que os estudantes ndo sdo matematicos,

“eles tém apenas algumas horas de matematica por semana e, principalmente [...] o
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funcionamento cognitivo cultivado ndo tem nada a ver com o requerido para compreender
matematica”. (DUVAL et al., 2014, p. 89).

Procedimentos metodoldgicos

Por tratar-se de uma abordagem qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986; CARVALHO,
2006; GIBBS, 2009), nessa pesquisa adotamos a observagdo em ambiente natural sem
intervencdes da pesquisadora nas aulas dos sujeitos de pesquisa. O projeto de pesquisa e
o roteiro para as entrevistas foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Unioeste, em 31 de janeiro de 2017, com numero de Certificado de Apresentagdo para
Apreciacio Etica (CAAE) 64457417.5.0000.0107.

Para a coleta de dados, foi realizada uma entrevista semiestruturada, com registros em
gravagdes individuais “a partir de um esquema basico, porém ndo aplicado rigidamente,
permitindo que o entrevistador faga as necessarias adaptagdes.” (LUDKE; ANDRE,
1986, p. 34). Foram observadas quatro aulas de cada um dos cinco professores, todas
gravadas em video e transcritas. Durante as observacGes das aulas, quando necessario, a
pesquisadora também fez anotagdes por escrito, 0 que Tremblay (2008) chama de diario
de campo.

A pesquisa foi realizada no municipio de Santa Terezinha de Itaipu, com 22.783
habitantes* e esta localizada na regido sudoeste do estado do Parana. A opg&o por centrar
0 estudo nesse municipio esta vinculada ao fato de a pesquisadora residir nesse local e a
acessibilidade as escolas e professores, pois ja lecionou em todas elas e os professores
foram todos colegas de trabalho.

O municipio conta com quatro colégios estaduais, dois localizados na regido central e 0s
outros dois, um em cada bairro de maior populagdo no municipio. A pesquisa foi realizada
nos quatro colégios, os quais foram nomeados como C1, C2, C3 e C4. Os colégios® C1
(43 turmas e 926 alunos matriculados) e C2 (53 turmas e 1093 alunos matriculados) estao
localizados na regido central, sendo que C2 esta localizado no centro da cidade. O colégio
C3 (21 turmas e 467 alunos matriculados) esta localizado no bairro mais pobre do
municipio e o colégio C4 (16 turmas e 414 alunos matriculados) apesar de estar localizado

no bairro mais populoso, € um colégio de porte pequeno.

4 Cf <www.ipardes.gov.br/perfil_municipal/MontaPerfil.php?codlocal=173&btOk=0k> acesso em 08 ago
2017.
5 Cf < www.consultaescolas.pr.gov.br > acesso em 03 nov 2017.
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Para a escolha dos sujeitos da pesquisa considerou-se: estarem lecionando nos 8° anos;
tempo de trabalho lecionado com esse ano (série) superior a dez anos para atender aos
objetivos da pesquisa; lotados nos colégios estaduais do municipio de Santa Terezinha de
Itaipu. A escolha pelo 8° ano é devido ao ensino de Algebra ser iniciado formalmente
neste ano escolar. Os professores entrevistados foram tratados como P1 e P2 que lecionam
no colégio C1; P3 que leciona no C2; P4 que leciona no C3 e P5 que leciona no C4.
Para a transcricdo das entrevistas, usou-se “( )” nas intervengdes das falas, “(...)” para
pausas e momentos de siléncio, letra em caixa alta para representar a mudanca de
entonacdo de voz, [ ] com escrita em italico para caracterizar 0s momentos que nao
apareciam na gravacdo, interrup¢des nas falas e comentarios da pesquisadora, / para o
truncamento nas falas e :: para continuagéo de vogais ou consoantes, por exemplo, “éh::”.
Ressaltamos que durante as transcri¢fes tanto das entrevistas quanto das filmagens, nao
fizemos correcdes nas falas dos sujeitos, pelo fato das transcricdes serem feitas fielmente
as falas a que correspondem (CARVALHO, 2006).

As entrevistas foram feitas no periodo de 23 de fevereiro a 10 de marco de 2017. Elas
aconteceram individualmente, agendadas antecipadamente para o horario da hora-
atividade do professor, com excecdo de P3, que preferiu ser entrevistada em sua casa. Ao
final de cada entrevista, a pesquisadora combinou com o professor que a primeira
observacao das aulas, seria comunicada por ele quando iniciasse o contetido de Algebra.
As primeiras observacbes aconteceram praticamente na mesma semana. Contudo,
algumas aulas tiveram seus horarios em conflito, pois eram de colégios diferentes e desse
modo fez-se necessario remarcar a observacao para a semana seguinte.

Foram observadas quatro aulas de cada professor, com excecdo de P3 que foram
observadas seis aulas®, totalizando 22h/aulas de observagdo. Como o objetivo era
observar o inicio do contetido de Algebra, as aulas abordaram: expressdes algébricas,
polindmios e suas operacdes e produtos notaveis. As observac6es foram feitas no periodo
de 07 de abril a 22 de maio de 2017 e sempre em aulas geminadas.

Na perspectiva de Duval (2003, 2009, 2011), a pesquisadora destacou 0 modo como 0s
contetdos algébricos foram abordados pelos professores, selecionando as atividades

cognitivas ligadas a representacdo, a saber, formacdo, tratamento e conversdo dos

® Inquieta com a pratica de P3, a pesquisadora decidiu fazer uma observagdo a mais com esta professora.
Escolhendo o contetido de produtos notaveis, pois P3 na entrevista afirmou que era esse o contetido que 0s
alunos tinham mais dificuldades.

Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.21, n.3, pp. 272-295, 2019 279



registros. Utilizamos o termo representacdes intermediarias’ para as representaces ndo
formais utilizados pelos professores.
Para a analise e discussao dos resultados agrupamos as reflexées em formacéo, tratamento

e conversao, seguidos de uma sintese.
Analise e discussdo dos dados

Os dados das entrevistas e as observacdes em sala de aula permitiram a pesquisadora
perceber caracteristicas de como os professores identificam os objetos matematicos
algébricos e verificar como eles conduzem esse ensino nos diferentes modos de
representacéo.

No decorrer das observacdes das aulas, encontramos elementos de diferentes naturezas
operados pelos professores para explicar os contetidos aos alunos. O quadro 1 apresenta

0s conteudos que foram trabalhados pelos professores durante as aulas observadas.

Quadro 1: Conteudos trabalhados pelos professores durante as observacdes

Professor P1 P2 P3 P4 P5
Adicdo e Divisao de Divisao de Expressoes Expressbes
subtragdo de mondmio por | polindmios; algébricas; algébricas; O
polindémios e mondmio; Divisao de Atividade com piguenique
multiplicacdo Potenciacdo polindmios; o Tangran; algébrico.
Contetdos de polinémios; de O quadrado Fatoracdo da
Expressao mondmios. da diferenca diferenca de
numeérica com a de dois dois quadrados.
somae a termos.
diferenca dos
quadrados, de
dois termos.

Fonte: dados da pesquisa.

Ao longo do texto, destacaremos as trés atividades cognitivas ligadas a representacéo:
formagcéo, tratamento e converséo, daremos énfase ao discurso utilizado pelos professores
e a congruéncia e ndo congruéncia presentes nele, buscando ligacdes com os quatro tipos
de operages de substituicdo semiotica, propostas por Duval et al. (2014).

Segundo Duval (2009) a formagéo implica em fazer a “designagdo nominal de objetos, a
reproducdo de seu contorno percebido, a codificacdo de relacbes ou de certas
propriedades de um movimento.” (DUVAL, 2009, p. 55). Seguindo as regras proprias ao

sistema empregado, ou seja, aquelas que definem o sistema de representagdo. O modo

" “Duval chama a atencdo para a complementaridade de registros necessarios a passagem de um registro a
outro que Damm (1999, p.149) denomina de representagdo intermediaria.” (BASSOI, 2006, p. 55).
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como o professor concebe o objeto matematico sem davida influencia e impacta a maneira
como ele apresenta o ensino.

PS5 trabalha o principio de “pensamento algébrico”, conduzindo o processo utilizando 0
registro lingua natural.

P5: Agora vocés prestem atencao que eu vou falar, qual € o nimero que somado
com cinco da onze?
As: seis.
P5: qual é o niUmero que somado com noventa e nove da duzentos?
As: cento e um.
P5: qual é o nimero que somado com dez da menos cinco?
As: menos quinze.
P5: menos quinze. A primeira foi facil? (As: foi) A segunda foi facil? (As: sim) A
terceira teve que pensar um pouquinho mais ou foi facil também? (As: mais ou
menos) Entao ta. O dobro de um nimero somado com quatro da dezesseis, que
namero que é esse?
As: doze/seis/quatro.
[.]
P5: teve que pensar um pouco mais? O A3 fez rapidinho, outras pessoas nem
entenderam direito o que eu falei né. Outras pessoas comecaram a pensar como
que faziam. Gente o que nés acabamos de fazer ndo foi descobrir uma charada,
nos acabamos de resolver uma equacao.

[...]
P5: [...] equacéo é [...] quando a gente quer descobrir um nimero que chega num
resultado [...] a primeira coisa que a gente pode pensar da equacao € assim, que
nlmero mais cinco da onze. 1sso aqui vocés faziam la no quinto ano, que € tentar
descobrir, que é a parte mais facil. Dai ano passado no sétimo ano, que esse ‘qual
€ o numero’ a gente representa por um simbolo, esse simbolo é uma letra, pode ser
qualquer letra. Poderia ser até se eu quisesse colocar um coracdozinho também
estaria certo, s6 que o matematico ele gosta das coisas bem tradicionais, dai todo
mundo usa uma letra e a maioria das pessoas usa o “xis ”. Mas pode ser qualquer
letra.

Pela fala P5 estd construindo com os alunos a escrita de uma equacdo, atribuindo
implicitamente o conceito de incdgnita. Quando ela fala que se pode substituir o valor por
um coragéozinho, ela esta tentando atribuir um grau de generalizacdo para essa letra, no
entanto, ndo € possivel afirmar que isso garanta a aprendizagem dos diferentes estatutos
da letra numa sentenga matematica.

Diante dos exemplos dados pela professora para formalizar o conceito de equacao, os trés
primeiros estdo estritamente ligados a operacdo de adi¢do, muito simples de resolver, tal
que os alunos o fazem mentalmente. Ja o0 Gltimo exemplo, “0 dobro de um nimero somado
com quatro da dezesseis”, a professora quer mostrar a utilizagdo da equagdo como uma
ferramenta matematica. Segundo Duval et al. (2014, p. 87 - 88) “Os problemas aritméticos

podem também ser resolvidos por raciocinio. [...] existe o recurso a uma letra para nomear
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a quantidade desconhecida [...] Para facilitar esse recurso, escolhemos nimeros bastante
grandes para desencorajar “estratégicas numéricas””’.

Para formalizar a formula da area do triangulo, P4 serviu-se do tangram e para isso usou
como representacdo intermediaria a figura de dois triangulos que unidos formavam a
figura de um quadrado.

P4: eu admiti que a medida desse lado é quatro, a area dessa figura entdo é
quanto?

As: dezesseis.

P4: e agora é quanto? [tirou um dos triangulos].

A2: quatro, ndo pera ali, éh::

As: dezesseis.

AZ2: oito, oito!

P4: ah, t& vendo oh. Entdo vamos |4, entdo nds vamos criar uma formulazinha [...]
de novo, a area dessa figura, aqui é quatro, aqui € quatro, entdo vai dar deze? (As:
dezesseis). Mas quando eu tiro uma das partes, quanto que fica? (As: oito). Ta mas
se eu tirei metade, como € que a gente vai achar esse oito? Como é que eu acho
esse oito se deu dezesseis? [0 professor juntava e separava os triangulos, a fim de
tentar fazer com que os alunos visualizassem que os dois triangulos formavam um
quadrado e portando um triangulo era a metade].

A2: porque oito é a metade, deze...

AT: dezesseis dividido por dois.

P4: isso, quando a gente fala assim, [...] A area de um tridngulo nds fazemos pela
base vezes altura, [...] dividido por dois.

Essa atividade feita por P4 trabalha com as letras com outro estatuto: fator desconhecido
que leva a formulas. E pode ser analisada quanto aos tipos de substituicdo semiotica
proposto dor Duval et al. (2014): o tipo 3, que € substituir um valor numérico por uma

letra em uma férmula, tratando-se de uma simples codificacdo, nesse caso, a area do
ia b.h ; P
triangulo A = — émque cada letra e substituida por um valor dado.

Este mesmo professor ao verificar que alguns alunos estavam escrevendo as letras em
forma maiuscula, chamou a atencédo e explicou que ndo poderiam usar letra maidscula
para representar os lados da figura, recordando que a escrita maiuscula se refere a ponto
na geometria, possivelmente é um ato consciente ou ndo, para que os alunos ndo comecem
a confundir as letras dos lados de uma figura com as letras de uma equacgao.

Duval et al. (2014) apontam quanto a generalizacdo da operacdo semidtica a importancia
da compreensdo e designacdo lexical na substituicdo de uma letra e/ou sintagma
operatorio nos dados de um problema, e que, do ponto de vista matematico, as letras ndo

tém o0 mesmo status.

282 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.21, n.3, 272-295, 2019



Para formalizar uma ideia algébrica, a maioria dos professores usou como exemplo as
representacfes numéricas, com a intencdo de que os alunos entendessem sem uma
explicacédo clara, que nem sempre 0 que ocorre com 0s termos numericos ocorrera com
o0s termos algébricos. Tomando como exemplo a formacao de uma sentenca algébrica, o
que ocorre na aritmética, trés mais quatro é igual a sete (3 + 4 = 7), ndo ocorre numa
sentenca algébrica utilizando os mesmos elementos numéricos, trés a mais quatro b ndo
¢ igual a sete ab (3a + 4b # 7ab).

Aqui estd o maior obstaculo didatico ja apontado por pesquisas: a Algebra como
aritmética generalizada. Ainda que tentem ‘facilitar’ o entendimento dos alunos, oS
professores ndo percebem que estdo partindo de situacfes matematicamente diferentes
expressa por elementos semelhantes. Esses exemplos embora tenham termos
semelhantes, ndo tornam claras as diferentes propriedades as quais essas sentencas
matematicas se referem.

Salientamos que todos os professores apresentaram aos alunos a existéncia do coeficiente
‘um’ nas expressoes, possivelmente para que o aluno nao atribua ao termo inexistente o
valor zero.

Destacamos agora os tratamentos realizados pelos professores, lembrando que para
Duval (2003, 2009) estes sdo transformagdes que acontecem em um mesmo registro.
Nem sempre os tratamentos séo simples manipulacdes de letras e nimeros, por exemplo,
o0 desenvolvimento da expressao (a + 3).(a - 3) ndo tem 0 mesmo custo cognitivo que a
passagem do polindmio a? — 9 para a sua forma fatorada, ou seja, a conscientizagdo do
funcionamento cognitivo préprio de cada um dos registros, exige a compreensdo de que
eles nem sempre permitem efetuar os mesmos tratamentos matematicos, determinando
buscas especificas para cada um dos registros (DUVAL; MORETTI, 2016).

O exemplo a seguir pode ser comparado como uma decomposi¢do regressiva em
elementos de base, que se limita ao Unico objetivo da resolugdo das equacdes, que é 0
funcionamento da “ferramenta equagdes”, no que concerne aos algoritmos ou as regras
de transformagdes de escrita, ou seja, os “conhecimentos procedimentais”: desenvolver,

fatorar e mudar um termo de membro (DUVAL et al., 2014).
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(a+3)({a—3)= a’ —Sﬁ—é({—‘}: a® - 9
Ressaltamos a explicacdo do exemplo utilizado por P1 para iniciar o contetdo do produto

da soma pela diferenca de dois termos: (a + b).(a— b).

P1: A primeira parte é a soma e a segunda parte € a diferenca, que é a subtracgao.
Esse caso estd bem pratico para vocés resolverem, vocé vai pegar e multiplicar o
primeiro pelo primeiro é o mesmo método, pega o primeiro termo e multiplica pelo,
pelos dois termos seguintes. Depois pega o0 segundo termo multiplica pelos dois
termos seguintes, usando o jogo de sinal, fazendo a soma dos expoentes e depois
reduzindo ao maximo que vocé puder. [...] a vezes a, (As: a ao quadrado) o
expoente quando ndo tem vale um. A vezes b? (As: ab) como eles sdo diferentes nds
vamos so repeti-los. (A1l: menos) e aqui colocando o sinal, para que possamos
separar os termos, mais vezes menos (Al: menos). T4, o a eu ja multipliquei com
os dois, agora vou para o segundo e multiplicar aqui [a professora enquanto fala
da multiplicacdo faz o “chuveirinho” — uma representacdo intermediaria da
propriedade distributiva] b vezes a (As: ab/ ba) mais com mais, mais ab. Vamos
mudar aqui para ficar igual, ab. [a professora se referiu a multiplicacdo b vezes a]
e b vezes b (As: b ao quadrado) mais vezes menos, menos b ao quadrado.
[novamente houve interrupgéo da aula para pedir siléncio] olhem aqui, entenderam
a primeira parte? (A2: simmm) entdo olha aqui, 0 a ao quadrado s6 tem ele uma
vez, entdo nds vamos repetir. Aqui ab com ab, ndés vamos somar ou subtrair? (As:
subtrair) subtrair né. Sinais diferentes subtrai, entdo vai ficar um menos um? [faz
com o dedo o um imaginario na frente dos termos] (As: zero). Entdo a gente sé
corta eles aqui, ndo precisa aparecer o zero ali. E 0 b, menos b ao quadrado. O
que que acontece aqui oh, pegamos o primeiro termo ao quadrado menos o
segundo termo ao quadrado [afirmou mostrando o resultado].

Neste episodio, primeiramente P1 faz a formacdo do processo do tratamento, mostrando
aos alunos como deve ser a sequéncia dos procedimentos a serem tomados. Nesta
explicacdo o que P1 fez, foi mostrar aos alunos como se d& o resultado do produto
fatorado, ou seja, a técnica. P1 ndo fez o tratamento contrario nem t&o pouco questionou
sobre a volta do processo. Poderia também ter mostrado a representacdo geométrica, ja
que o livro didatico (LD) traz a demonstracdo, mas nesta aula a professora ndo fez uso
dele, nem mencionou que os alunos poderiam recorrer ao LD para ver a representagéo
geomeétrica.

Entendemos que o tempo das aulas € curto para cumprir todo o curriculo, porém é

necessario que possibilitemos aos alunos conhecer 0s objetos matematicos nas suas
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diferentes representaces. Segundo Duval et al. (2014), € possivel observar a auséncia
referente ao status das letras e dos diferentes sentidos do simbolo “=", sendo utilizado
apenas os ‘“conceitos” que justificam os procedimentos de tratamento, que sdo:
multiplicacdo, poténcias, adicdo e distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicéo.

P1 atribuiu a inexisténcia do expoente ‘um’ utilizando apenas a fala e ndo outro registro,
como por exemplo, o escrito. Possivelmente ja tenha mostrado para os alunos em outro
momento e agora sé reforca o que ensinou. Esta atividade proposta por P1, pode ser
classificada como o tipo 4 de substituicdo semidtica: substituir uma expressao literal por
outra, que € mais desenvolvida ou mais reduzida. E que exige uma operacdo de
designacdo de elementos, em que é preciso distinguir varios tipos de substituicdes, que
vao exigir um reconhecimento puramente formal da forma de expressdo, com “uma
caracteristica semiotica fundamental: as transformacdes de escrita ndo dizem respeito as
letras, mas as ocorréncias das letras” (DUVAL et al., 2014, p. 56).

Diante do que afirma Duval et al. (2014) e da explicacdo de P1, é possivel nos questionar:
os alunos entendem o que fazem ou s6 reproduzem o modelo do professor?

Na aula de P4, a partir de uma pergunta de um aluno, ele mostra a volta desse tratamento,
apos apresentar a representacao geométrica do quadrado da soma, como mostra a Figura
1.

Figura 1: Representacdo geométrica do quadrado da soma de dois termos

L |
T
“ e

— :
ikﬁi& |a
& a

Fonte: dados da pesquisa.

A5: agora faz uma coisa, tira aquele quadradinho do lado. [0 aluno estava se
referindo ao quadrado de lado a].
P4: e agora? [o professor apagou a figura que o aluno se referiul].

A Figura 2 mostra o desenho com o quadrado de lado a apagado.

Figura 2: Representa¢do geométrica do produto da soma pela diferenca de dois termos
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Fonte: dados da pesquisa.

A: como assim?

A5: eu acho que fica quase a mesma coisa s6 que em vez de ficar dois ax, fica ax.
P4: e agora que nos tiramos esse quadradinho, como vai ficar?

A5: fica dois a mais quatro xis. [0 aluno contou a quantidade de cada letra que
aparecia representando os lados].

P4: olhem para ca. [o professor pegou a figura de sulfite para mostrar aos alunos].
A7: “xis” elevado ao quadrado mais dois a “xis”, eu ndo sei mais.

P4: “xis” ao quadrado, menos a ao quadrado.

A5: “xis” ao quadrado MALS DOIS A “XIS” menos a ao quadrado.

P4: is-so. Por isso que fica o quadrado do primeiro menos o quadrado do segundo.
Entéo quer dizer, oh, eu vou fazer o contrario aqui oh. [escreveu a?> — b?] como que
fica a fatoracao dele aqui? (As: ...) € a mesma coisa gente, s que € ao contrario.
Agora vou fazer com letra e nimero [escreveu a? — 4] esse como € que vai ficar?
As: a mais quatro vezes a menos quatro/ a mais quatro vezes a, pera ai.

P4: agora peguei vocés. V€ se a expressao algébrica vai dar esse valor.

As: a ao quadrado/ dois. A ao quadrado mais dois vezes a ao quadrado menos dois.
P4: beleza! Vou escrever igual vocés estdo falando. [escreveu a expressdo como 0s
alunos disseram (a2 + 2)(a — 2)].

Apesar de todo esforco feito por P4, de trazer as figuras recortadas, desenhar a figura no
quadro e escrever a expressdo algébrica, ndo garantiu que os alunos compreendessem a
relacdo entre os trés registros — lingua natural, escrita algébrica e geométrica. A volta da
transformacéo do registro geométrico para o algébrico deve ser compreendida como uma
equivaléncia de area. E importante compreender que os termos de uma equagio de um
quadrado perfeito correspondem a areas, é essa significacdo que deve ser atribuida pelo
aluno e que na maioria das vezes ndo é ensinada pelo professor ou deixada passar
despercebida, pois para ele isso ja € claro, ou nao.

De acordo com Duval et al. (2014) existe uma diferenca cognitiva importante quando se
trata de efetuar as duas operacOes origindrias da técnica: desenvolver e fatorar.
Desenvolver é uma operacdo que se comeca e que se desenvolve automaticamente
aplicando uma sequéncia de operacgdes, ja para fatorar é preciso reconhecer cada termo

numérico como o produto possivel de dois nimeros, e ainda mais, ela deixa certo

286 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.21, n.3, 272-295, 2019



equivoco didatico, porque as duas letras “a” e “b” “podem ser substituidas seja por outra
letra, seja por um nimero (que sera entdo o quadrado de outro).” (ibidem, p. 41 grifos do
autor).

Ao perceber que os alunos estavam confusos, na fatoragdo da expressdo a2 - 4, o ato de o
professor fazer o registro escrito (a? + 2)(a® — 2) para os alunos visualizarem o que
estavam falando, possibilitou que eles percebessem onde estava o erro.

AT7: a ao quadrado esta errado professor. [depois que os alunos visualizaram a
expresséo, viram que ndo tinha como a2. a? dar a%] E s6 a, ndo é a ao quadrado.
P4: ah, por isso que eu deixei vocés falarem. Tem esse a ao quadrado? [apontou
para o termo a?] (As: ndo) N&o. Porque a hora que a gente fizer o produto [mostrou
com o dedo] vai ficar na quarta poténcia. Nao existe ao quadrado, s existe o0 a.
A: agora a gente ja sabe.

P4: agora ndo tem mais graga, porque se eu fizer esse aqui [escreveu x? — 49] quall
é a expressdo algébrica?

Al: “xis” mais dois trés.

P4: mais dois o qué? Qual a area quadrada que vai dar quarenta e nove?

Al: sete.

A5: “xis” mais sete vezes xis menos sete. [0 professor escrevia enquanto o aluno
falava].

P4: agora volta. O quadrado do primeiro, menos 0 quadrado do segundo. Mas
vamos tirar a prova real se é mesmo. [fez a multiplicagdo membro a membro,
utilizando a representagdo intermediaria ‘chuveirinho’] Agora vamos fazer uma
atividade, escreva ai, fatore as expressoes.

Duval (2009) afirma que é preciso criar condi¢des para que o aluno visualize um mesmo
objeto matematico em varias representacdes, ainda que no mesmo registro, gerando uma
significacdo dos conceitos matematicos.

Destacamos a fala do aluno A1 ao responder “xis mais dois trés” referindo ao primeiro
fator de x? — 49. Percebemos que o aluno faz a raiz de quatro e a de nove separadamente.
Diante da resposta do aluno, P4 mudou a forma da pergunta: “Qual a area quadrada que
vai dar quarenta e nove” e entendendo o significado o aluno respondeu corretamente. A
expressdo utilizada pelo aluno vai revelar que ele sabe transformar a diferenca de
quadrados num produto da soma pela diferenca de dois termos. Porém, percebe-se que se
vale de quarenta e nove cujos valores posicionais respectivamente identificam-se com
quadrados reconhecidos quatro e nove.

Enfatizamos a atencdo do professor para a resposta do aluno e a mudanca do discurso
utilizada por ele. Segundo Duval (2009) a lingua natural possibilita produzir uma

variedade de tipos de discursos, que podem ser decompostos em unidades de sentido
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podendo ser reformulados e também ser decompostos em outras unidades de sentido,
tornando acessivel a compreensdo do outro.

No tratamento feito por P2 no contetdo de divisdo de monémio por monémio, separamos
a resolucdo da letra d) (18 x>y*):(-9 x°y3).

Al: dezoito “xis” elevado a cinco. (P2: dezoito “xis” na quinta) y quatro [professor
abriu e fechou os parénteses sem que o aluno ditasse] dividido por menos nove “xis”
elevado a cinco, y elevado a trés.

P2: vamos la entdo, dezoito dividido por nove?

As: dois.

P2: mais dividido por menos?

As: menos.

P2: “xis” na quinta dividido por “xis” na quinta?

Ay.

Al: que?

A: zero. [risos]

P2: “xis” na quinta dividido por “xis” na quinta, zero, ndo vai, isso! y, quatro
menos trés? Um, entdo, menos dois y.

Destacamos 0 momento em que P2 diz “xis na quinta por xis na quinta, zero”, embora
estivesse se referindo possivelmente a subtracdo dos expoentes, o aluno entende como
um “processo divisorio”. Esta € uma divisdao em que o dividendo e o divisor s&o iguais,
ou seja, Xis na quinta dividido por xis na quinta é igual a um. Embora exista uma regra na
potenciacao que afirme que ‘todo numero elevado a zero ¢ igual a um’, o que deve estar
claro para o professor e para o0 aluno € que essa regra resulta de uma das propriedades da
potenciagdo, como podemos observar na demonstragao por inducéo:

0 5.5 X.X.X.X. X
0=x5% =" = 10111 =1
X X.X.X. X.X

A fala carrega as dificuldades de os alunos entenderem esses processos operatorios.
Quando o professor fala que “xis” na quinta, dividido por “xis” na quinta ¢ zero, ele
impregna do ponto de vista do registro da fala, uma concep¢do errdbnea do processo
divisorio, de dividir duas quantidades iguais. O problema quando o professor fala zero,
esta se referindo ao expoente, mas o aluno entende o zero como um processo divisorio.
A significacdo atribuida pelo aluno é diferente daquela exposta pelo professor.
Retomamos o que dizem Duval et al. (2014) que na Algebra é preciso reconhecer as
operacOes de substituicdo semidtica e o que os simbolos designam.

Na resolu¢do da atividade ‘Qual é o mondmio que, multiplicado por 10 ab®, tem como

resultado 15 a%b°?’, P2 coloca no lugar do mondmio que deve ser encontrado, um
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guadrado, como pode ser visualizado na Figura 3. Essa lacuna o qual ele quer dar um
carater operatorio, recorrendo ao pensamento algébrico, procurando minimizar as

dificuldades dos alunos de lidarem com o que desconhecem.

Figura 3: Expressdo com quadrado no lugar do termo que falta

l.)i] [ o iOOk QTB_: {_L(IQ/PJ/S

Fonte: dados da pesquisa.

P2 parte do que os alunos ja sabem, tentando sempre impregnar as propriedades
algébricas a partir das propriedades numéricas.

P2: [...] as letras a gente ja descobriu, eu quero saber aqui o quinze. [...] vou dar
aqui um exemplo numérico. [...] Igual eu falei ontem, quanto que € trés vezes
quatro? (As: doze). [o professor deu um exemplo numeérico, enquanto falava
escrevia o algoritmo (3 x 4 =12)] se eu apagar esse que € o0 que eu quero descobrir
[apagou o trés e fez um quadrado no lugar O x 4 =12 ] o que que eu vou fazer com
esses dois? [apontou se referindo ao quatro e ao doze] (A: vai dar 3) vai dividir. [e
foi escrevendo o algoritmo]. Entdo o que que a gente vai escrever aqui com esses
dois? [e apontou para a expressédo, se referindo ao dez e ao quinze]. (As: dividir)
Entdo vamos 14, entdo vai ficar quinze dividido eu posso por assim? [escreve a
fracdo 15/10] (As: pode) Oh, quinze dividido por dez [aponta 0s nimeros nessa
sequéncia]. Daqui para ca. As letras nos ja fizemos, entdo dois tira um sobra um,
cinco tira trés sobra dois, agora quinze dividido por dez, quinze décimos,
simplificando, (Al: da 15) ndo. Por cinco, entdo quinze por cinco? (As: trés) dez
por cinco (As: dois). Entdo trés meios [escreve a respostal.

O desenho do quadrado feito pelo professor na expressdo que precisa ser encontrada
substitui a supressdo de um termo, que agora nao € mais um nimero, mas uma expressao,
aumentando o grau de dificuldade. O fato de o professor colocar o quadrado para
representar a expressdo e ndo outra letra se fez possivelmente para ndo confundir ainda
mais os alunos. No entanto, isso ndo garante que o aluno estabeleca a equivaléncia que
aquele quadrado ou espago vazio representa, exigindo um procedimento de redesignacao.
Quando o professor da um exemplo numérico ele sugere subjacentemente que as
propriedades numeéricas valem tambeém para os termos algébricos. Contudo, nem sempre
isso é verdade na Algebra, pois nem sempre somamos ou multiplicamos as letras como
fazemos com os numeros. Por exemplo, a divisdo de polinémios por polindmios, a divisao

ndo é dividir termo a termo. Esse processo analdgico entre 0os nimeros e mondmios, por
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exemplo, ndo tem equivaléncia, a operagéo esta significando a mesma coisa, mas a forma
do tratamento ndo é equivalente com a divisdo numeérica.

Do ponto de vista dos Registros de Representacdo Semiotica, esse modo como o professor
exemplifica, para nos indica uma possibilidade de minimizar a incongruéncia que existe
entre a fala e a escrita. Vejamos como P5 suprimi um termo da equagéo:

P5: [...] Por exemplo, eu falei pra vocés, qual é o nimero que somado com cinco
da onze. [...] que numero [tracou um risco] mais cinco da onze. [...] esse ‘qual é o
numero’ a gente representa por um simbolo, esse simbolo é uma letra, pode ser
qualquer letra. Poderia ser até se eu quisesse colocar um coracdozinho [...]

Figura 4: Expressdo com coracéo

g2+ 5: ’iAL

Fonte: dados da pesquisa.

Para Duval et al. (2014) partir de uma igualdade numérica para elaborar problemas
aditivos com uma operacédo € o caminho mais direto e natural para introduzir o contetdo
de Algebra, transformando esta igualdade em trés equacdes numéricas, suprimindo um
termo de cada vez. Segundo os autores, o importante ndo é dar o problema, o importante
é reformular o problema a partir da sentenca matematica.

P5 esta usando o processo substitutivo de uma expressdo referida por uma pergunta.
Nessa relacdo a professora exclui sempre o primeiro termo numa relagéo de operagéo de
adicdo e subtracdo triddica, o que ndo é equivalente a suprimir o segundo ou o terceiro
termo em caso de conversdao (DUVAL et al., 2014). Ressaltamos que ndo € o ‘espacinho’
ou uma letra que vai garantir o valor operatorio na expressao entre eles, mas como &
transformado numa linguagem discursiva, falada ou escrita. E preciso reconhecer que
naquele espaco em branco, que pode ser substituido por uma letra, um corag¢dozinho ou
outro simbolo, tem uma funcéo diferente do que se estivesse ocupando outro espaco.

A conversao consiste na transformacao da representacdo de um objeto matematico em
uma representacdo em outro registro, seguindo as mudancas referentes a cada registro.
Para Duval (2003, p. 15), “a capacidade de converter implica a coordenacao de registros
mobilizados”. As conversfes que aconteceram durante as observacdes das aulas se
estabeleceram comumente entre os registros lingua falada e escrita algébrica, lingua

falada e lingua escrita, figural e escrita algébrica e vice-versa.
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P3 e P5 recorrem as atividades com figuras geométricas para que fosse encontrado o
polindmio que representasse o perimetro, contudo, as figuras relacionavam os elementos
para usa-los como o tipo 4 de substituicdo semidtica, que é encontrar a forma reduzida de
um polindmio e ndo para descobrir as letras como variaveis. As conversées em maior
parte se deram entre o registro falado e o registro escrito. Contudo ndo houve nenhuma
conversdo de um problema em linguagem natural para se criar uma expressdo algébrica
e nem a de elaboracdo de problemas, apesar de verificarmos que o LD propunha alguns.
P4 usou o Tangran para apresentar a conversdo da forma figural para a escrita algébrica
da érea do tridngulo. O enunciado do exercicio proposto foi:
Atividade 6. O Tangran é um jogo chinés, que € uma espécie de quebra-cabeca,
composto de sete pecas, com as quais se podem criar numerosas figuras. Determine
a area das pecas 1, 6 e 7, sabendo que a soma de todas as areas corresponde a 4x2.
(SILVEIRA, 2015, p. 54).

Figura 5: Tangran

Fonte: Silveira, 2015, p. 54

Para a resolucdo da atividade, o professor poderia apenas ter resolvido com os alunos por
meio da férmula da area do triangulo ((b.h)/2) tendo em vista que o problema dava além
dos dados necessarios. Porém, ele fez a construcdo do jogo com os alunos, utilizando o
Tangran como material manipulativo para mostrar como chegar nesta formula.

P4 disponibilizou aos alunos uma folha sulfite e com ela cada um construiu o seu Tangran
seguindo as instrucdes dadas por ele. Ap6s a constru¢cdo do jogo, o professor foi
conversando e questionando os alunos sobre o que eles tinham feito e estavam
enxergando.

P4: [...] se aqui tem a mesma medida dessa, [mostrou os catetos] e eu ndo sei
quanto mede e determinei chamar de “xis”. Agora eu vou substituir o “xis” por um
valor numérico [...] Entdo aqui o valor numérico € quatro, vamos substituir por
quatro. Qual a &rea quadrada dessa figura? Quatro e quatro [mostrou os catetos
enquanto falava].
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As: oito/ oito “xis "’/ seis.

P4: oito? Area quadrada.

AT: dezesseis.

P4: quando ¢ area quadrada é multiplicada. Um lado pelo outro lado. Esse lado
vezes esse [mostrou os catetos]. Entdo vamos 14, qual a area quadrada mesmo?
(As: dezesseis) Mas serda? Agora eu pergunto, dezesseis quadradinhos certo? Sera
que se eu for cortar esse triangulo, vai da dezesseis quadradinhos? (As: ndo/ vai)
vai ou ndo vai? E se eu ajuntar esse? [juntou os dois tridngulos maiores].

A2: trinta e dois.

P4: ué, como vai ser trinta e dois se aqui € quatro e aqui € quatro. [mostrou os
lados].

A2: ué, dezesseis mais dezesselis.

As: discusséo.

P4: calma. Olha, aqui ndo é quatro, aqui ndo é quatro [foi mostrando os lados
enquanto falava] (A2: oito, doze, dezesseis). Presta atencéo, eu admiti que a medida
desse lado é quatro, a area dessa figura entdo é quanto?

As: dezesseis.

P4: e agora é quanto? [tirou um dos triangulos].

A2: quatro, ndo pera ai, éh...

As: dezesseis.

AZ2: oito, oito!

P4: ah, ta vendo oh. Entdo vamos la, entdo n6s vamos criar uma formulazinha oh,
e € 0 exercicio que tem ai [se referiu ao exercicio do LD] de novo, a area dessa
figura, aqui é quatro, aqui é quatro, entdo vai dar deze? (As: dezesseis). Mas
quando eu tiro uma das partes, quanto que fica? (As: oito). Ta mas se eu tirei
metade, como € que a gente vai achar esse oito? Como € que eu acho esse oito se
deu dezesseis? [0 professor juntava e separava os triangulos, a fim de tentar fazer
com que os alunos visualizassem que os dois triangulos formavam um quadrado e
portando um triangulo era a metade].

A2: porque oito é a metade, deze...

AT7: dezesseis dividido por dois.

P4: A area de um triangulo nds fazemos pela base vezes altura [...] dividido por?
(A: dois) dividido por dois. [enquanto falava escrevia a formula no quadro]. [...] Ai
gente essa € a resposta da figura um.

O fato de o professor insistir no juntar e separar os triangulos para que os alunos

visualizassem que o quadrado estava dividido em dois, possibilitou que eles fizessem a

conversdo do registro geométrico para 0 numerico e posteriormente, permitiu ao professor

mostrar a formula da area do triangulo.

Contudo, P4 ndo faz uso constante de desenhos e esquemas. Ele prefere o registro lingua

natural e o repete inimeras vezes como uma forma de provocar a aprendizagem.

O professor continuou com 0s questionamentos, pois o objetivo da atividade era encontrar

a area das figuras 1, 6 e 7, referente a Figura 4.

P4: eu quero ver se alguém faz alguma relacéo da area da figura seis com a figura
um.
A2: ela é metade do outro.
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P4: ochi, entdo ta facil. Se ele é metade do outro entdo quer dizer que ele é o dobro
desse [estava com os triangulos grande e médio na mao e se referia a eles
respectivamente].

A2: €.

P4: opa entdo ficou facil, se é o dobro entdo, é s6 ocupa essa daqui e fazer o dobro
dela [apontou no quadro para a resposta da figura um].

A: “xis” veis “xis” veis “xis”. [0 aluno denominou os lados do tridngulo de “xis”
e fez a multiplicacéo]

P4: gente olhem ndo € o mesmo? (As: sim) Entdo quer dizer que é a metade
[sobrepds o triangulo médio no triangulo grande, mostrando que cabiam dois]. Se é
a metade, entao quer dizer que essa maior é 0? (As: ...) dobro dessa aqui. Sendo o
dobro é sé fazer duas vezes.

Embora o professor afirmasse ‘td facil’, os alunos ndo estavam conseguindo
compreender. Nao é tdo simples assim, para os alunos entenderem que o dobro de uma
quantidade é equivalente a duas vezes a quantidade, que neste caso refere-se a duplicar
uma area.

O dobro se referia a uma grandeza geométrica. Pensar no dobro de alguma coisa acarreta
um processo operatorio proprio do pensamento algébrico. Mas esse dobro de alguma
coisa estava atrelado exclusivamente ao dobro da area de uma figura, o dobro da area do
triangulo, ‘o dobro do que’. Para saber o dobro da area de um tridngulo cuja area vale
“xis” ao quadrado sobre dois (x?/2), entdo o dobro dessa area ¢ dois “xis” ao quadrado
sobre dois (2x?/2). Essa analogia ndo é simples para os alunos estabelecerem. O apelo

para representacdes que ndo estdo visiveis ou escritas dificulta a compreensdo do aluno.
Consideracdes finais

Segundo Duval et al. (2014) os professores devem propor situacdes de aprendizagem que
propiciem uma analise cognitiva, exigindo dos alunos ndo apenas justificativas e
explicacBes acerca das respostas, mas de reconhecimento sobre o valor operatério que a
letra assume e o que o simbolo representa.

Constatou-se que o0s professores se preocupam em preparar o aluno para o uso dos
algoritmos e propriedades algébricas, quando percebiam que os alunos nédo
compreendiam o exercicio, davam outro exemplo, sendo eles algébricos ou numéricos
frisando os procedimentos e regras, em que se destacam as atividades cognitivas de
tratamento.

Mais do que reproduzir e manipular é imprescindivel suscitar nos alunos situacfes

matematicas que permitam pensar genericamente, perceber regularidades, ou seja, que
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promova 0 progresso do pensamento algébrico. Mas isso exige do educador um
conhecimento matematico que va além do livro didatico (LAUTENSCHIAGER,;
RIBEIRO, 2014).

E notéria a énfase dada pelos professores nos procedimentos de resoluco, ou seja, a
preocupacao em ensinar a técnica. N&o tiramos o mérito de que exercitar os tratamentos
algébricos ndo seja importante no ensino de Algebra, porém, o grande problema é que os
professores acabam ficando apenas na escrita literal, ndo garantindo que o aluno
compreenda a funcdo dos elementos algébricos (DUVAL et al. 2014).

Quanto aos tipos de substituicdo semiotica propostas dor Duval et al., (2014), apesar de
P4 mostrar a formula da area do triangulo, o tipo que mais se destacou foi o 4. Substituir
uma expressao literal por outra expressdo literal, possivelmente por tratar-se dos
conteddos de expressdes algébricas, mondmios e polinémios que foram observados.
Sabemos do trabalho, do esforco e da energia dispensada, que esses professores fazem
todos os dias em ir para as escolas e trabalhar com seus alunos, em que muitas vezes sao

sozinhos nas suas ddvidas e nos entendimentos que tém que mostrar.
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