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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo principal a investigacao ¢ a anilise do processo de
ensino/aprendizagem de equagdes por alunos jovens ¢ adultos transitando por diferentes

registros de representacio propostos pelo professor em sala de aula.

Para desenvolver a pesquisa, foi realizado um trabalho de campo numa classe composta
por alunos jovens e adultos estudando equagdes. As aulas foram registradas em didrio de

campo e a maioria delas foi gravada em dudio. o

O desenvolvimento do trabalho inclui a caracterizagio da escola, especialmente de sua
perspectiva pedagdgica. Em seguida, apresenta-se uma narrativa sobre a classe a dinamica das
aulas, bem como a participagio do professor, dos alunos e da pesquisadora. Esta narrativa
possibilitou uma andlise inicial e perceber a emergéncia de duas categorias que denominamos

“o sinal de igual” e “a incOgnita”.

Utilizando como principal referencial teérico o conceito de representagao semidtica
desenvolvido por Duval, foi possivel perceber que o transito nos registros de representagéo
instigado pelo professor favoreceu o processo de aprendizagem de equagbes no que se refere
ao sinal de igual enquanto relacional, mas néo foi suficiente para superar o sentido de incdgnita

como valor desconhecido.

Espera-se que os resultados dessa pesquisa sejam Ielevantes para 0 aprimoramento da
pritica pedagogica dos profissionais dedicados a0 ensino de Matemadtica para jovens e adulios,
pois traz reflexdes sobre uma abordagem significativa de Algebra elementar, nao se

restringindo exclusivamente & manipulacdo algébrica por ela mesma.



ABSTRACT

The main goal of this research is the investigation and analysis of the equation learning

process by adult students when they pass by different representation records proposed by the

teacher in the classroom.

In order to develop the study, a field research was conducted in a classroom of adult
students being introduced to equations. The lessons were recorded in a field diary and the

majority of them were audio recorded.

This text includes the characterization of the school and of its pedagogic proposal. A
namrative about the lessons, the teacher, the students and the researcher participation is
presented in the sequence. This narrative enabled the imitial analysis, where two main

categories were relevant: the “equals sign” and the “incognita”.

The main theoretic reference used is the concept of semiotic representation proposed by
Duval. The researcher was enabled to realize that the action of passing by different
representation records, instigated by the teacher, favored the equation learning process
concerning the equals sign as a relation, although it was not enough to surpass the incognita

sense as the unknown value.

It is expected that the results of this research may help to improve the pedagogic
practices of Mathematics teachers working with adults. It proposes a reasonable approach for

elemental Algebra that does not restrict itself exclusively to Algebra manipulation per se.



INTRODUGCAO

Chegada ao tema a partir da minha pratica

Minha experiéncia como professora e algumas leituras fazem parte dos caminhos que
percorri até chegar ao tema que foi investigado dando origem a esta dissertacdo: aspectos do
processo de ensino/aprendizagem de Matemdtica de alunos jovens e adultos em sala de aula,
tendo como maior preocupagio a abordagem da Algebra nas séries finais do Ensino

Fundamental.

A escolha pelo curso de Licenciatura em Matematica, na graduagdo, foi sempre
motivada pelo papel social e formador que o professor exerce na sociedade. Porém, as
primeiras disciplinas do curso, por serem mais técnicas, nao evidenciavam essa funcdo. Foi
preciso procura-la! Encontrada, entdo, nas disciplinas oferecidas pela Faculdade de Educacio
da Unicamp, o objetivo passou a ser terminar o curso ¢ partir para a escola, desempenhar este

papel que tanto me encanta.

Minha experiéncia como educadora tem sido bastante diversificada. Comecei como
professora em duas classes de 5° série em uma escola estadual na periferia de Paulinia/SP,
depois em duas turmas de 8* série em uma escola estadual de Campinas/SP, ainda enquanto

aluna de graduacao.

Realizei, entre 1993 e 1995, um trabalho de Iniciacio Cientifica na Faculdade de
Educacio da Unicamp, orientada pelo Prof. Dr. Dario Fiorentini, intitulado “O que as
pesquisas brasileiras investigam sobre a realidade de sala de aula do ensino de Matematica?”.
Este estudo foi fundamental para a minha formacfo, pois colocou-me em contato com
procedimentos como levantamento bibliografico, orgamizacio e classificacdo do material
encontrado, reconhecimento dos diferentes formatos de investigac@o entre artigos, relatos de
experiéncias, dissertacOes e teses, elaboracio de relatério de pesquisa € apresentacdo oral em

Congresso.



O trabalho de Iniciacdo Cientifica permitiu-me ainda conhecer algnmas abordagens dos
contetidos matematicos em sala de aula, auxiliando minha pratica pedagbgica que estava se
iniciando. Também possibilitou o contato com outras formas de pesquisa, nio realizadas em
sala de aula, que fizeram parte do material levantade, porém n#o anpalisado por ndo ser foco

daquele estudo.

Concluido o curso de Licenciatura em Matematica, as experiéncias seguintes foram
com duas classes de 7* série, duas turmas de 8* série como professora em duas escolas
particulares em S&o Paulo/SP; o trabalho com duas turmas de alunos adultos, funciondrios de
um hospital particular catélico estudando assuntos correspondentes aos 2° e 3° ciclos do Ensino
Fundamental, também em S&o Paulo, que me conduziu ac tema da presente dissertagio; e
novamente como professora das quatro Gltimas séries do Ensino Fundamental em duas escolas

particulares de Sao Paulo.

Passando por escolas e alunos tdo diferentes quanto a classes sociais, a realidades ¢
contextos, a tipos de instituigGes (piiblicas e privadas), a faixas-etarias, a modalidades de curso
(regular e supletivo), a cidades, percebi o apelo social e formador, despertado de forma mais

intensa no trabalho com os alunos aduitos.

Frente a tantas diferencas em relag#o ao ensino regular, a prética pedagégica, no caso
das aulas no hospital, passou a merecer uma andalise criteriosa ¢ uma busca por novos
caminhos, com o objetivo de entrar em sintonia com os alunos, suas concepgdes e necessidades

no processo ensino/aprendizagem, pois a educacio de pessoas jovens a adultas

{...) n@o nos remete apenas a uma questdo de especificidade
etdria, mas, primordialmente, a uma questio de especificidade
cultural. (..) delimita um determinado grupo de pessoas
relativamente homogéneo no interior da diversidade de grupos
culturais da sociedade contempordnea. (...) Refletir sobre como
esses jovens e adultos pensam e aprendem envolve, portanto,
transitar por pelo menos trés campos que contribuem para a

definicdo de seu lugar social: a condicdo de "ndo-criancas”, a



condicdo de exciuidos da escola e a condi¢do de membros de

determinados grupos culturais (Oliveira, 1999: 2-3).

Preocupacdes em despertar o interesse daqueles alunos geraram questionamento em
relagdo a minha pratica pedagdgica. Desse modo, foram feitas tentativas de tornar as aulas
mais dindmicas, proporcionando a eles um ambiente interativo no qual passassem a atribuir
mais significado aos contetdos estudados. Porém, essas tentativas esbarraram em uma série de
problemas: como realizar aulas com mais significado tendo que seguir uma apostila do
Telecurso 1° grau? Como justificar a utilizacdo de outros materiais para os alunos que
solicitavam o uso da apostila? Quais sdo os contetdos a serem selecionados para um curso
supletivo? Existe um curriculo a ser seguido nesses cursos? Como aproveitar 0 que jé sabiam
para resolver os problemas? Como evitar uma formagio Matematica puramente utilitaria e

garantir uma formacéo adequada para esses alunos?

Neste processo, foi fundamental trocar experiéncias com outros professores para
acalmar algumas ansiedades e orientar um possivel caminho. Mas, como esperado, muitas das

questdes continuam sem respostas.

Comecou ai a busca por uma bibliografia especifica sobre 0 ensino da Matematica para
alunos adultos em situagio de aula que pudesse dar indicacOes, sugestOes, orientagbes e

encaminhamentos para as questdes que me incomodavam e instigavam.

Tomando como base um projeto de investigacio do Centro Ecuménico de
Documentagio e Informagio (CEDI), realizado em 1990, que mapeou a producio existente
sobre esse tema, foi possivel perceber que, até aquele ano, havia poucos estudos tratando da

Educaciio Matemdtica de jovens e adultos. Portanto, de acordo com Jéia € preciso

ressaltar (...) que a educacido Matemdtica de jovens e adultos
estd a espera de adguirir corpo proprio, constituindo um campo
de preocupacbes e problemas especificos. A titulo de exemplo,
facamos a comparacio entre o volume de produgdo sobre o
ensino da Matemdtica e a que versa sobre o ensino da lingua

escrita. O que as separa sao décadas de elaboragoes e propostas



que tém em suas origens as mais diversas influéncias, correntes

de pensamento e referéncias tedricas (J6ia, 1997: 31-32).

Nio foi surpresa ter encontrado poucas pesquisas sobre esse tema. Na ocasido do estudo
realizado em Iniciacio Cientifica, nenhuma pesquisa entre as analisadas tratava da Educacio

Matemadtica de jovens e adultos.

Depois de ingressar no mestrado, realizei um levantamento bibliografico versando
sobre os temas mais amplos do que 0 que estou investigando, tendo como palavras-chave o
ensino de Matemdtica e a educacio de jovens e adultos. O objetivo foi verificar se o ensino da
Algebra e a pesquisa em sala de aula estio inseridos meste estado mais geral. O estudo do
material encontrado permitiu compreender o contexto do ensino de Matemdtica para jovens e

adultos, situando este tema na producio cientifica da Educacio Matemdtica.

Realizei este levantamento junto a duas bibliotecas. A primeira foi da Agdo Educativa,
organizagdo ndo-governamental, que assessora, faz pesquisas e informa sobre a educagio de
jovens e adultos. A outra fonte de dados foi a biblioteca da Fundagao Carlos Chagas,
instituicdo com 38 anos de trabalhos dedicados 2 selecdo de pessoal, & pesquisa e avaliacao
educacional, cuja biblioteca é especializada em estudos educacionais. As listagens fornecidas

pelas duas instituigOes praticamente se equivalem.

Encontrei 94 trabalhos entre artigos de periédicos, relatos de experi€ncias, propostas
curriculares, comunicacdes em evento, livros, dissertacdes e teses. Destes, foram selecionados
61 para breve descricdo e categorizagio a partir do resumo fornecido. Identifiquei, entdo,
caracteristicas comuns entre os trabalhos selecionados e os reuni em trés categorias de
trabalhos de Educacio de Jovens e Adultos: propostas curriculares, estudos que descrevem e
analisam projetos de educago de jovens e adultos e investigacdes que relacionam o cotidiano

do aluno ao cotidiano escolar.

A primeira categoria pertencem as orientacbes curriculares de algumas cidades e
Estados, a maioria delas se restringe a apresentar uma grade curricular e algumas orientagdes
didaticas (tarefas). Algumas dessas orientagbes descrevem os objetivos do curso supletivo e

sua forma de avaliacio. Foram encontradas propostas curriculares que abordam questdes de
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cidadania, democracia (Municipio de Curitiba) e preocupagdes em adequar 0 programa as
necessidades da populacdo atendida (Estado do Maranhao). Também inclui nesta categoria

estudos que descrevem e analisam propostas curriculares,

No decorrer do desenvolvimento desta dissertagdo, um importante documento foi
publicado pelo Ministério da Educagio. Trata-se da Proposta Curricular para o Segundo

Segmento’ do Ensino Fundamental da Educagio de Jovens e Adultos ~EJA, recentemente
publicada (Brasil, 2002).

A leitura deste documento permitiu-me reconhecer sua contribuicio para a Educacéo de
Jovens e Adultos, fornecendo diretrizes nacionais para as escolas que atendem a estes alunos,
de acordo com o objetivo de subsidiar o processo de reorientagdo curricular nas secretarias
estaduais e municipais, bem como nas instituicoes que atendem ao piblico de EJA (Brasil,
2002: 5). Porém, ndo foi realizada uma anélise aprofundada desta proposta, pois a organizacéo

curricular no tem relacfo direta com o foco da minha pesquisa.

A segunda categoria estabelecida retine trabalhos que descrevem e analisam projetos de
educacio de jovens e adultos, como iniciativas de universidades, de sindicatos, grupos de

movimentos sociais, como por exemplo, do MST (Movimento dos Sem-Terra).

A discussio sobre os conhecimentos da prética na escola de jovens e adultos € um tema
comum aos trabalhos da terceira categoria. As aplicacOes e limitaghes, as vantagens e

desvantagens da “presenca do cotidiano na escola” sdo avaliadas por estes estudos.
P

Alguns trabalhos pertencem a mais de uma categoria ou néo se encaixam em nenhuma

delas.

Frente as coincidéncias constatadas pelo levantamento bibliografico inicial, recorri a
duas outras fontes de dados: artigo que apresenta o estado da arte da investigagdo Matematica

de jovens e adultos no Brasil (J6ia, 1997) e banco de dissertagbes e teses do Circulo de Estudo,

! Corresponde as quatro dltimas séries do Ensino Fundamental.
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Memoéria e Pesquisa em Educagdo Matemdtica da Faculdade de Educacio da Unicamp

(Cempem).

O artigo de J6ia (1997) forneceu-me uma rtelagio de pesquisas que tratam do
ensino/aprendizagem da Matemdtica para jovens e adultos, organizadas em trés grupos. No
primeiro estdo trabalhos que versam sobre os processos de aquisicdo de conhecimentos
relacionados ao sistema de numeracio e as quatro operacdes; o segundo retine a produgéo da
4rea de Psicologia Cognitiva da Universidade Federal de Pernambuco, tendo como principal
foco as capacidades cognitivas dos adultos analfabetos ou pouco escolarizados; ao tltimo

grupo pertencem as pesquisas realizadas em sala de aula.

Ao consultar o banco de dissertagdes e teses do Cempem, procurei limitar minha busca
4s pesquisas que tiveram a sala de aula como fonte de informagdes, encontrando trés estudos:

Carvalho (1995), Monteiro (1998) e Abreu, D. M. B (1999).

Porém, constatei que o ensino/aprendizado da Algebra em sala de aula de alunos jovens

e adultos ndo apareceu como tema contemplado pelas pesquisas as quais tive acesso.

Entre o material bibliografico, um artigo chamou minha atencfo. Publicado no
periédico Alfabetiza¢io e Cidadania, “Os registros matemdticos dos adultos™ (Toledo, 1997}
trata dos saberes que os alunos adultos ja possuem, de como resgatd-los durante as aulas e de
que forma encorajar os alunos a expressar seus raciocinios, principalmente no que se refere a
aritmética. Na experiéncia como professora dos funciondrios do hospital, foi possivel

confirmar que os adultos chegam & escola dotados de mecanismos proprios para a resolugdo
de problemas (Toledo, 1997: 35).

Contudo, a Algebra concebida por Kieran como ramo da Matemdtica que trata da
simbolizacdo de relacées numéricas gerais e estruturas matemdticas e de operar sobre elas
(Kieran, 1992: 391), despertou-me mais interesse do que a aritmética, jd enquanto aluna e
professora. Atribuo essa motivagéo, a duas razdes: ter ministrado aulas sobre funcbes em duas
classes de 8° série ”, durante a graduagio para a disciplina “Prética de Ensino em Matematica e

Estagio Supervisionado II”; e atuar mais nas duas dltimas séries do Ensino Fundamental.

10



A concepgio de Algebra sugerida por Kieran (1992), da qual compartilho, parece

encontrar elementos comuns na definicdo dada por Aleksandrov (1985):

A Algebra é em esséncia a doutrina das operacées matemdticas
consideradas formalmente desde um ponto de vista geral, como
abstracdo dos nimeros concretos. Seus problemas estdo
relacionados fundamentalmente com as regras formais para
transformacées de expresses e com a solucdo de equagies

(Aleksandrov, 1985: 62, traducéo nossa do espanhol).

Quanto i minha pritica pedagdgica ao ensinar Algebra, tenho procurado abordar os
conteddos de forma significativa, utilizando Algebra geométrica e propondo a resolugio de
problemas. Tenho procurado evitar um ensino baseado na memorizacio de rtegras, de

procedimentos ¢ de algoritmos, buscando estimular

(...) a construcdo de estratégias para resolver problemas, a
comprovagdo e a justificativa de resultados, a criatividade, a
iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e a autonomia advinda da
confianca na propria capacidade para enfrentar desafios (Brasil,
2002: 11).

Com alunos aduitos, a motivagio ndo poderia ser diferente! A partir de situagdes de sala
de aula levantei hipGteses a respeito da Algebra: sera que o reconhecimento pelos alunos de
padrdes numeEricos (sequéncias)” fornece os primeiros indicios da possibilidade de um trabalho
com atividades algébricas? Serd que esses alunos, com pouca escolarizacio, ji desenvolveram

estratégias proprias para resolver problemas que envolvam uma atividade algébrica?

® O Prof. Antonio José Lopes Bigode propde, em seu livio Matemaética Atual- 7° série (1994), atividades cujos
objetivos sdo explorar regularidades, relagdes de dependéncia, expressdo de relagbes ¢ lels gerais através da linguagem

algébrica. Tais atividades estdo caracterizadas no manual do professor como motivadoras do ensino inicial da Algebra.

i1



Estas reflexdes me levaram a questionar o papel da Matematica escolar na vida das
pessoas e a repercussao disso perante a falta de escolarizacao de grande parte da populagéo no

Brasil.

De acordo com os Parimetros Curriculares Nacionais — 3° e 4° ciclos do Ensino
Fundamental (Brasil, 1997: 46-47), a necessidade de estabelecer relagBes, compreender
linguagens simbdélicas e codificadas, sempre atribuindo significados para o que estd sendo
informado, sdo situa¢des cada vez mais presentes e que exigem a realizacio dessas atividades
no mundo de hoje. Estd entre as atribuicdes do processo escolar, seja em cursos regulares ou
supletivos, de ensino/aprendizagem de Matematica, desenvolver nos alunos habilidades e

capacidades de realizar atividades algébricas, adequando

(...} o trabalho escolar a uma nova realidade, marcada pela
crescente presenca dessa drea do conhecimento em diversos

campos da atividade humana (Brasil, 1997:46).
Oliveira atribui este papel a escola, uma vez que

(...) € nesta instituicdo que o individuo obtém um mapeamento
geral dos focos bdsicos de interesse de nossa cultura,
absorvendo, passo a passo, um conjunto de fatos e raciocinios

que sdo incorporados, como “verdades”, ao universo do senso

comum (Oliveira, 1987:20-21).

A Educacio Matemitica para os alunos adultos poderia cumprir esse papel, resgatando
os conhecimentos algébricos que ji possuem e aprimorando o que for necessdrio, tornando
esses alunos aptos para compreender e interagir com a ci€éncia moderna na qual a Algebra vem
ganhando espaco e importdncia. Concordo com Jéia que ndo basta reconhecer os

conhecimentos prévios que 08 alunos adultos possuem, pois

(...) o principal desafio que se estabelece ao educador é
descobrir as caracteristicas desse conhecimento que o aluno traz
consigo, as nogdes que lhe servem de base, os conceitos, 0s

procedimentos utilizados. Mas ainda, para ndo permanecer
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apenas no encantamento, € necessdrio saber como propor
situacoes de aprendizagem gue permitam que o aluno expresse os
conhecimentos matemdticos prévios; facilitem o exercicio desses
conhecimentos por parte dos alunos, explicitando nesse processo
sua estrutura bdsica e Iégica subjacente e estabelecam formas de
negociacdo entre conceitos, procedimentos, etc., que o aluno traz
e aqueles que propdem o conhecimento escola (J6ia, 1997: 31-
32).

Entretanto, esta perspectiva de valorizar o conhecimento matematico ja adquirido pelo
jovem e adulto, relacionando-o ao conhecimento escolar, néo € ressaltada no papel atribuido a
atividade matemética pela Proposta Curricular para o Segundo Segmento do Ensino

Fundamental de Educac@o de Jovens e Adultos:

Na educacio de jovens e adultos, a atividade matemdtica deve

integrar, de forma equilibrada, dois papéis indissocidveis:

- formativo, voltado ao desenvolvimento de capacidades

intelectuais para a estruturacdo do pensamento;

- funcional, dirigido & aplicacdo dessas capacidades na vida
prética e & resolugdo de problemas nas diferentes dreas de
conhecimento (Brasil, 2002: 12).

Os objetivos do ensino/aprendizado da Algebra sio definidos neste documento como
expressar generalizaghes através de representagdes algébricas; interpretar graficos e tabelas em
linguagem algébrica e vice-versa; produzir diferentes escritas algébricas como expressoes,
igualdades e desigualdades, identificando as equages, as inequagdes e os sistemas; estabelecer

leis matemdticas que expressem relagfio de dependéncia. Parece que tal documento concede a
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Algebra um papel formativo. O aspecto funcional da Algebra aparece na resolugio de
problemas (Brasil, 2202).

Configuracdo do estudo

A pergunta e os objetivos deste estudo

A definicio da Algebra como grande campo do conhecimento matematico e a pratica
pedagdgica com alunos jovens e adultos como objetos do meu estudo ja apareciam no projeto

de ingresso ao mestrado e fora suscitado em minha trajetdria como professora e pesquisadora.

Mas, era necessario definir qual assunto dentro da Algebra seria o foco da minha
pesquisa. Esta delimitagdo se deu como consequéncia de um desejo de observar processos de
ensino/aprendizagem que tratassem a Algebra em sala de aula significativamente, ndo centrada
exclusivamente na manipulagdo algébrica por ela mesma. Desta maneira, a questdo de
investigacdo até aquele momento era: de que forma as representacbes dos alunos adultos

expressam os seus processos de aprendizagem da Algebra?

J4 na pergunta enunciada acima e que permaneced em todo 0 processo de investigacao,

o conceito de representagio assumido € aquele estabelecido por Duval (1993):

As representagdes semidticas sdo producdes constituidas pelo
emprego de sinais pertencentes a um sistema de representa¢do
que tem suas restricbes proprias de significdncia e
funcionamento. Uma figura geométrica, um enunciado em

linguagem natural, uma formula algébrica, um grdfico sdo

* A Proposta Curricular para o Segundo Segmenio do Ensino Fundamental da Educacdo de Jovens e
Adultos (Brasil, 2002) pareceu-me ter orientagio semelhante aos Pardmetros Curriculares Nacionals parg o

Ensino Fundamental (Brasil, 1997). As mudangas que notei, em relagic 4 Matematica, referem-se aparentemente
3 contextualizagdo das tarefas propostas.
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representacdes semiGticas de sistemas semioticos diferentes

(Duval, 1993: 39-40, traducao nossa).

Duval (1995) afirma que o estudo dos fendOmenos relativos a¢o conhecimento ndo €
possivel sem recorrer & nocao de representacao, pois acredita que a atividade de representagio
é necessaria para a mobilizacio de um conhecimento. Por isso, na Psicologia o conceito de

representagio faz-se fundamental para o estudo da aquisi¢do dos conhecimentos.

Duval (1995) expde trés formas pelas quais o conceito de representagdo € abordado em
Psicologia e que diferem quanto a natureza do fendmeno designado. A primeira, concebida
como representacio mental, aparece nos estudos de Piaget, entre 1924 e 1926, referindo-se a
crencas ¢ explicacbes das criangas sobre os fendmenos naturais e psiquicos, e em 1937,
fazendo referéncia “@ nogdo de representagdo como evocagdo de objetos ausentes para

caracterizar a novidade do ultimo dos estdgios da inteligéncia sensdrio-motora” (Duval,
15995).

A segunda forma, representagio interna ou computacional, diz respeito ao tratamento
dado por um sistema de informagdes recebidas e transformadas em respostas adaptadas. Entao,
a descricio das informacGes através de simbolos, conhecidos pelo sistema utilizado ¢ as regras
de transformacao para o interior do sistema sio essenciais para gerar respostas. Desta forma, a

idéia de representagio tornou-se fundamental, pois baseia-se na codificacdo da informacao.

A tltima forma de representacio identificada por Duval (1995) ¢ a semidtica. As
representacbes semiéticas se referem a um sistema particular de signos como a linguagem
natural, a formal, a escrita algébrica, os grificos cartesianos. Esta concep¢io admite a idéia de

conversio de uma representacao em outra equivalente em outro sistema semiotico.

Alguns trabalhos que introduziram a nocdo de representagdo semidtica estudados por
Duval (1995) consideraram a importincia da forma com relaco ao conteddo representado,
outros levaram em conta a diversidade das formas de represemtar conteudos e outros se

dedicaram & mudanca de formas de representacao por interesse de economia de tratamento.

15



Duval (1995) ressalta que se por um lado esses estudos avangam ao introduzirem o
conceito de representacio semidtica, por outro pecam por nao revelarem seu papel na atividade
cognitiva. Ent&o, consideram que as representacOes semidticas substituem apenas a funcéo de
comunicacio, desconsiderando as fungbes de tratamemnto de informagles e de tomada de
consciéncia. Além disso, consideram as representacdes semidticas apenas cOmo suporte para as
representacbes mentais o que implica na compreensdo de um tema limitada a forma de
representacio utilizada, sem que se transite pelas diferentes formas de representar um mesmo

objeto de estudo.

A proposigdo que forma a parte consequente dessa implica¢io €
massivamente contradita por todas as observacées que pode se
fazer na aprendizagem de Matemdtica: mudar a forma de uma
representacao parece ser, para muitos alunos de diferentes niveis
de ensino, uma operacdo dificil e algumas vezes impossivel

(Duval, 1995: 19, tradugao nossa).

Considero que esta afirmacio tenha algumas implicagdes no processo de
ensino/aprendizagem da Algebra, uma vez que abordagens que utilizam situagdes concretas
nio conduzem diretamente & simbolizacio de relaghes numéricas gerais, as estruturas

matematicas e as operagbes sobre elas.

Duas autoras, Kieran (1992) e Granell (1995), parecem reforgar minha hipitese. Para
Kieran, enquanto o aluno ndo compreender uma expressao algébrica como um objeto
matematico, permanecendo atrelado & representagdo concreta, a manipulago algébrica podera

ser alvo de conflito:

{...) a maioria dos livros diddticos de Algebra apresenta uma
fachada de abordagens processuais em sua introdugdo a objetos
algébricos fornecendo alguns poucos exercicios envolvendo
substituicdo em expressoes algébricas e vdrias técnicas
aritméticas para resolver equagbes algébricas — técnicas que
permitem aos estudantes, em um sentido, evitar o simbolismo

algébrico. Contudo, esta simulacdo desaparece rapidamente
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e

quando expressoes algébricas devem ser simplificadas e
equacbes resolvidas por métodos formais. (...) At que o
estudante seja capaz de conceber uma expressdo algébrica como
um objeto matemdtico, mais do que como um processo, a
manipulacdo algébrica pode, de acordo com Tall, ser uma fonte

de conflito (Kieran, 1992: 392, tradu¢io nossa).

Granell (1995) também acredita que o entendimento de situagGes concretas e o uso de
processos intuitivos para resolvé-las ndo tém como consequéncia necesséria a compreensio de

formas abstratas de resolugio

(...) a compreensdo do significado de uma operacao ou de uma
transformacdo mediante 0 uso de procedimentos intuitivos e
situacdes concretas ndo garante o acesso aos simbolos abstratos

da aritmética e, sobretudo, da Algebra (Granell, 1995: 273).

A partit dos tipos de representacdo apresentados por Duval (1995), define-se dois
conceitos fundamentais na sua obra: noésis e semidsis. Noésis trata da apreensdo conceitual do
objeto e semidsis da apreensao ou producdo de uma representacio semidtica. De acordo com o
autor, nao existe noésis sem semiodsis, ndo sendo possivel separar conteiido representado das

suas formas de representacao.

Desta forma, a atividade de conversio entre as diversas maneiras de representar um
tema em estudo torna-se fundamental, porém suscita dificuldades e chama a atencdio para a
funcdo da producdo de uma representacio semiética no funcionamento do pensamento e no

desenvolvimento do conhecimento.

Duval (1995) se refere a uma classificacio de signos disponiveis para se produzir uma
representacao semiotica, elaborada por Peirce: icones, simbolos e indices, baseado na Ldgica.
Esta classificagdo contribuiu para fundamentar a semiStica, mas ndo contemplou as relagbes

entre os sistemas semidticos e nem as atividades de conversio entre esses sistemas.
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Os sistemas semidticos devem possibilitar a execugio de trés atividades cognitivas que
pertencem a todas representacdes, embora nem todas ocorfam a0 mesmo tempo, COmo oS

c6digos morse e de trinsito. As trés atividades semidticas citadas sao:

Primeira, constituir um traco ou montagem de tragos
perceptiveis, que sejam identificdveis como representagdo de
qualquer coisa num sistema determinado. Em seguida,
transformar as representagdes somente com regras proprias do
sistema de modo a obter outras representacées podendo
constituir uma contribuicdo de conhecimento com relacdo as
representacdes iniciais. Enfim, converter as representagées
produzidas num sistema em representacoes de um outro sistema,
de tal forma que essas ditimas permitam explicar outros
significados relativos ao que € representado (Duval, 1995: 21,

traducao nossa).

Ao utilizar o termo significado, o texto de Duval provocou uma reflexdo a respeito da
natureza abstrata do contetido da Algebra: seria sentido ou significado? Parece-me que esta
natureza torna ténue a distingdo entre sentido e significado. Porém, consideramos pertinente
fazé-la como o faz Vygotsky (2000) a fim de procurar uma utilizacdo adequada de cada um

desses termos. Desta forma, o sentido €

um todo complexo, fluido e dindmico, que tem vdrias zonas de
estabilidade desigual O significado é apenas uma das zonas de

sentido, a mais estdvel e precisa (Vygotsky, 2000: 181).

0O aspecto dindmico do sentido pode estar na producgdo de cada pessoa, dependendo da
sua histéria, da sua experiéncia, do contexio no gual as representacdes estdo sendo produzidas.
E a o aspecto mais estdvel do significado de algum conteddo pode ser verificado na sua

aceitabilidade culturaimente e socialmente estabelecida até entdo.

Duval (1995) introduz mais um conceito: os registros de representacdo semidtica, que

permitem a comunicagdo de uma idéia a um interlocutor e o tratamento de informacoes.
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Comecei o trabalho de campo, ainda sem uma delimitagdo completa do tema, junto a
uma classe onde os alunos jovens e adultos estavam iniciando o estudo da Algebra com o tema
“equagbes”’, abordadas através de diferentes registros de representacdo propostos pelo
professor. Mesmo sem ter realizado leitura dos livros de Duval, parece que este professor

concorda que

recorrer a diversos registros parece mesmo uma condigdo
necessiria para que os objetos matemdticos ndo sejam
confundidos com suas representagdes e que eles possam também
ser reconhecidos em cada uma de suas representagdes (Duval,

1993: 40, traducao nossa).

Desta forma, o trabalho de campo foi determinante na definicdo do tema desta pesquisa

e fundamental para a reformulagio da questdo de investigago, que passou a ser:

O que acontece, em relacdio ao processo de aprendizagem de equagdes por jovens

e adultos, quando o aluno transita por diferentes registros de representagdo?

Os registos de representagio semiltica interferem no desenvolvimento de
conhecimentos e aparecem como dificultadores na compreensdo de textos, na aquisigao dos

tratamentos 16gicos e matematicos.

A diversificagio de registros de representacio semidtica € considerada por este autor
como um desses dificultadores, ja que as linguagens natural e simbolica ndo formam um

mesmo registro.

Um outro empecilho é a diferenciaciio entre representante e representado, entre
contetido e forma. Localiza-se ai a dificuldade em associar a representacio usada a outras ¢

integré-la nos procedimentos de tratamento do tema em estudo,

Granell (1995) aponta duas tendéncias distintas presentes no ensino de Matematica que
revelam a diferenciacio entre contetido e forma como dificultadora do aprendizado. Uma delas

tem como predominante os aspectos sintticos baseando este ensino
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muito mais na manipulagdo sintdtica de simbolos e regras do que
no significado dos mesmos. (...) Vdrios trabalhos demonstraram
gue boa parte dos erros que os alunos cometem deve-se ao fato
de terem aprendido a manipular simbolos de acordo com

determinadas regras, sem se deterem no significado dos mesmos

(Granell, 1995:264-265) .

A segunda tendéncia caracterizada pela autora tem como principio priorizar os aspectos
conceituais da Matematica, admitindo que os alunos manifestem procedimentos préprios de
raciocinio, mesmo que nfo sejam formais, atribuindo uma funcao secunddria & linguagem

matematica.

Granell (1995) critica as duas tendéncias e propde uma terceira, buscando a integracao
da abordagem sintdtica com a semdntica para o ensino de Matemdtica. Ela concorda com

Duval (1995) em sua afirmacio de que ndo ¢ possivel separar contetido representado das suas

formas de representacio

A meu ver, saber matemdtica implica dominar os simbolos
formais independente das situacdes especificas e, ao mesmo
tempo, poder devolver a tais simbolos o seu significado
referencial e entdo usd-los nas situacbes e problemas que assim

o requeiram (Granell, 1995: 274).

Ainda um terceiro dificultador da compreensao de textos, da aquisigdo dos tratamentos

16gicos ¢ matematicos € sugerido por Duval (1995): a coordenacio entre diferentes registros de

representacao semidtica.

No estudo do desenvolvimento do conhecimento € necessario que considere esses trés

fendmenos relativos a produgio de uma representacio semiftica e &s suas operagles de

conversio. Para tanto, Duval (1995) coloca duas condigdes:

(...) que se disponha ao menos de dois sistemas semiGticos
diferentes para produzir a representagdo de um objeto, de uma

situacdo, de um processo, (...) e que eles possam converter
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espontaneamente de um sistema semiotico ao outro sem mesmo
se observar as representacoes produzidas (Duval, 1995: 36,

traducio nossa).

Um alerta: quando uma das condicdes acima nao é obedecida, o contetdo estudado €

confundido com sua forma, além de nao ser possivel reconhecé-lo em outras representagdes.

Tanto tratamento como conversio sio transformacdes de representagdes dadas, porém 0
autor distingue uma da outra. Por tratamento, entende a transformagfo realizada com os
mesmos registros e por conversio, a transformacfo que passa de um registro a outro, sendo

muito importante a coordenacéo entre os diferentes registros e o tema em estudo.

No decorrer do meu estudo, o aporte tedrico ajudou-me a compreender o que chamei,
inicialmente, de trnsito nos diferentes registros das equacdes propostos pelo professor,
definindo

A coordenagdo de diversos registros de representacdo semidtica
parece fundamental para uma apreensdo conceitual dos objetos:
é necessdrio que © objeto ndo seja confundido com suas
representagdes e que eles possam também ser reconhecidos em

cada uma de suas representacées possiveis. (...)

A conversio de uma representaciio € a transformacdo dessa
representacdo em uma representacdo em Outro registro,
conservando a totalidade ou apenas uma parte do conteido da

representacdo inicial (Duval, 1993: 40-41, traducao nossa).

Trés atividades cognitivas de representacio sdo consideradas por Duval como inerentes
& producio de uma representacio. A primeira delas trata da formacdo de representagdes num
registro semiltico particular, tendo como func@o expressar uma representacio mental ou
evocar um objeto real através da selecio de um conjunto de caracteres e
determinacOes/decisdes. As outras duas atividades fundamentais sdo os tratamentos, quando as
transformacgfes se realizam no imterior do mesmo regisiro e as conversdes, quando existe

mudanca de registros para que se efetue a transformacao.
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Essas atividades sao, muitas vezes, chamadas de tarefas de produgio e de compreensao.
Mas, tal denominagio contempla 0 papel de comunicacio dessas atividades, porém deixa de

fora regras de funcionamento proprias de cada uma delas.

As regras de funcionamento da formaco de representagbes num registro semidtico
particular, do tratamento e¢ da conversdo dependem dos sistemas semiticos utilizados para
realizar as representagbes e independem do que se deseja comunicar. A formacio de uma
representacdo semidtica €, segundo o autor, a utiliza¢io de um Ou mais SigROS COMO IECUrso

para atualizar ou substituir a maneira como se vé determinado objeto.

Tais signos pertencem a um sistema semiético jd constituido e utilizados por outros,
com excessio de idiossincrasias, como a lingua materna, cédigos icdnicos de representagio

grafica ou artistica, linguagem formal, etc.

A articulagio entre frases, imagens, esquemas, tabelas depende das possibilidades de
estruturagio oferecidas por cada sistema semidtico. Entdo, € necessirio respeitar as regras
proprias destes sistemas tanto em razio da comunicabilidade, quanto para permitir a utilizacao

de meios de tratamento.

A definicio da questdo de investigacio remeteu-me ao estabelecimento dos objetivos da
minha pesquisa, sendo dois mais amplos e gerais e um terceiro mais centrado no tema do

estudo.

O primeiro dos objetivos mais amplos e gerais refere-se a um anseio desta pesquisadora
de poder oferecer contribuicdes para o fortalecimento da linha de pesquisa no Brasii, que tem

como foco o jovem e 0 adulto em situagio de aprendizagem dos conteiidos matematicos, uma

vez que hé

necessidade de constituir um campo propric de preocupacées na
educacdo Matemdtica de jovens e adultos, um campo ndo
fechado, aberto a influéncias, resultados, investigacoes e idéias,
mas que tenha um foco de atencdo: o jovem e o adulto em
situacdo de aprendizagem, dos contelidos matemdticos, com suas

caracteristicas, problemas e peculiaridades (J6ia, 1997: 30).
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O outro objetivo € repensar a minha pratica pedagégica, assim como apontar reflexées
que possam contribuir para o exercicio da docéncia de outros professores de Matematica que

lecionam para alunos jovens e adultos.

Finalmente, também estabeleci como objetivo mais central da minha pesquisa a
investigacio ¢ a andlise do processo de ensino/aprendizagem de equagbes por alunos jovens e
adultos transitando em diferentes registros de representagio apresentados pelo professor em

sala de aula.
0O texto sobre a investigacao

Esta dissertacdo apresenta uma introducdo, que trata da chegada ao tema investigado,
trés capitulos e uma parte final destinada as conclusfes e consideragdes. Na organizacio deste
texto ndo estdo previstos capitulos especificos para os procedimentos metodolégicos e nem
para o referencial tedrico. A opcao foi por apresentar tanto a metodologia utilizada quanto as

discussées tedricas no corpo do texto, na medida em que fizeram-se necessérias.

No capitulo I, fiz uma descricio da escola onde desenvolvi o trabalho de campo,
procurando expor suas perspectivas pedagdgicas, identificadas através da consulta a
documentos ¢ da entrevista com o diretor O. Jéia. Também pertence ao capitulo I um relato
sobre a classe onde realizei as observagGes, contando para isso com pesquisa em fichas
cadastrais dos alunos e com uma entrevista que fiz com a coordenadora do ensino supletivo
desta escola, naquele semestre. Ainda neste primeiro capitulo, fago a descricio do “clima” da
sala de aula, uma apresentacio do professor responsédvel pela classe ¢ um relato da minha
participagéo como pesquisadora na producio e registro das informagGes obtidas no trabalho de
campo a serem analisadas. J6ia (1997), além de auxiliar na descrigio pedagdgica da escola,

contribui também para situar essa disserta¢do no panorama da Educacio Matemadtica.

A sequéncia das tarefas propostas pelo professor, na sala de aula foi abordada no
capitulo II. Tarefas foram descritas de forma a incorporar ao texto fatos ocorridos nas aulas,

relevantes ao tema desta pesquisa,



O capitulo III trata da andlise de situagOes observadas na sala de aula, que explicitam
aspectos abordados na pesquisa. Pretendo com estes “recortes” das aulas observadas descrever
e ilustrar os diferentes registros de representacio utilizados pelo professor no processo de
ensino/aprendizagem de equagdes, procurando transmitir o clima de debates e embates que ele
propiciava. Para isso, contei com duas entrevistas feitas com o professor, com anotagdes do
diario de campo, gravacdes das aulas assistidas em 4udio e documentos dos alunos como
cadernos, fichas de tarefas e provas escritas. As categorias de andlise, elaboradas a partir de
uma detalhada narragio e estudo minucioso do trabalho de campo apareceréo nestes “recortes”
das aulas observadas. E articulando essa analise contei, principalmente, com o apoio tedrico da

representa¢do semiética, tendo como principais intertocutores Duval (1995) e Kieran (1992).

Na parte final, apresento algumas consideracdes que se pretendem uma pequena sintese

e algumas conclusdes, talvez arriscando sugestdes para novas investigacGes.
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CAPITULO I: O TRABALHO DE CAMPO

A escola

Primeira tentativa: errando o “alvo™

Conforme mencionei anteriormente, os questionamentos a respeito dos processos de
ensino/aprendizagem da Algebra com alunos jovens e adultos se iniciaram a partir de reflexdes
sobre minha prética docente, tendo como alunos os funciondrios de um hospital privado
catélico. Pretendia realizar nestas aulas o trabalho de campo da minha pesquisa, observando e

analisando os procedimentos utilizados pelos meus alunos ao estudarem Algebra.

Mas a grande evasio dos alunos impediu a realizacdo dos meus planos. Avalio que as
causas dessa evasio sejam de duas naturezas. Uma delas € referente a problemas internos da
instituicdo. Com a perda da filantropia para instituicbes religiosas, o hospital passou a ter
despesas maiores com impostos, o que interferiu na gratuidade do curso oferecido aos
funciondrios. Além disso, as chefias dos setores comecgaram a impor empecilhos a liberagao

dos funciondrios para comparecerem as aulas, que aconteciam durante o expediente.

As outras causas da desisténcia dos estudos dizem respeito a problemas pessoais dos
alunos como desmotivacido, medo de fracassar mais uma vez, problemas financeiros (fazendo o
aluno deixar de frequentar as aulas para fazer um trabalho extra naquele horério). Entéo, dos

dezesseis funciondrios que iniciaram o curso, apenas trés continuavam comparecendo s aulas.

Desta forma, nao foi possivel desenvolver minha pesquisa naquele hospital.
Segunda tentativa

Tornou-se necessario procurar uma instituigdo onde eu pudesse observar 0S8 processos
dos alunos jovens e adultos aprendendo Algebra; logo, uma escola que fosse presencial, ou

seja, exigisse a frequéncia dos alunos as aulas.
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Mas, meu desejo de observar processos de ensino/aprendizagem que iratassem a
Algebra em sala de aula de forma significativa, ndo se restringindo exclusivamente 2
manipulacdo algébrica por ela mesma, conduziu-me & busca criteriosa por uma escola onde
pudesse realizar meu estudo. Os processos que desejava estudar ndo ocorreriam num ensino
que privilegiasse a transmissdo mecanica dos procedimentos algébricos. S6 estariam presentes
em uma escola que oferecesse aos seus alunos oportunidades de revelar seus conhecimentos
como "ponto de partida" para discussdes, favorecendo a explicitagio dos processos de

aprendizagem das primeiras nogdes de Algebra, negociando significados ¢ propondo

procedimentos escolares.

Acompanhando o desenvolvimento do meu estudo de forma bastante cuidadosa e
atenciosa, a orientadora desta pesquisa sugeriu que eu avaliasse a possibilidade de desenvolvé-
lo em uma instituicdo de ensino reconhecida no meio académico em Sao Paulo/SP por sua
excelente reputagdo. Especialmente por ter lecionado 14, ela sabia que a escola desenvolvia um
trabalho sério e respeitoso com alunos jovens e adultos. Também previa a possibilidade de
encontrar 0s processos de ensino/aprendizagem da Algebra que pudessem atender ao meu
anseio. Sugeriu, entdo que realizasse nesta instituicio o trabalho de campo de minha

investigacio, o que realmente aconteceu.

Esta escola € particular catdlica. Atende, nos periodos diurno e vespertino, aos alunos
da classe alta da cidade de Sao Paulo nos cursos de Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e
Médio regular €, no periodo da noite, oferece estes dois Gltimos cursos desta vez supletivos
para camadas desfavorecidas da populacdo, principalmente para pessoas que trabalham na

regido oeste da cidade, onde a escola se localiza.

Mas, algo parecia estranho: uma institui¢io reconhecida por zelar pela educacao da elite

paulistana, oferecendo um curso supletivo? Os esclarecimentos a este aparente desacordo
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vieram de uma conversa® com o diretor do curso supletivo. Coincidentemente, este diretor é o

professor Orlando I6ia, citado anteriormente neste texto como interlocutor desta pesquisa.

Segundo Jéia, foi uma discussao interna & Congregacio religiosa que motivou a criagio
de um curso que pudesse acolher as pessoas carentes e sem escolarizacio. Tal discussdo foi
favorecida por um movimento de maior abertura da Igreja Catélica as camadas mais pobres da
populacdo ¢ movida por um "desconforto” por parte dos padres fundadores da escola, que

pretendiam uma institui¢fio que servisse a classe média, mas que acabou atendendo a elite:

Entdo, o colégio Santa Cruz, para abrir o supletivo, foi
resultado de uma discussdo muito grande no interior da
Congregacio. “Esta € uma escola confessional, uma ordem

religiosa masculina catdlica, tem origem canadense.

Mas, enfim, eles tinham um colégio ji desde de [19]52. Um
colégio que acabou se identificando como de classe média alra,
da elite paulistana. E, os padres tinham, digamos assim, se a
gente pudesse falar numa linguagem coloquial, os padres tinham
um certo incomodo com isso. (...) Entdo, o que fazer? Uma
escola catolica que acaba atendendo as elites? Trata-se de
colocar a questdo, o clima da discussdo no interior da Igreja
catélica favorecia, a época dos concilios, aqui se discute essa

questdo da opgio da Igreja (Entrevista com O. J6ia).

Virias iniciativas foram tomadas por parte da administracio da escola a fim de colocar
a disposicdo de pessoas mais pobres o que a instituicdo j4 havia construido, como o

empréstimo do prédio para o funcionamento de uma escola estadual e o fornecimento de bolsas

* Esta foi uma entrevista semi-estruturada, realizada em 30/03/2000, cujo roteiro era: 1} A otigem do
supletivo nesta escola. 2) Principais idéias que fundamentam o projeto pedagdgico. 3) A presenga de alunos mais

jovens neste supletivo a cada ano.
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de estudos para alunos carentes. Tentativas e experiéncias como estas aconteceram até que o

Estado comecou a organizar o ensino para adultos.

No comeco da década de 70, com a aprovacdo da lei 5692,
decreto do ensino supletivo, ai eles encontraram uma, ..., uma
brecha. Entdo, aqui, ..., aqui nés podemos fazer. E algo que nés
sabemos fazer, nés temos a infra-estrutura, conhecimento, tal,

entdo vamos fazer isso (Entrevista com O. J6ia).

Neste momento, os padres desta Congregacdo encontraram uma Op¢ao para 0 que
almejavam, pois ja tinham infra-estrutura e, principalmente conhecimento e experiéncia

pedagégica bem sucedida com o ensino regular.

Entdo, na confluéncia dos dois movimentos, da Igreja em se abrir mais para as camadas
populares ¢ do Estado em estruturar o ensino para adultos, hd mais de 25 anos, € que se

encontra a origem do ensino supletivo desta escola.

A partir dai, a equipe que assumiu a organizacio do curso optou por primar pela
qualidade do ensino supletivo implantado naquela escola, com o objetivo de ajudar as pessoas

que passassem por 4. Para isso, de acordo com o diretor, decidiram por um ensino

de qualidade e presencial. Ndo estavam preocupados com a
quantidade, mas estavam preocupados com que servisse para as
pessoas, que ajudasse as pessoas a se organizar UM pouco

melhor na vida. Essa era a idéia (Entrevista com O, J6ia).

Caracteristicas importantes deste curso supletivo derivaram desta idéia basica, tais

como: ser altamente subsidiado, manter um corpo docente profissionalizado e qualificado e dar

um tratamento adequado aos professores.

Buscando compreender melhor a perspectiva pedagdgica, na qual se baseiam as préticas
dos professores do supletivo desta escola, procurei conhecer o projeto pedagégico, revelado,

principalmente, na entrevista com o diretor.
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Quando perguntei a ele sobre o projeto pedagégico, logo de inicio, contou-me que
nunca haviam conseguido sistematizi-lo, redigi-lo. Passou, entdo, a descrevé-lo a partir das
idéias-chave que fundamentam o projeto: a qualidade do ensino, o conhecimento do
desenvolvimento cognitivo do aluno, adequacio da pritica pedagégica aos alunos jovens e
adultos, respeito a0 entendimento da aquisico do conhecimento escolar como um processo e a

compreensdo da escola como lugar privilegiado para aprender e conviver.

Uma legitima preocupacio com o aprendizado do jovem e do adulto e o esforco em

garanti-lo estao contemplados no projeto pedagégico nas duas primeiras idéias-chave:

“Eu diria que o projeto pedagdgico se pauta por algumas idéias-
chave. A primeira é a idéia da qualidade. Se entende o curso

aqui ndo como mera certificacdo.(...}. (Entrevista com Q. J6ia).

Este curso supletivo recebe alunos que estdo frequentando uma escola pela primeira vez
e alunos que jé tiveram acesso & escola, mas sairam dela por motivos sécio-econdmicos. Entio,
para o diretor, o projeto pedagégico deve assumir as fungbes bésicas da escola, além de

desempenhar também a fungio de aceleragio. E exemplifica:

Mas, realmente, para alguns é a primeira chance de
escolaridade. O projeto pedagogico tem que dar conta de
alfabetizar as pessoas, tem que dar conta de dotd-las daqueles
instrumentos da cultura letrade que sé a escola, nas condicées
atuais € a escola que predominantemente de forma intencional e
organizada propicia. E, de quebra, digamos assim, pra aquelas
pessoas que embora jd tenham tido acesso a escola, elas sairam
da escola. Entdo, a gente, sem querer, foi mais ou menos
amarrado por uma funcdo de aceleracdo também. Aquelas
pessoas que entram nas séries iniciais do curso: empregada
doméstica de 24 anos, 235 anos que nunca foi a escola, como vocé
viu ai pelos corredores, pra ela isso é a escola. Aquele menino
que eventualmente vocé viu na fase 8, que entrou aqui com 16, 17

anos e jd tinha cursado até a 4° série, 5° série, 6° série as
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circunstdncias sdo outras, né. Trata-se muito mais de voltar a
escola. E o projeto pedagégico tem que dar conta disso. E dar

conta disso tem uma série de implicacoes (Entrevista com O.
Jéia).

A fim de considerar também diferentes expectativas dos alunos em relacdo a escola, os
professores deste supletivo procuram adequar suas priticas as necessidades dos alunos,

expressas ou ndo, fundamentando a perspectiva pedagdgica deste curso:

A gente tem que estar de olho o tempo todo, reinventar uma
pradtica pedagdgica adequada ao nosso aluno. A gente néo tinha
isso nos livros, a gente ndo tem isso sistematizado... Mas entdo
tratou-se ao longo desses 25 anos de praticamente inventar...
inventar muito, de adaptar muito ao que jd tinha, de transpor o
que tinha jé@ organizado e tentado pra Outros cursos, Outros
segmentos. Acho que o projeto pedagdgico se caracteriza por
esta lentativa de ter uma identidade, uma autonomia muito
grande. Acho que, eu diria que isso caracterizou, a preocupacao
do professorado aqui foi essa, o tempo todo tentando entender
como € esse aluno e criando, ou tentando criar pelo menos
instrumentos para dialogar com esse conhecimento prévio do
aluno, com essa, esses significados que o aluno confere aos
procedimentos escolares e aos procedimentos mais cotidianos.
Entdo, acho que se tem caracterizado sempre por uma tentativa

de estabelecer didlogo (Entrevista com O. Jéia).

A forma como esta escola concebe 0 ensino e a aprendizagem vieram ao encontro do

que esta pesquisa necessitava e pretendia para seu desenvolvimento, pois

(...) entende como realmente um processo, progressivo de
aquisicdo de habilidades escolares. Entdo, a gente nao estd tio
preocupado em desenvolver todo o conteido que o sujeito

precisaria para entrar no Ensino Médio. Que critérios o
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professor utiliza prd , prd escolher os conteddos? Os critérios
deverdo ser agqueles mais as caracteristicas dos alunos, os
interesses que eles tém, as necessidades que se colocam no
processo de ensino e muito menos essa coisa de ‘ah! ndo viu o
contelido, vai precisar para fazer tal coisa’. Acho que essa
tentativa de dialogar com o aluno real que a gente tem é a
principal caracteristica. A gente estd mais preocupado em,
aquilo que a gente conseguir desenvolver, desenvolver de uma
maneira mais apropriada, de uma maneira mais compreensiva
pro nosso aluno, de uma maneira mais significativa prd ele

(Entrevista com O. Jéia).

Na contramao das tendéncias atuais da educacdo para jovens e adultos, o udltimo

conceito basico do projeto pedagdgico do supletivo desta escola € a valorizacio da presenga do

aluno nas aulas, visando tanto seu desenvolvimento cogritivo, quanto a convivéncia com seus

pares:

a gente entende a escola como um espago muito rico, entdo é pra
aprender € € pra conviver. Entdo, pro adulto, especialmente pra
esse adulto que td num processo de integracdo no modo de vida
urbano, um lugar de sociabilidade, ele encontra aqui um lugar
de convivéncia. Vocé vé que as roupas tém um determinado
estilo, um determinado nivel de investimento. Entdo, acho que
neste simples comportamento, que sozinho ndo significa nada,
acho que estd um pouco a concretizacdo desta idéia da
sociabilidade. O cara também vem aqui pra perguntar, pra

conversar (Entrevista com O. Jbia).

Minha conversa com o diretor foi essencial também para conhecer as pessoas que

procuram este curso nesta escola, caracterizando, de maneira geral, seus alunos.

As turmas das séries iniciais sdo compostas por alunos migrantes vindos de contextos

rurais, com idade em torno de 40 anos e ocupam fungdes que exigem baixa qualificacao. Esses
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alunos frequentaram, anteriormente, a escola por pouco tempo ¢ a descrevem como
multisseriada, distante de onde moravam, precéria nas condicdes e na qualidade do ensino. Em

funcdo do trabalho e da dificuldade de acesso, principalmente, deixaram de estudar.

Ja nas turmas das séries finais, a média de idade dos alunos era 20 anos, a maioria
migrante das regies norte ou nordeste e um dos principais motivos do abandono do estudo por

parte destas pessoas foi a reprovagéo ocorrida na vida escolar regular, contou-me o diretor.

Depois de compreender melhor as perspectivas pedagégicas da escola onde realizei
meu trabalho de campo, consultei seu plano diretor. Através da leitura do capitulo destinado ao
supletivo, pude verificar a organizacao das oito séries de um ano do Ensino Fundamental
regular em onze fases de um semestre para este supletivo. Esté definido neste documento o
critério de dezesseis anos de idade para matricula nas fases correspondentes ao Ensino
Fundamental. No plano diretor ainda estd estabelecida a carga horaria semanal em dezesseis
horas e quarenta minutos, sendo que na fase 8, quatro horas cabiam & Matematica, além dos

critérios de aprovacdo, determinados por frequéncia minima e mengbes de conceitos.
A classe

O critério fundamental de escolha da classe na qual se realizaria o trabalho de campo
desta pesquisa foi a inserc¢do, explicita pela primeira vez no planejamento de ensino, do tema

Algebra. Fra a fase 8, que corresponde 2 72 série de ensino regular.
Os alunos

Com o objetivo de caracterizar os alunos que compunham, no segundo semestre de
1999, a fase 8, consultei, com autoriza¢io da coordenadora do supletivo, as fichas cadastrais
arquivadas na secretaria do supletivo. As informagdes que encontrei foram idade, cidade e

estado de nascimento, estado civil, atividade profissional, perfodo sem estudar e ano de

ingresso nesta escola.

Constatei que a classe era formada por vinte e cinco alunos matriculados e vinte e trés

frequentando as aulas efetivamente, sendo dezesseis mulheres e sete homens.
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Foi possivel observar, j4 nas primeiras vezes em que entrei na sala de aula, que era uma
turma de alunos jovens, impressdo confirmada pelos dados obtidos nas fichas consultadas:
doze alunos com menos de vinte e cinco anos e uma aluna com mais de quarenta anos, estando
de acordo com a tendéncia na educacio de jovens e adultos, de atender alunos cada vez mais

jovens:

E alarmante o aumento no mimero de jovens que procuram os
cursos supletivos. Um sintoma disso € que, até a década de 80,
falava-se em educacdo de adultos. Agora, todos os programas
falam em educacdo de jovens e adultos. Trata-se de um numeroso
contingente de pessoas que ndo conseguiram completar nem o
antigo primdrio e sentem na pele rapidamente a diferenca que
isso faz para sobreviver. ‘E um piblico que sai da escola publica
com varias repeténcias e vai diretamente para os programas de
adultos’, explica Vera Mazagdo Ribeiro, coordenadora da Acdo
Educativa (Dias, 1998: 42).

Esta tendéncia tem sido notada no supletivo desta escola, provocando segundo seu

diretor alteracOes na pratica pedagdgica dos professores:

A gente vé que a grande mudanca foi em meados da década de
80. Até 84, ¢ um curso de adultos, ndo tinha adolescentes. Mas,
bem no meio de 84, bem no meio da década, comeca a mudar
rapidamente, foi muito rdpido. Os professores dagui, nés todos
tivemos uma grande dificuldade em nos adaptar, estdvamos
acostumados com uma clientela totalmente diferente e isso
ocorreu muito rdpido. O cara tava trabalhando a cinco, dez anos
com uma coisa de outra natureza e ai foi realmente invasdo total

dos adolescentes (Entrevista com O. Jéia).

Muitas das pessoas desta classe eram migrantes, sendo que treze vieram das regides

norte e nordeste e uma aluna do Estado de Minas Gerais. Havia sete alunos nascidos em Sio
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Paulo capital ou grande Sao Paulo. A informacfo sobre cidade natal de duas alunas ndo foi

localizada nas respectivas fichas cadastrais.

Entre as atividades profissionais dos alunos desta classe, os servicos domésticos
representavam a ocupacdo de oito deles, quatro trabalhavam como auxiliares de escritorio, dois
eram vendedores, duas eram costureiras. Exercendo a fungio de porteiro havia um rapaz, de
balconista em padaria também uma aluna e de secretdria havia apenas uma outra. Nao foi

possivel conhecer a atividade profissional de dois alunos.

O periodo que os alunos daquela fase 8 ficaram afastados do estudo variava de um
semesire até mais de dez anos. Sete pessoas, que passaram mais tempo longe da escola,
praticamente reiniciaram sua escolarizagdo neste curso, partindo das fases iniciais. Doze alunos
ingressaram nas fases 4 ou 5°, pois eram alfabetizados e possufam nocgOes basicas de
aritmética. J& os quatro alunos que ficaram menos tempo afastados dos estudos, passaram a

frequentar este curso nas fases 6 ou 7°.

O perfil desta classe mesclava as duas caracteristicas destacadas pelo diretor em sua
entrevista. Alguns alunos eram mais jovens, exerciam atividades urbanas e a passagem anterior
pela escola era recente. Outros eram mais velhos, tinham uma escolarizagio anterior mais

preciria e ocorrida ha mais tempo, exerciam atividades domésticas.

Uma caracteristica marcante desses alunos era o envolvimento € a participacdo nas
tarefas propostas em aula pelo professor. Apresentavam suas solucdes para as atividades,
discutiam sobre elas, faziam perguntas, ajudavam colegas a compreenderem solugdes expostas

na lousa, trabalhavam de forma cooperativa em duplas ou em pequenos grupos.

Considerando que meu objeto € o estudo do processo de aprendizagem de equaces por
jovens e adultos, quando transita por diferentes registros de representacfio, estando o aluno no

cerne da investigacao, pareceu-me necessario descrevé-los individualmente. Deste modo, farei

® As fases 4 ¢ 5 correspondem ao final do 2° ciclo & inicio do 3° ciclo do Ensino Fundamental regular.

® As fases 6 ¢ 7 correspondem & 5% ¢ 6° séries do Ensino Fundamental regular, respectivamente.
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um breve relato buscando revelar ao leitor cada um como estudante. Para tanto, baseei-me nas
informagdes obtidas das fichas cadastrais ja mencionadas, nas transcrigSes de entrevistas que

realizei com os alunos, nos comentarios do professor e na percepgio que tive enquanto convivi

com aquelas pessoas.
* ADE

ADE € uma mulher, estava com 25 anos e trabalhava como empregada doméstica.

Migrante do Estado de Sergipe, onde estudou até a 4* série. Reiniciou seus estudos no segundo
g gIp gu

semestre de 1997, no colégio Santa Cruz, na fase 51.

ADE apresentava um envolvimento efetivo nas aulas de Matematica: gostava de expor

suas solug¢des na lousa ou oralmente. Seu interesse era reconhecido pelo professor.

Ela era extrovertida e sempre bem humorada. Também revelava desejo de prosseguir os
estudos, atribuindo a esta continuidade valor ¢ importincia.
* ALE

ALE, um homem, tinha 24 anos. Nio foi possivel conhecer sua atividade profissional.

Paulistano, retomou seus estudos em 1998, no colégio Santa Cruz, na fase 6.

Ele gostava de participar das aulas, era empenhado em resolver as tarefas propostas,

procurando sempre colegas que estivessem perto para discutir e trocar idéias.

ALE, torcedor fervoroso do Palmeiras, ndo comparecia as aulas nas noites em que havia

jogo deste time. Por isso, teve sua atencio chamada pelo professor algumas vezes, preocupado

com suas faltas.
Disse que “Matemadtica € coisa pra génio”.

* APA
APA, uma mulher de 19 anos, trabalhava como balconista em uma padaria. Migrante

do Estado da Bahia, reiniciou seus estudos no colégio Santa Cruz, em 1997, na fase 4.

APA gostava muito de expor suas solugBes, chegando a ficar irritada quando o

professor nao a chamava para ir a lousa. Em uma das aulas, o professor esperou que um aluno
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terminasse de explicar sua solugio para depois conceder & APA a palavra. Quando chegou a

vez dela, negou-se a falar e dirigiu-se para o fundo da classe.

Ela apresentava atitudes tipicas da fase da adolescéncia, questionando e testando regras
da escola. Um exemplo disso, ocorreu na aula do dia 06 de outubro, quando APA entrou na
sala de aula tomando chocolate quente e comendo. O professor retomou as regras,

anteriormente discutidas, para um bom desenvolvimento dos estudos.

* ATE

ATE, um homem de 37 anos, exercia a profissao de vendedor. Migrante do Estado da

Bahia, voltou a estudar em 1999 na fase 7 do colégio Santa Cruz.

Ele participava efetivamente das aulas, gostava sempre de expor suas solugdes,
identificava com facilidade os seus erros, quando ocorriam e sabia como corrigi-los. Instigava

os colegas com novos problemas.

ATE tinha orgulho de sua profissao e sabia que ela lhe fornecia elementos para aplicar a

Matematica: “Trabalho com porcentagens o dia todo.”

» CLA

CI.A, uma mulher, tinha 20 anos. Nao foi possivel conhecer sua atividade profissional.

Migrante do Estado da Bahia, retomou seus estudos em 1998, no colégio Santa Cruz, na fase 5.
Gostava de participar das tarefas propostas pelo professor.

« CLE,

CLE, o aluno mais novo daquela classe, tinha 18 anos. Trabalhava como office-boy.
Nascido em uma cidade do litoral do Estado de Sao Paulo, ficou apenas um semestre sem

estudar. Voltou aos estudos no colégio Santa Cruz em 1998, na fase 5.

Ele gostava de apresentar solucbes que fossem diferentes das escritas ma lousa.

Mostrava-se empenhado em resolver os problemas propostos por ATE.
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CLE mostrou-se curioso em relagio ao que eu fazia. No final da aula do dia seis de
outubro, quando o gravador j4 estava desligado e o didlogo foi registrado no didrio de campo,

assim que encerramaos nossa conversa.

CLE: - Vocé jé é formada?
Patricia: - J&. Fiz faculdade de Matematica.

E ele me questionou:

CLE: - Por que Matematica? Muitos ndo gostam; ndo que eu ndo goste...
Patricia: - Gosto de Matematica e de lecionar.
CLE: - Mas vocé s¢ pode dar aulas para criangas pequenininhas?

Expliquei a ele que poderia dar aulas para estudantes do Ensino Fundamental ¢ Médio,

regular ou nao.

« EDN
EDN, um homem, tinha 20 anos. Trabalhava como ajudante de motorista em uma

empresa. Migrante do Estado da Bahia, reiniciou seus estudos no colégio Santa Cruz, na fase 3,
em 1995,

Nio era um aluno muito participativo, poucas vezes manifestou vontade de ir a lousa ou

de comentar suas solugdes.

Durante 0 periodo em que acompanhei os alunos da fase 8, EDN foi o aluno com mais

faltas.

* ERE

ERE, uma muther de 36 anos, era costureira. Migrante do Estado da Bahia, teve seus
estudos interrompidos por duas vezes. Na primeira vez, ficou nove anos anos sem estudar. Em
1987, no colégio Santa Cruz, voltou a estudar, na fase 2. Cursou até a fase 51, em 1988, quando

ocorreu a segunda parada. Dez anos se passaram, quando ERE conseguiu voltar a estudar, no

mesmo colégio e na fase SIL
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ERE mostrou ser persistente e determinada quanto aos seus objetivos. Ela se envolvia

nas tarefas propostas pelo professor e era participativa.

ERE desenvolveu afei¢io por mim, demonstrada em conversas.

* FRA

FRA, um homem de 30 anos, exercia a profissio de porteiro em prédio. Ele retomou

seus estudos no colégio Santa Cruz, em no segundo semestre de 1997, na fase 4.

FRA era dedicado aos estudos, envolvendo-se sempre nas tarefas propostas pelo

professor.

+ IVO

IVO, uma mulher de 36 anos, trabalhava como empregada doméstica. Migrante do

Estado de Pernambuco, retomou seus estudos na fase SI do colégio Santa Cruz., em 1998.

Revelou, em conversas, estar determinada a concluir o Ensino Médio e fazer outros

Cursos.
* JAN
JAN, uma mulher de 22 anos, trabalhava como empregada doméstica. Nasceu no

Estado da Bahia € em 1998, recomecou seus estudos, na fase 2I do colégio Santa Cruz.

Ela gostava de fazer as tarefas propostas sempre com uma colega (CLA), gostava de

discutir solugdes.

JAN contou-me em uma conversa que sentia saudades de sua cidade natal. Mostrou-se

melancolica e sentida a0 lembrar de quando andava a cavalo por pastos na companhia do pai.

« J0E
JOE, um homem, tinha 25 anos e trabalhava em uma mesma empresa como motorista

durante o dia e como seguranga, no periodo da noite, depois das aulas. Migrante do Estado da

Bahia, retomou seus estudos no colégio Santa Cruz, na fase 4, no segundo semestre de 1996.
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Ele participava efetivamente das aulas, gostava sempre de expor suas solucdes,
identificava com facilidade os erros, quando ocorriam, sabia como corrigi-los € instigava os

colegas com novos problemas.
JOE disse sobre a Matematica:

JOE: - Eu ndo tenho muita dificuldade em Matematica. O professor dé uma
explicacdo e eu ndo tenho mais dificuldade, pego com bastante facilidade.

A matematica, acho que é uma matéria que envolve muito o dia da gente, o
dia da gente esta praticamente baseado emn célculos.

* LEA

LEA, uma mulher de 47 anos, paulistana, exercia a fungéo de secretdria em uma clinica

médica. Em 1997, no colégio Santa Cruz, voltou a estudar na fase 4.

LEA reconhecia e corrigia com facilidade os erros que cometia ao resolver determinada

atividade. Também gostava de expor e confirmar se era correta uma solucio diferente da que ja

havia sido apresentada por outro colega.

+ LOU

1.OU, uma muiher, tinha 35 anos e era costureira. Migrante do Estado de Pernambuco,

retomou seus estudos no colégio Santa Cruz, na fase 4, em 1997.

L.OU expunha suas solucdes somente quando solicitada pelo professor, mas sempre

esclarecia suas dividas, fazendo perguntas ao professor.
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« MAR
MAR, uma mulber, tinha 26 anos, era cozinheira e arrumadeira. Migrante do Estado da

Bahia. Praticamente se escolarizou no colégio Santa Cruz, pois retomou seus estudos na fase I,
em 1995.

Ela apresentava suas solugbes somente quando solicitada pelo professor .

+ QUI

QUI, uma mulher de 27 anos, trabalhava como empregada doméstica. Ela reiniciou seus

estudos no colégio Santa Cruz em1998, na fase 51.

QUI néo ficava com didvidas, sempre perguntava o que ndo entendia. Gostava de

participar das discussOes orais, mais do que expor suas solucgdes na lousa.

* RIT

RIT, uma mulber de 22 anos, paulistana, trabalhava como vendedora. Ela retomou seus

estudos em 1997, neste colégio, na fase 4.

RIT n&o gostava muito de expor suas solugdes, mas perguntava para o professor ¢ para

colegas que estivessem perto dela o que ndo entendia.

¢+« ROM

ROM, um homem de 23 anos, trabalhava como copeiro e jardineiro. Migrante do

Estado da Bahia. Praticamente se escolarizou no colégio Santa Cruz, pois retomou seus estudos
na fase 21, em 1996,

Entre os alunos da fase 8 em 1999, o aluno ROM pareceu-me apresentar mais
dificuldades de compreensio em relagio ao estudo das equagdes. Impressdo compartilhada
com a coordenadora do supletivo, em entrevista, quando esclareceu-me sobre tais dificuldades

e contou-me um mais sobre este aluno:

Coordenadora: - Eu acho que ele tem pouca formalizacio, pouquissima
formalizagdo. Ele é timido, ele fala mal, ele tem dificuldade de se expressar,

dificuldade de entender o que cé té falando com ele. Acho que é mais mais
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uma questdo social, né. S50 realidades diferentes que ele tem dificuldade de
entender. A escola € um mundo muito diferente do dele.

Ele é jovem. Agora ele ndo é um aluno que tem dificuidade. A dificuldade dele
se expressa em Maternética. Isso pra mim é claro, A dificuidade do ROM se
expressa em Matematica. Em Ciéncias, também, ele ndo estabelece relacdes
de causa e efeito. O por qué das coisas é muito dificil, Entdo, eu acho assim,
por exemplo, na Historia que é um pouco fantasioso, na Literatura que tem o
folclore, na Geografia que tem a construcdo dos espacos, maravilha. Mas,
Matematica, é muito dificil. Eu acho que af pinta essa dificuldade dele. O ROM
vai estudar, ele vai ta inserido, digamos assim, nestes cédigos urbanos, nessa
forma de pensar t3o diferente pra ele. Eu acho que ele precisa de tempo.

» SIL

SIL, uma mulber paulistana de 22 anos, exercia a profissdo de empregada doméstica.

Ela praticamente se escolarizou no colégio Santa Cruz, pois retomou seus estudos na

fase 21, em 1996. Gostava de expor suas soluc¢des .

A forma como vestia-se despertava atencfo: gostava de usar roupas “de grife” e estava

sempre muito bem arrumada.

» TEL
TEL, uma mulher, tinha 28 anos e trabalhava como auxiliar de escritério. Ela gostava

de participar das tarefas propostas pelo professor .

*+ VER

VER, uma mulher de 25 anos, exercia a funcio de auxiliar de escritério. Migrante do

Estado da Bahia, retomou seus estudos em 1997, na fase 3 do colégio Santa Cruz.

Assim como para SIL, importava-se muito com a maneira de vestir-se, usando roupas

“de grife”, sempre muito bem arrumada.

e VIL

VIL, uma muther de 31 anos, trabathava como empregada doméstica. Migrante do

Estado de Minas Gerais, reiniciou seus estudos em 1998, neste colégio na fase 51I.
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VIL participava pouco das discussGes em sala de aula, mas se envolvia nas tarefas

propostas com empenho.

» ZEN
ZEN, uma mulher, tinha 35 anos, era vendedora. Migrante do Estado de Alagoas,

reiniciou seus estudos neste colégio em 1999, na fase 7.

Assim como VIL, participava pouco das discussdes em sala de aula, mas se envolvia

nas tarefas propostas com empenho.

Dois alunos, ATE e JOE, merecem destaque. Eles levavam problemas desafiadores e os

propunham para os colegas. Tais problemas chegavam a eles através do grupo de pessoas

ligadas ao ambiente de trabalho.

Escolhida a classe, houve necessidade de negociar com o professor a forma de sua

participacéo no trabalho de campo desta pesquisa.
O professor e o clima na sala de aula

O contato pessoal que a orientadora desta pesquisa tinha com a escola permitiv uma
escolha da classe baseada em conversas informais com os professores de Matematica. Sendo
assim, esta escolha foi quase que concomitante com a aceitacdo a priori do professor em

participar.

Para conhecer este professor, sua perspectiva pedagdgica, sua percepcio sobre o0s
alunos e saber como ele via meu trabalho nas aulas de Algebra, foram realizadas duas
entrevistas semi-estruturadas, além de vérias conversas informais antes e depois das aulas das
quais participei. Porém, minha percepgéo de sua proposta pedagdgica ocorreu de maneira a

possibilitar a descricio que segue na analise do didrio de campo e da transcricio das fitas

gravadas em aula.

Na primeira entrevista, o professor informou que iniciaria Algebra através do estudo
das equagOes de primeiro grau: valores desconhecidos como quadradinho e depois como

incégnita e atividades com balancas de dois pratos. Cabe aqui esclarecer que o professor
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utilizou o termo atividade, tanto para designar tarefas propostas por ele, quanto para as agdes
dos alunos sobre o que foi proposto. Procurei, ao longo do texto, discriminar esses dois
conceitos, de acordo com Ponte (1997), porém respeitando e sendo fiel 4 fala e & escrita do

professor:

A natureza das tarefas propostas pelo professor e das atividades
realizadas pelos alunos constitui um fator decisivo na dindmica
da sala de aula de Matemdtica e, deste modo, no processo de
ensino/aprendizagem. (...) A atividade, que pode ser fisica ou
mental, diz respeito ao aluno. Refere-se aquilo que ele faz num
dado contexto, podendo incluir a execucdo d numerosos tipos de
acdo. Por outro lado, a tarefa constitui o objetivo de cada uma
das acoes em que a atividade desdobra (...). As tarefas sdo, na
maior parte das vezes, propostas pelo professor (Ponte, 1997: 73-
74).

As atividades foram realizadas numa dindmica de sala de aula desenvolvida com a
seguinte rotina: atividades burocraticas, como controle de presenca e informes da coordenacio
ou da direcdo; retomada das tarefas da aula anterior como corregio de exercicios, devolugio e
comentarios de provas, discussGes de questdes propostas em aulas passadas; proposta das
tarefas da aula a serem desenvolvidas individualmente ou em pequenos grupos sob orientacdo
do professor; comentéarios sobre as atividades. Ao final do estudo das equacgbes naquela fase, o
professor elaborou uma sintese a partir do desenvolvimento de todas as atividades relacionadas

a0 tema, incluindo duas provas escritas.

A relac@o baseada no didlogo entre alunos, entre professor e alunos, entre pesquisadora
e alunos ¢ entre professor ¢ pesquisadora se manifestava nos diversos momentos de trabalho
em sala. As atividades realizadas individualmente ou em pequenos grupos eram coordenadas
pelo professor de modo a instigar a reflexdo dos alunos sobre aspectos relevantes do tema,

muitas vezes ndo explicitos na redagio das questdes.

As discussbes em plendria, tanto referentes as solugbes das atividades individuais ou

em grupos quanto aos exercicios e questdes de aulas anteriores eram promovidas de forma a

43



ouvir os alunos. Esta atitude de “ouvir os alunos” se caracterizava por: favorecer a explicitagio
das diversas formas de resolugao, permitir a busca da justificativa e reformulacio das solucdes

imprecisas € provocar a exposi¢ao do que havia sido compreendido sobre a solugéo de um

colega ou do registro proposto pelo professor.

Conforme jd mencionado, havia dois alunos que propunham problemas desafiadores
para os colegas. Certamente, isso acontecia por conhecerem a receptividade por parte do
professor, que reservava a parte final de algumas aulas para esta atividade. Tais situacOes-
problemas exploravam o raciocinio 16gico-matemdtico, porém nem todas versavam sobre
equagles, o tema estudado naquelas aulas. Mesmo assim, o professor mantinha um “canal”
aberto para esta pratica. Ele ouvia a explicagéo do problema feita oralmente pelos dois alunos,
elaborava na lousa um texto que correspondesse ao desafio proposto e solicitava aos alunos
que pensassem Sobre sua solugdo até a préxima aula Matemdtica. Estes desafios eram,
portanto, corrigidos na lousa pelo professor com a participagdo efetiva dos alunos,

principalmente do dois que propunham os problemas.

Durante o periodo em que realizei o trabalho de campo desta pesquisa, os alunos da
fase 8 foram submetidos & duas avaliaches individuais e escritas acerca do estudo das
equacOes. Na aula de Matematica seguinte a realizaco da prova, o professor devolvia a
avaliacdo a cada aluno, fazia comentarios gerais, principalmente sobre os erros mais comuns,
solicitava que os alunos fizessem a comrecio da mesma no caderno e conversava

individualmente com os estudantes que haviam tido um mau desempenho na avaliagio.

Prevista no encaminhamento da sequéncia das atividades sobre equagoes, revelada pelo
professor na primeira entrevista, uma sintese final elaborada por ele, recuperando formas de
solucdo e nomes utilizados, substituindo por algoritmos e termos formalmente estabelecidos.
Foram feitas algumas formalizacdes sobre as equagOes a partir desta sintese, com a

participacao efetiva dos alunos em plendria.

A atuagio do professor descrita aqui me permitiu a percepcdo do processo de
aprendizagem dos alunos estudando equacgbes. Além disso, a colaboracdo no trabalho de

campo desta pesquisa, demonstrada tanto durante as aulas, quando chamava minha atengdo
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para aspectos do processo de aprendizagem dos alunos, quanto na disponibilidade em
conversar comigo sobre fatos ocorridos em aula e sobre o encaminhamento das atividades, foi

fundamental para o desenvolvimento de minha anélise.
A minha participacao nas aulas

A forma da minha participa¢o nas aulas foi combinada com o professor de Matemadtica

da fase 8 durante a primeira entrevista que realizei com ele.

Acertamos que assistiria as aulas destinadas ao processo de ensino/aprendizagem de
equagOes do primeiro grau na classe jd descrita, registrando-as em didrio de campo e gravando-
as em &udio. A filmagem dessas aulas ndo foi autorizada pelo professor, ndo fazendo parte,

portanto, das formas de registro das informagdes.

Participei de onze aulas, entre os meses de setembro e outubro do ano de 1999,
totalizando dezoito horas. Essa aulas aconteciam as guartas-feiras, das 21h20 as 22h40 e as

sextas-feiras, no horéric de 19500 as 21h00.

Na primeira vez em que compareci as aulas de Matematica da fase 8, entrei na classe ¢
sentei em uma cadeira no fundo da sala. O professor ja havia conversado com os alunos sobre a
minha participagdo nas aulas naquele semestre. Entdo, ele retornou ¢ assunto e me chamou
para que eu me apresentasse. Falel sobre o trabalho de mestrado e consultei os alunos sobre a
possibilidade de usar nas préximas aulas um gravador; ndo queria utilizd-lo sem o©

consentimento deles.

O desenvolvimento do processo de ensino/aprendizagem de equacdes dos alunos da
fase 8, foi acompanhado por mim seguindo, quase sempre, a mesma rotina. A grande
preocupacido era anotar, de maneira mais fiel possivel, no didrio de campo, a forma de
resoluco dos alunos para cada atividade proposta pelo professor, escritas nos cadernos, nas

folhas distribuidas pelo professor ou em lousa.

Quando a atividade proposta era realizada individualmente, em duplas ou em pequenos

grupos, eu circulava entre os alunos procurando observar e registrar suas resolugdes e fazendo

questionamentos sobre elas.
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A colaboragéo do professor foi importante, pois despertou minha atencio para aspectos
do processo de estudo de equacdes dos alunos que foram considerados na analise desta

pesquisa.

Procurei ainda anotar os comentdrios dos alunos durante as varias discussdes

promovidas pelo professor sobre o estudo das equacgdes, ponto alto destas aulas.

Em uma das aulas da fase 8 em que compareci, o professor sentiu-se mal e precisou se
ausentar. Os alunos ficaram fazendo uma nova tarefa. Poderia ter acontecido dos alunos
transferirem para mim a fungdo de professora daquela turma, também poderia ocorrer de um
pesquisador assumir este papel. Mas, procurei manter a minha participacdo da mesma forma
como vinha fazendo em outras aulas, mantendo a postura de sempre combinar antecipadamente
com o professor como participaria das aulas. Desta forma, continuei acompanhando as
resoluches de alguns alunos, gravando em 4udio e anotando no didric de campo, fazendo

questionamentos, sustentando a mesma postura frente aos alunos e seus trabalhos em sala de

aula que vinha demonstrando até entio.

Por razbes pessoais, distanciei-me das informagbes produzidas no trabalho de campo
por um semestre. Ao retomaé-las, reuni o material obtido em cada aula, ou seja, as anotacdes no
diario de campo, as transcricdes das gravagdes em dudio, as folhas com tarefas distribuidas
pelo professor, as copias das avaliagdes resolvidas pelos estudantes’. Em seguida, transformei
cada aula em narrativa, seguindo sempre a mesma estrutura: minha participacio naquela aula, a
sequéncia de atividades e a participacio dos alunos. A elaboracio dessas narrativas me

possibilitou uma analise inicial, bem como o estabelecimento das categorias, contempladas no

terceiro capitulo.

7 Esta avaliagdes foram fotocopiadas com o consentimento dos alunos.
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CAPITULO Il: EM ACAO NA SALA DE AULA

A sequéncia das atividades

Para desenvolver o estudo das equagdes do 1° grau com os alunos em sala de aula, o
professor se valeu de uma sequéncia de atividades, utilizando diferentes formas de registros de

representacdo. Lembrando que, nesta pesquisa, representacio estd sendo compreendida a partir
da definicdo de Duval (1993):

Hd uma palavra ao mesmo tempo importante ¢ marginal em
Matemdtica, é a palavra representacéo. (...) Uma escrita, uma
notagdo, um simbolo representam um objeto matemdtico: um
niimero, uma funcdo, um vetor,... Até mesmo os tracos e figuras
representam objetos matemdticos: um ponto, um segmento, um
circulo,... Vale dizer que os objetos matemdticos ndo devem
Jamais ser confundidos com a representacio que alguém lhes faz.
(...) A distingdo entre um objeto e sua representacio é entio um
ponto estratégico para a compreensio da Matemdtica. (...)
Entretanto, as diversas representacdes semidticas de um objeto
matemdtico sdo absolutamente necessdrias. Na realidade, os
objetos matemdticos ndo sdo diretamente acessiveis @ percepcdo,
ou em uma experiéncia intuitiva imediata, como sdo os objetos
comumente ditos reais ou fisicos! E necessdrio, entdo, poder dar-
lhes representantes. Além disso, a possibilidade de efetuar
tratamentos sobre os objetos matemdticos depende diretamente
do sistema de representacio semidtica utilizado. (...) As
representagoes semioticas desempenham um papel fundamental

na atividade matemdtica (Duval, 1993: 37-38, traducio nossa).

47



No desenvolvimento da sequéncia de atividades apresentada pelo professor, identifiquei
trés registros de representagio das equacGes ¢ uma etapa final destinada & formalizacio deste

estudo.

Atividades com [J

O primeire tipo de atividade, realizada em 08/09/1999, solicitava que fossem
descobertos os valores desconhecidos, representados por [I. O professor escreveu-a na lousa e
lembrou aos alunos de atividades verbais sobre valores desconhecidos com valores naturais
que eles jé haviam feito. Estariam, naquele dia, ampliando seus estudos para os nimeros

inteiros.

Atividade: complete 0s espagos em branco:

a)y O+ 10 = 37

By I+8=5
18 + [0 = 108
0O+ 15 - 4

10 + 3+ 13

Os alunos resolveram, individualmente, mas havia discussdes entre colegas que

sentavam perto.

Quando a maioria havia terminado, alguns alunos foram chamados para colocar a
solugdo na Jousa, explicando como pensaram para obter tais resultados. Outros, que néo foram
a lousa, também se pronunciaram, expondo oralmente uma resolucio diferente da apresentada.
Alguns alunos que nao acertaram, identificaram seus erros, por exemplo, uma aluna que tentara

usar regras de sinais da multiplicacio e da divis&o nas adigBes solicitadas nas resolugdes.

Em seguida, o professor continuou a atividade, escrevendo outras equacoes na lousa e,

segundo suas proprias palavras “complicando aos poucos”:
p
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g + 108 = 53
4 + 0= -«3
B -7=-10

0+ 8 - 11 = - 13

3y O+ 0- 4 =28

ApOs esperar algum tempo para que os alunos resolvessem esta outra parte da atividade,
o professor iniciou a discussdo sobre a resolugio destas equacdes, da mesma forma que fizera

com as anteriores,

Alguns aspectos importantes do estudo das equaces ja apareceram nas discussdes
sobre esta atividade como a utilizagdo das operacbes inversas para encontrar valores

desconhecidos e como expressar este raciocinio:

ATE: - E s6 fazer a operacdo inversa para achar o resultado. Fazendo uma vocé
faz o resto.

Um aluno descobriu 32 em j) O + [J - 4 = 28, colocando em um sé quadradinho,

revelando confundir o niimero desconhecido com o seu dobro, escrevendo: T + 32 - 4 = 28

O professor enfrentou este engano, solicitando que fosse distribuido igualmente o valor

encontrado nos dois quadradinhos.
Atividades com representacao literal

O segundo tipo de atividade foi introduzido na aula do dia 10/09/1999, em que cheguei
uns dez minutos atrasada. Em razio do meu atraso naquele dia, perdi a explicacio inicial do
professor a respeito da passagem do [ para o x, nas equacdes. No decorrer da aula ndo foi

possivel esclarecer como ela fora enunciada, pois os alunos estavam realmente envolvidos com
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a atividade, solicitando a atengdo do professor e a minha. Logo que terminou a aula, fui
perguntar a0 professor como foi anunciada a passagem do [J para o x, quando nos dirigiamos
para a sala dos professores, com o gravador desligado. Ele me disse que explicara aos alunos
que havia substituido 0 quadradinho pelo x nas tarefas que envolviam valores desconhecidos ¢

que as outras formaliza¢des aconteceriam em outro momento.

Esta atividade foi proposta em uma folha manuscrita e fotocopiada, chamada pelo

professor de ficha e resolvida em duplas ou trios de alunos:

Encontre o valor desconhecido, representado por %, em cada igualdade
de modo a tornéd-la verdadeira:

a) x + 12 = 29 e} 16 — x + 14 = 28 iy 74+ x -9 =2~ 4

b) 14 + x = 57 £} 12 + x -~ 8 =4 + 2 i) 3+ 2 +x=3 4+ 2+ 22
) 3+ x4+ 5 = 27 gl &+ x =16 + 12 k) 17 + 5 -2 = x + 15

d) 14 -~ x =28 by 22 + 4 - x =15 -3 1) 12 + 2 = x - 27

O professor comentou a atividade, antes que os alunos comecassem a realizi-la,

chamando atengdo para o sinal de igual nas primeiras equagdes:

Professor: - Uma conta, sinal de igual e resultado.

O professor interrompeu os trabalhos em duplas antes que os alunos iniciassem a
equagio do item f) dando inicio & discussdo das anteriores. Alguns alunos foram 2 lousa,
resolveram as equagOes da mesma forma como haviam feito no caderno e, a pedido do

professor, explicaram como haviam pensado.

Estas equacOes resolvidas na lousa foram utilizadas pelo professor para ressaltar a

importéncia de destacar a resposta final, sublinhando, por exemplo. Ele circulou os resultados e

um aluno sugeriu um retingulo em volta da resposta

Dando continuidade 2 aula, o professor promoveu um debate, questionando a classe

sobre 0 que mudava nas equacdes a partir do item f):

Professor: - Até o iterm e), era uma conta e um resultado. Chegando no item f)
muda um pougquinho, né? Muda o qué?
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APA: - Ndo é mais uma conta e um resuitado. S50 duas contas.

Professor: - ... igualdade, o resultado desta conta é o mesmo gue o da outra
conta.

ALE: - Vai dar o resultado desta outra conta.

O professor foi resolvendo ) 12 + x — 8 = 4 + 2 com a participacio da classe:

APA: -~ Resolvi 4 + 2 que deu 6.

Professor: - Ela comegou pelo lado que dé para fazer a conta toda. (...).
Consigo saber o resultado. Essa dica € boa, né? Comecar pelo pedaco que di
pra fazer a conta toda.

ATE: - Pode acrescentar um numero para dar o resultado da Uitima conta?
Professor: - Pode acrescentar ou diminuir,

ATE: - Tem gue dar o resultado da Gitima conta.

Professor: - E porque da ultima conta a gente jé sabe.

Os alunos reuniram-se em pequenos grupos novamente e continuaram a fazer a
atividade. Acompanhei as discussoes e resolugSes de alguns deles, atenta aos aspectos do
estudo das equagles que emergiam. As solucdes desta segunda parte da atividade foram

apresentadas em lousa por alguns alunos ¢ discutidas na aula seguinte, 15/09/1999.

A outra atividade proposta, também em 15/09/199, pelo professor para o estudo de
equagdes foi a problematizacio das atividades anteriores fazendo os alunos pensarem sobre a
linguagem algébrica registrada de duas formas diferentes, sendo que uma € a formal e que
permite um tratamento mais geral (Duval, 1993). O professor escreveu na lousa

12 +n=13+ 20
questionando se esta era a mesma atividade da ficha, referindo-se &s equacdes a partir do item
(f) e da atividade do LI:

FRA: - Pode ser quadradinho, x, n qualquer letra, que o jeito de fazer é sempre
parecido.
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Professor: - Qualquer representagdo que eu coloque aqui, a forma de estar
trabalhando é essa,

Atividades de balancas

Na mesma aula, em que instigou os alunos a refletirem sobre a linguagem algébrica,
ainda em 15/09/1999, o professor disse que iria fazer mais uma variagio, lembrando das
balangas de dois pratos usadas antigamente. Ele desenhou uma balanca deste tipo na lousa,

questionando a classe sobre as informacbes possiveis de serem extraidas dela ¢ solicitando aos

alunos que descobrissem quanto pesava o saco de sal:

Sal

A

Entdo, muitos alunos respondem imediatamente que o saco de sal pesava 3. Mesmo
assim, o professor explicou que era preciso saber o peso em cada lado para descobrir quanto
faltava®, qual era o peso do saco de sal e que ndo acrescentassem e nem tirassem pesos das

balangas, que elas ja estavam equilibradas. Os alunos perguntaram onde deveriam colocar o

resultado e obtiveram a seguinte resposta :

Professor: - Encontrem um jeito de representar,

¥ Provavelmente a intenciio do professor era destacar as operagOes necessdrias para resoiver formalmente

uma equagdo. No caso dessa balanga, havia a possibilidade de resolver comparando os dois pratos e verificando
que2 +9%e7+41ém como soma 11.

52



Uma nova ficha foi distribuida para cada aluno, contendo balancas como a descrita
acima, na qual, deveriam encontrar os valores desconhecidos, de modo que as balancas

permanecessem equilibradas. As trés primeiras balancas eram:

4 S 5

A

10 3 20

15 8 7

Passado algum tempo, o professor solicitou que os alunos apresentassem suas
resolucbes na lousa. A solu¢io apresentada por ATE possibilitou ao professor sugerir aos

alunos uma formalizagao. Ele resolveu a balanca, escrevendo:

x + 120 = 40 + 81
120 40 81

\ / /

1+ 3120 = 121

A partir desta solugio, o professor solicitou:

Professor: - Transformem as trés primeiras balancas em sentengas deste tipo
(referindo-se a equagdo representando a incognita por x).
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A importancia conferida pelo professor 20 manejo da linguagem algébrica na resolucéo
de equacOes emergiu, quando instigou seus alunos a utilizd-la (Duval, 1993). O comentirio
geral entre os alunos era de que a atividade de balanga havia sido facil. Na parte final desta
aula, o professor retomou o problema—desafio, proposto pelo aluno JOE, no decorrer das

atividades, elaborando por escrito o texto naquele momento e solicitando que o resolvessem até

a aula seguinte:

“Temos ¢ bolas idénticas. Mas, uma delas pesa mais gue as outras. Com

apenas Z pesagens, gueremos descobrir gual é a bola mais pesada.

Indigque sua solugdc.”

Nos proximos dois dias em que aconteceriam aulas da Matemitica naquela classe, eu
nao estive presente, porque as atividades que foram realizadas nao tinham relacio com o foco
do meu estudo. Em 17/09/1999, foi realizada uma revisio sobre nimeros inteiros relativos e,

em 22/09/1999, uma prova escrita sobre este tema.

Portanto, a solucéo do desafio proposto por JOE foi retomada e discutida na aula do dia
25/09/1999. Ocorreu um debate entre os alunos, que ficaram agitados, falaram todos ao mesmo
tempo:

Professor: - Quem conseguiu resolver?

Classe: - Eu, eul!

O professor precisou reorganizar a classe e comecou comentando uma das solucdes

propostas:

Professor: - Se fosse pesar uma por uma, usaria a balanca mais de duas
vezes. Entdo, esta solugdo ndo pode. Quem conseguiu fazer?

Muitos alunos disseram que conseguiram resolver. O professor chamou um deles para
descrever a solucio que deu para o problema. Enquanto o aluno explicava, o professor

desenhava na lousa as balancas que correspondiam as etapas desta resposta:

ATE: - Duas bolas em cada bacia. Se a balanca ficar em equilibrio, a mais

pesada vai estar nas outras duas. Tira aquelas da balanca e pesa as outras
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duas. Mas, se na primeira pesagem a balanca desequilibrar, tira aguelas, pega
as do prato mais baixo, mais pesado e pesa cada uma.

Professor: - A balanga pode equilibrar ou desequilibrar.

Um outro aluno, CLE, expds sua solucéo para este desafio:

CLE: - Trés bolinhas em cada lado, um lado mais pesado gue o outro. Descarta
as do prato mais alto, mais leve. Na segunda tentativa, tira uma das bolinhas
do prato mais baixo e pesa as outras duas. Se a balanca equilibrar, a mais
pesada é a que est? fora. E se a balanca desequilibrar, a que estiver no prato
mais baixo é a mais pesada.

Em seguida, o professor retomou a ficha da atividade com balancas, da aula anterior,
através de um debate, deflagrado por ele. Desta vez, a discussio girava em torno de acrescentar

e retirar pesos dos pratos:

A

Professor: - Esta balanca esté equilibrada?
Classe: - Estd.

O professor acrescentou 6 em um dos pratos da balanca e os alunos, questionados sobre

a permanéncia do equilibrio, concordaram que deveria ser acrescentado 6 no outro prato

também, ficando assim a balanca:
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Professor: - Este é um principio muito usado, de colocar os mesmos pesos dos
dois fados.

ATE: - Pode tirar Z e 4 de um lado e 6 do outro.

TEL: - Acrescentar dos lados os mesmos pesos, também vale tirar os mesmos
pesos dos dojs lados, @ mesma quantidade.

Professor: - E um principio que vamos estar utilizando quando estamos
pensando em balancas para resolver valor desconhecido.

Estes comentdrios me fizeram pensar sobre o inicio de uma sintese por parte destes

alunos, uma generalizacio do procedimento chamado, posteriormente, pelo professor de

cancelamento.

Apareceu, durante este debate a comparagio entre tirar pesos dos dois pratos com o

cancelamento utilizado para encontrar a fragdo equivalente.

Professor: - O peso de um lado é equivalente ao peso do outro lado. (...}

trabalham com equivaléncia porque o total aqui é igual ao total do outro lado,

Encerrada a discussao desta atividade, o professor propds que a classe se organizasse
em duplas. Cada par de alunos deveria elaborar trés balancas e resolvé-las no caderno.
Também deveriam copid-las em uma folha 2 parte para que o professor entregasse para outra

dupla resolver. Isso foi feito na aula seguinte, em 1° de outubro de 1999,

Cabe aqui comentar que o uso de balangas para o ensino de equagdes ja foi criticado
por alguns autores, entre eles Filloy & Rojano (1984, 1985a, 1985b), citados por Kieran
(1992), Neves (1995) e Gimenez & Lins (1997).

Os primeiros pesquisaram a efetividade de modelos concretos para o ensino de
procedimentos formais de resolu¢do de equacées (Kieran, 1992: 401, traducio nossa),
principalmente através de uma abordagem geométrica e fazendo uso do modelo da balanca em
alguns de seus estudos. Kieran nao apresenta a forma como a balanca foi utilizada nesta

pesquisa, porém exple como conclusio, que o uso de os modelos concretos ndo aumentou
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significativamente a habilidade dos estudantes de trabalhar em um nivel simbélico com

equagdes (Kieran, 1992: 401, traducio nossa).

Neves (1995) comenta que o uso do modelo de balangas equilibradas para facilitar a
compreensdo dos primeiros procedimentos de resolucio de equagdes tem sido frequente. Mas,

€ categdrico, a0 apontar as limitagOes deste modelo:

(...) esse modelo de balancas equilibradas ndo é adequado para
lidar com qualquer situacio envolvendo igualdade entre niimeros
conhecidos e desconhecidos. Durante o processo de resolucdo de
muitas equacoes pode ser necessdrio  conceber grandezas
negativas. Em um modelo de balancas ndo haveria significado
que ndo fosse artificial para a idéia de tirar 10 gramas de um

prato de balanca contendo apenas 5 gramas (Neves, 1995:111).

Em sua dissertacio, Neves defende que as equagbes devem ser trabalhadas de forma
que se mantenha preservada sua natureza algébrica, através dos métodos de resoluciio de
equagdes e a partir da idéia de equivaléncia entre as operacdes envolvidas. E ainda, considera
aceitdvel iniciar o estudo das equacdes por modelos fisicos, porém acredita na necessidade de

alunos e professores alcancarem o modelo algébrico formal.

Os autores Gimenez & Lins (1997) citam em seu livro um estudo realizado por duas
pesquisadoras inglesas, K. Hart e A. Sinkinson., sobre o que acontecia quando criancas
passavam de atividades “concretas” para outras formais, mas relativas ao mesmo conteiido,
sendo um deles equagbes. Elas concluiram, segundo Gimenez & Lins (1997), que os alunos
consideravam 0 material concreto (til, mas ndo enxergavam sua relacio com o que haviam
feito nas atividades formais. As pesquisadoras sugeriram a necessidade de um material

intermediario entre as duas atividades.

Porém, Gimenez & Lins (1997), interpretaram tais resultados de outra forma:

Acreditamos que a sugestdo que fica € a de que talvez nio haja
mesmo ligacdo entre o que aconteceu no trabalho com o

“concreto” e o que aconteceu no trabalho com o “formal”;
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talvez sejam atividades distintas, com seus resultados localizados

(Gimenez & Lins,1997: 108).

O paradoxo aparente est4 na crianca domipar a resolugao de equacdes tanto fazendo uso
do modelo das balangas quanto do modelo formal, porém de ndo ser capaz de estabelecer a
relagdo entre estas duas atividades. E justificam este paradoxo, afirmando que no uso de
balangas para o pensamento algébrico hd rupturas, e ndo “abstra¢do” ou “passagem”, ja que
as atividades com balangas estio pertencem a um contexto mais familiar e o modelo formal, a
um contexto nao-familiar até entdo para os alunos. Como consequéncia, a maioria dos alunos
se confunde sem saber se deve continuar pensando a partir dos significados produzidos em
relacdo a uma balanga ou se deve pensar de forma generalizada como no modelo formal
(Gimenez & Lins,1997: 121- 135).

As criticas apresentam como pontos comuns a anélise do uso de balangas para o ensino
de equacOes com criangas ¢ a adverténcia para o néo estabelecimento, por parte dos alunos, da
relacao entre as operacOes realizadas nas balancas e as realizadas formalmente. Consegui
identificar argumentos diferentes em cada um destes estudos para justificar esta adverténcia.
Para Neves (1995), tal relagio ndo era estabelecida em funcio da limitacio do modelo fisico.
No estudo de K. Hart e A. Sinkinson (citado em Gimenez & Lins 1997), a relacio entre
atividades concretas e atividades formais n3o ocorria por falta de um material que
intermediasse as duas atividades. E para Gimenez & Lins (1997) a dificuldade de estabelecer a
relacdo desejada estava nos diferentes contextos em que se encontram as atividades com

balangas e as atividade formais, sendo um mais familiar que o outro.

Além de criticas, encontrei também autores que acreditam que a utilizagio de balancas
de dois pratos possa contribuir de forma positiva para o processo de ensino/aprendizagem de
equacdes. Entre eles, Shoecraft (1989:37), verificou transicdo ficil do entendimento concreto

para o conceitual, baseando-se em experiéncia com criangas.

’ As afirmagdes destes autores sio baseadas na teoria dos campos semanticos. Para maiores

esclarecimentos, ver o attigo Lins, 1994 e o livro Gimenez & Lins, 1997,
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A utilizacio de balancas de dois pratos aparece como sugestio de atividade para o
processo de ensino/aprendizagem de equagdes por alunos jovens e adultos na proposta
curricular. Neste documento, recentemente publicado pelo Ministério da Educacéo, esta
atividade tem o propésito de fazer uma analogia entre o funcionamento da balanca de dois

pratos e os processos de resolucdo de equagies (Brasil, 2002: 55).

Acredito que o professor tenha feito um esforco constante e consciente para que os
alunos associassem os aspectos semdnticos e sintdticos das operagoes e transformacoes
matemdticas (Granell, 1995: 277) ao fazer uso das balancas de dois pratos como recurso para o
ensino/aprendizagem de equacbes com seus alunos. Os diferentes registros de representacio de
uma equacio estudados nas aulas, bem como o trénsito nos registros revelam preocupagio e

cuidado do professor com a superagio desse modelo.

Como professora e pesquisadora, concebo a atividade com balan¢as como um recurso a
ser utilizado no ensino/aprendizagem de equacdes, desde que inserida entre outras abordagens

que enfoquem outros aspectos deste tema.

Transitando nos registros

As tarefas foram apresentadas de maneira tal que, & medida que uma nova forma de
registrar as equacOes era abordada, os alunos eram instigados a relacionar com a anterior,
mesmo que percebida na resolugio de um colega. Um exemplo deste fato ja foi mencionado
quando o professor solicitou aos alunos que representassem cada balanc¢a da ficha por uma

expresséo utilizando x no lugar da incognita.

Qutro exemplo, onde aparece uma provocacio para transitar nestes dois registros €:

Resolugio do professor, em correco na lousa:

3k + 12 = 18
N
3x = &
18 651 3
- 12 0 2
[
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O transitar entre 0s registros pode ser entendido como uma converséo, ja que:

conversio de uma representacdo € a transformacdo dessa
representacdo em wma representacdo em oulro registro,
conservando a totalidade ou apenas uma parte do conteido da
representacdo inicial. A conversdo é uma transformacdo externa
ao registro de partida (o registro da representacao a converter)
(Duval, 1993: 42, traducdo nossa).

Uma parte do vocabulario préprio da Algebra

Finalizando a sequéncia de atividade propostas para o estudo das equagdes, o professor
sinalizou que, no préximo semestre, iriam retomar os estudos com balangas, que nio havia sido

esgotado:

Professor: - Depois, na fase 9, vamos retomar balancas e problemas que usam
esta sistematica.

Através de uma retrospectiva dos estudos feitos nos fltimos dois meses, o professor
envolveu os alunos em outras discussées que apontavam para sinteses importantes na direcéo
da formalizagdo das equacdes. Seu principal argumento para fazer a sintese foi a consulta a
livros didaticos de Matematica, que lhes seria proposta a partir do proximo semestre, levando
os alunos a encontrarem termos e procedimentos que, até entdo, ndo haviam sido usados nas

anlas de Matematica®®,

O interesse em conmhecer os procedimentos formalmente aceitos ja havia sido

manifestado por uma aluna em aula anterior, sugerindo ao professor que explicasse “o seu jeito

1 Vale observar que nem o professor da fase 8, nem os outros professores de Matematica do ensino
supletivo daquela escola adotavam livros didaticos. Mas, ensinavam seus alunos a consuitd-los, pesquisando

temas estudados em aulas, atividades e problemas sobre eles, principalmente nas fases correspondentes is séries

finais do Ensino Fundamental.
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de fazer”, argumentando que, o que aparecia durante as corregSes em lousa era o “jeito dos
alunos” resolverem. Diante desta solicitacho, o professor resolveu a equacio:

dx + 9 = 2x + 17;
Zx g8
ﬁl}€/+/{{w=;§{+/f7

Um aluno se pronunciou, dizendo que o professor queria verificar a capacidade dos

alunos e aprender com eles através das soluces que eles apresentassem.

O professor fez, entdo, uma primeira sintese do tema equactes, partindo das atividades

feitas em aulas , sempre incentivando a participacio dos alunos.

Professor: - Trabalhamos com o valor desconhecido (usando quadradinhos),
depois expressdes com x, balangas, E, acabada a primeira atividade de
balanga, depois a gente transformou em expressdo que tinha o valor
desconhecido x, né?

ADE: - E, tem alguma coisa a ver...

Professor: - Tém. O que tém a ver?

Classe: (Falam todos juntos}

Professor: - No lugar do quadradinho, representado como o X, Né?
FRA: - E também...

Professor: - O valor desconhecido tem alguma coisa a ver com balanca e sua
interpretacdo?

Classe: (Falam todos juntos)

Professor: - Entdo, na verdade o que estd escrito na balanca, é o que esta
escrito na primeira expressdo. Nesse caso é a mesma coisa.

CLE: - E. Eu acho que é.
Professor: - Isso. NOs vamos formalizar issco...

CLE: - Legal.
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Foi nesta aula, destinada as formalizagOes, que o professor falou pela primeira vez em

equacoes:
JOE: - Qual é a idéia?

Professor: - A idéia é a mesma. Bom, esse estudo que a gente estd fazendo,
eu uso esse tipo de linguagem. Eu comego a trabalhar com x, valor
desconhecido. Mas, é o0 que os maternéticos chamam de equacdes.

TEL: - EguacBes?

Professor: - Entdo, a resolugdo das equacdes, na realidade, tem a funcio de
determinar qual é aquele valor que eu ndo conheco. O valor do x, né?

Um aluno interessou-se em saber como a atividade com balancas estava inserida neste

tema. O professor justificou a utilizacdo deste registro pela nogdo de equilibrio que transmite,

relacionando-a funcio do sinal de igual nas equagdes:
CLE: - E a balanca?
Professor: - A balanga. O que precisava acontecer na balanca?
ADE: - Equilibrio, claro.
Professor: - Ah, entdo a balanga tem que ter equilibrio, né?

ADE: - Claro.

Professor: - Esse equilibrio esté representado pelo igual. Esse igual aqui esta
dizendo que o que eu tenho desse lado...

APA: - E tenho que ter do outro do igual.

Professor: - Igual, Igualdade. Ent3o, a equacdo, na verdade, é uma expressao
matematica af, que trabalha com a igualdade. Eu sempre tenho algurma coisa
desse lado igual & alguma coisa do outro lado, né ? Ent3o, eu poderia estar

pensando que a balanca é uma forma de fazer a minha equacdo, peso desse
lado € igual ao outro peso.

Classe: (Falam todos juntos)
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Professor: - Entdo, essa idéia de equacdo ai, tem a ver com a idéia de
igualdade. O que a gente vem fazendo ai, para estar resolvendo, seja o valor
desconhecido, seja a balanca ou seja equaco, tudo isso trabatha com a idéia
de igualdade. Quer dizer, sempre estard tirando o mesmo peso dos dois lados,
estd sempre pensando no valor desse lado aqui, igual ao valor outro fado aqui.
Entdo, igualdade é um dos nomes que aparecem mesmo.

A nomenclatura propria da Algebra também foi abordada pelo professor, retomando os

termos utilizados em sala de aula, durante as atividades:

Professor: - A gente estava falando, por enquanto, na balanca, em lado direito
ficar igual ao lado esquerdo. Pegando livros ai também, vocé vai ver que
aparecem outros nornes.

FRA: - Ah, 3.

Professor: - Na verdade as equagBes tém dois membros. Mas, vamos resolver
como sempre, independente de toda essa nomenclatura.

ALE: - Nomenguatura?

Professor: - Nomenciatura sdo todos esses nomes que vdo aparecendo ai. Eu
pego alguma coisa que eu ndo conhego e comego a dar nomes para essas
coisas. Eu ndo vou ficar falando nomes, ndo vou ficar cobrando aqueles nomes,
né?

ALE: - Nornenclatura.

Um aluno, ALE, comenta, com tom de brincadeira que o professor estava falando

dificil naquela aula.

Professor: - Vocés vio perceber, assim... A linguagem, no livro é um pouco
diferente da linguagem que a gente vem usando no encaminhamento do
trabalho. A linguagem vai dando um encaminhamento para o trabalho.

Pareceu-me que o professor reconhece a importéncia da linguagem como inerente a0

estudo das equagdes, concordando com Aleksandrov (1985):
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Mas a forma era indispensdvel: a abstracio dos nimeros
concretos e a formulacdo de regras gerais necessitavam do
correspondente método de expressdo: era essencial ter afgum
meio de denotar niimeros arbitrdrios e operacoes com eles. O
simbolismo algébrico é a forma adeguada ao conteido da

Algebra (Aleksandrov:1985, 63, tradugio do espanhol nossa).

Em seguida, o professor relacionou o estudo das equagdes, realizado até aquele
momento nas suas aulas, com a abordagem usualmente encontrada em livros didaticos de

Matematica:

Professor: - Entdo na verdade, a gente foi construindo essa resolucdo, né? Nés
vamos comecar a ter contatos mais sistemaéticos com os livros. Mas assim, o
que esta escrito 13 e 0 que a gente estd assistindo é a mesma coisa, né? 56
que de uma forma mais técnica.

Uma aluna tinha em maos um livro didatico de Matematica e mostrou a0 professor

alguns problemas que poderiam ser resolvidos através da resolucio de uma equagio.

Apostamos que as informagbes a serem produzidas a partir do trabalho de campo,
desenvolvido com este professor, na fase 8 desta escola, possibilitariam a investigacio sobre 0

processo de ensino/aprendizagem de equactes por alunos jovens e adultos.

Nossa aposta foi vencedora. A abordagem que o professor deu ao tema revelou alguns
cuidados, mesmo que nao explicitados verbalmente, com os processos mais amplos de
ensino/aprendizagem da Algebra. Podemos perceber tais cuidados nas discussdes
desenvolvidas em sala de aula, nas quais os alunos foram instigados a: pensar sobre principios
gerais de resolucdo de equacOes, transitar em pelo menos trés registros de representacio —
linguagem natural, representacio por “diagramas” e a linguagem algébrica — parece que ©

professor se propds a lidar com o paradoxo enunciado por Duval:

Estamos frente ao que podemos chamar de paradoxo cognitivo
do pensamento matemitico: de um lado, a apreensio de objetos

matemdticos ndo pode ser mais que uma apreensio conceitual;
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de outro, € somente através das representacdes semidticas que
uma atividade sobre os objetos matemdticos ¢ possivel. Esse
paradoxo pode constituir um verdadeiro circulo para a
aprendizagem. (...) A impossibilidade de um acesso direto aos
objetos matemdticos, fora de toda representacdo semidtica, torna
a confusdo quase inevitdvel. E, inversamente, como as pessoas
podem  adquirir a4 maestria no tratamento matemdticos
necessariamente ligados ds representacées semioticas se elas
ainda ndo tém uma apreensio conceitual dos objetos
representados? Esse paradoxo € ainda mais forte quando
identifica-se a atividade matemdtica e a atividade conceitual e
que consideram-se as representaces semidticas como

Secunddrias ou extrinsecas (Duval, 1993: 38, traducio nossa).

Conta do préximo capitulo a andlise propriamente dita, desenvolvida a partir de um
recorte das informagdes produzidas, contextualizadas nas narrativas desenvolvidas nesse

capitulo.
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CAPITULO lll: A ANALISE

A elaboracdo das categorias de analise

As narragdes elaboradas tanto para retomar as informacées produzidas no trabalho de
campo quanto para caracterizar/configurar a dinimica da sala de aula permitiram-me perceber

a emergéncia de categorias que auxiliaram na organizacio da anilise.

As categorias tratam do processo de mudanga na compreensio (noésis) de alguns
conceitos de equagdo, provocadas pelo tramsito por diferentes registros de representacdo
(semidsis), ao longo do estudo desenvolvido em sala de aula. Ressaltando novamente gue
noésis trata da apreensfio conceitual, semidsis trata da producio de uma representacao

semiGtica do conceito e que, desta forma, sdo insepardveis (Duval, 1993: 39- 40).

A primeira categoria aborda o processo de apreensio conceitual de igualdade, voltado
ao significado de equacfo, pelos alunos & medida que transitavam, instigados pelo professor,
por diferentes representacdes. Alguns estudos sobre o ensino/aprendizagem da Algebra, como
por exemplo, a dissertacio de Pinto (1997), os artigos do livro “As idéias da Algebra” {1995),
bem como o artigo de Fiorentini, D. et alii (1993) tém salientado a relevancia da discussio
sobre os diferentes sentidos e significados do sinal de igual e dos termos algébricos e de uma
abordagem adequada 4 manipulagdo simbdlica. Estes aspectos também j& apareceram na

andlise inicial que realizei ao elaborar as narracdes.

A segunda categoria do processo de compreensio de incOgnita, transitando de uma
representacao que Granel (1995) denomina “icdnica”, para uma representacio algébrica formal
voltando para uma outra representaco iconica — que denominaremos com Duval {1993) de

“diagramas diddticos” ~ e convertendo-se em linguagem algébrica formal novamente nas

equagoes.

A terceira categoria estd mais diretamente relacionada i questdo de investigacdo: o que
acontece em relagdo ao processo de aprendizagem de equacdes por jovens e adultos quando o

aluno transita em diferentes registros de representacio? A abordagem dada pelo professor para
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o ensino de equagdes possibilitou a produgio de um material rico sobre o transito em pelo
menos trés registros de representacdo: a linguagem natural, a representaciio icdnica
(Granell:1995) ou diagramas diddticos e a linguagem algébrica. Esta categoria estard
contemplada nas duas categorias anteriores, fazendo dos conceitos principais da equacio

>

igualdade e incognita, “estradas” para a ocorréncia do transito nos registros de representacio,

ou seja, perpassara toda a analise.

Pela natureza das categorias, a andlise estd diretamente relacionada 2 sequéncia de

tarefas apresentadas pelo professor.

A andlise foi, fundamentalmente, baseada em recortes e realizada 3 luz das idéias

referentes a representacdo semidtica defendidas por Duval (1993, 1995).
O sinal de igual

O professor miciou o ensino de equacbes com uma tarefa sobre valores desconhecidos
em expressoes representados por [ que, em seguida, foi substituido por uma representagio
formal de incognita X, recorreu a um desenho da balanga de dois pratos e retornou para a
representagao formal. Durante o desenvolvimento desta sequéncia de atividades, os sentidos de

igualdade expressos pelos alunos foi se modificando, aproximando-se do seu significado em

equacoes.

A primeira tarefa, realizada em 08/09/1999, da forma como foi apresentada, parece nio
romper com a compreensao de que o sinal de igual anuncia um resultado, de que o lado direito
deveria indicar a resposta (Kieran, 1992: 398). Porém, alguns aspectos importantes do estudo
das equacles apareceram nestas discussées iniciais sobre esta atividade como a utilizacao das

operacdes inversas para encontrar valores desconhecidos e como expressar este raciocinio:

ATE: - F 56 fazer a operacdo inversa para achar o resultado. Fazendo uma vocé
faz o resto.
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O aluno estava se referindo & solu¢io que apresentou na lousa:
By [+ 8 =275

A compreensao do sinal de igual como anunciando um resultado permanece até o inicio
da proxima tarefa, quando o [ foi substituido por uma representagio formal de inc6gnita, o x.
Esta tarefa, proposta em uma folha (ficha), distribuida pelo professor. Em 10/09/1999, os
alunos deveriam encontrar 0 valor desconhecido, representado por x, em cada igualdade de

modo a tornd-la verdadeira. Ao comentar esta tarefa, o professor chamou a atencéo dos alunos

para as cinco primeiras equacdes, dizendo:

Professor: - Uma conta, sinal de igual e resultado.

O professor reforca, com esta afirmacéo, o significado do sinal de igual como aquele
simbolo que anuncia um resultado. Entretanto, trés alunos parecem retomar a idéia de ATE
sobre a utilidade da operacdo inversa para a resolugio de equagdes, circundando a solucio ou

apresentando-a na forma x = a (onde a € o valor da incégnita), esta tltima incentivada pelo

professor.

As vezes, os indicios da utilizacio das operagles inversas foram percebidos pelas
explicagdes orais dos alunos gravadas em dudio, as vezes, por operagbes, na vertical, escritas

na lousa e registradas no diario de campo. Tais resolugdes serio apresentadas e analisadas a

seguir:
{solugdo de FRA)
a) x + 12 = 29
17 + 12 = 29

FRA: - Fiz 29 menos 12.
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(solucdo de APA)

oY 3+ x4+ 5 o= 27
34 12 4+ 5 = 27

APA: - Fiz 3 mais 5, 8. E 27 menos 8, que é 19.

As explicacbes orais enunciadas por FRA e APA indicam a utilizacio da operagéo

inversa no calculo mental.

{solucdo de ALE)
D) 14 + x = 57
43
57
14
43

ALE, por explicar sua solugio via uma subtragiio na vertical, parece recorrer a seus
conhecimentos aritmeéticos anteriores. Nas solugBes apresentadas por outros alunos, este

recorrer também parece estar presente ao confirmarem seus cilculos, nem sempre corretos.
Duas alunas, QUI e APA, buscam com célculo mental a solucio da equagio.

(solugao de QUT)

d) 14 - x = &
g

159

5
ES

ke

A subtracdo feita por QUI somente confirma a solugio que ela ja havia
encontrado.

(solugdo de APA)

e) 16 - x + 14 = 26
16 - 12 + 14 = 26

6
2

[

i~

14
18 = 26

APA achou 12 como valor de x com auxilio do cilculo mental. Ao tentar confirmar,

com operagdes na vertical esse resultado que viria a direita de sinal de igual, ndo encontrou 26
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e sim 18. Escreve, entdo a expressio incorreta 18 = 26. Sua colega, CLA, interfere e corrige

oralmente seus calculos:

CLA: - Ela confundiu. Fez 16 menos 4 igual a 12. E colocou 12 no lugar de 4.
Confundiu.

O professor interfere, mantendo o registro da aluna e indicando formalmente a solucio
errdnea de APA, fazendo:

16 - 4 + 14 = 24
K o= 12

Parece que o significado do sinal de igual anunciando um resultado comega a ser

questionado. Ou seja, néo € adequado qualquer resultado, ha necessidade de comparar os dois

membros da equacdo e manter a igualdade.

Depois de discutir as cinco primeiras equagdes, através de solugdes apresentadas pelos
alunos em lousa e explicadas oralmente por eles, o professor promoveu um debate,

questionando a classe sobre 0 que mudava nas equagdes a partir do item f):
APA: - N8o é mais uma conta e um resultado. S50 duas contas.
QUI: - Que tém resultados iguais.

Professor: - Igualdade. O resultado desta conta é 0 mesmo que o da outra
conta.

ALE: - Vai dar o resultado desta outra conta.
APA: - Faz 4 mais 2, que d3 6.

Seguindo a sugestiao de APA, o professor resolve a equagio

£} 12 + 2 -8 =4 + 2,

comegando pelo segundo membro e comentando:

Professor: - Deste lado d& pra saber o resuftado.
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O professor escreveu:
4 + 2 = §
£) 12 + 2 -8 = 4 + 2
12 + 2 -8=5
Com esta apresentacdo, usando o mesmo tipo de registro dos alunos, o professor ndo
instiga a reflexdo sobre o sinal de igual representando a igualdade. Terminada a discussio
sobre a equacdo f), o professor aguardou um tempo para que os alunos resolvessem as

proximas equagbes. Em seguida, alguns estudantes apresentaram suas solugdes na lousa.
CLA indica a permanéncia da igualdade com a substituicio de seu valor numérico.

(solucdo de CLA)

g) 6+ x =16 + 12
6 + 22 = 16 + 12

Para encontrar o valor da incégnita, parece que CLA utilizou-se do calculo mental.

(solugdo de JOE)

iy 7+ %x -8 =2 -4
7+ 0 -9 -2

9

A

-2

Percebe-se que JOE resolveu mentalmente a subtragio do segundo membro, fez a outra

na vertical e desconsiderou o sinal de igual.

(solucdo de ALE)
i) 3+ 2+ x=3+2+ 12
12
+ 3 12
2 +3
5 2

1
ALE transformou cada membro da equagiio em operacdes na vertical. Provavelmente,
ele encontrou o valor da incégnita utilizando célculo mental e o indicou abaixo de onde estava
escrito o x. Parece que ALE considerou a disposicio espacial, sem usar o sinal de igual para

indicar o resultado.
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Podemos considerar que esta forma de solugéo, fazendo operagdes inversas na vertical,

recorrendo a conhecimentos aritméticos anteriores, se aproxima do que Kieran (1992)

denomina “desfazer”. A autora expde suas criticas:

embora (...) parega mais prdixima dos métodos de resolver
problemas usados em Aritmética, é claramente limitada a
equagoes tendo uma ocorréncia do termo incognito em uma de
poucas e restritas posigées, e infelizmente parece antes encorajar
o aluno a continuar a evitar o simbolismo algébrico do que lidar

com a equagdo como um objeto estrutural (Kieran, 1992: 401).

Ainda nesta tarefa, outra forma de representago aparece nas equagoes

ky 17 + 5 - 2 = x + 1%
1) 19 + 2 = x — 27

demonstrando que o professor estava atento para

ampliar a nocdo do sinal de igual para incluir operacées
miltiplas em ambos os lados, fornecendo base para a construgdo
posierior de sentido para equacoes algébricas tendo operagées
multiplas em ambos os lados. Se essa extensdo ndo fosse feita
primeiro, a idéia de que o resultado estd sempre no lado direito
do igual acompanharia o estudante até o estudo de equacies

algébricas (Kieran, 1992: 399, traducio nossa).

Na resolucio apresentada na lousa por APA hd indicios da reelaboragiio do sentido de

igualdade representado pelo sinal de igual.

(solucdo de APA)

ky 17 + 5 - 2 = x + 15
174+ 5 -2 = x + 15 = 20
17 + 5 -2 = 20
v =5

A aluna APA fez 17 + 5 -2 = x + 15 = 20, ao invés de fazer 20 = x + 15, que seria a

solucdo formalmente correta. Ela desconsiderou que uma equacio tem apenas dois membros e
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somente uma igualdade, escrevendo trés igualdades. O aluno JOE discute a solucio

apresentada por APA, questionando as trés igualdades.

JOE: - 530 contas diferentes com resuftados iguais.

O préprio colega JOE esclarece, revelando seu sentido de equagOes equivalentes, apesar

de ndo dispor de um vocabulério técnico.

A partir desse momento do curso, parece que o professor pretende atribuir outro
significado ao sinal de igual, proporcionando uma outra forma de compreendé-lo. Desta forma,

o professor prepara seus alunos para o estudo formal das equacBes, fornecendo a eles, o que

Kieran considera como

um dos requisitos para gerar e interpretar adequadamente
representacées estruturais tais como equagdes € a concep¢do do
cardter simétrico e transitivo da igualdade — ds vezes referido
como a “equivaléncia esquerda-direita” do sinal de igual

(Kieran, 1992: 398, traducio nossa).

A fim de estabelecer significado ao sinal de igual, a representacio de uma equacio
sofre alteracbes: opera¢bes no segundo membro e expresses algébricas em ambos os
membros. O significado do sinal de igual como relacional, como um sinal de comparagao entre
duas expressOes ¢ de equivaléncia (Shoecraft, 1989: 36), vai sendo elaborada a partir das

alteragOes sofridas pela representacio de uma equacio, aparecendo tanto na solugdo quanto na

observacio de alguns dos alunos.

Ainda neste dia, 08/09/1999, ao finalizar a tarefa, o professor instiga a classe,
comparando a tarefa do [ e esta, provocando reflexdes acerca da incdgnita. Este aspecto serd

analisado na préxima secao deste capitulo.

Seguindo a sequéncia de tarefas apresentadas pelo professor, a balanca de dois pratos €
utilizada como diagrama didético (Duval, 1993) no ensino de equagdes, buscando outro sentido

do sinal de igual relacionado ao equilibrio fisico.
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Quando o professor apresentou a tarefa, no dia 15/09/1999, solicitou aos alunos que
pensassem nas balangas de dois pratos, que eram muito diferentes das atuais. Da fala de uma

aluna, surgiu a no¢ao de equilibrio que a balanga permite, quando tém pesos iguais em cada um

dos pratos, afirmando:

ADE: - Pratos retos e iguais,

ADE indica com as maos que “retos e ignais” referem-se 3 mesma altura.
q gu

Também aparece o sinal de igual utilizado por um aluno, ALE, j4 na primeira balanga

da atividade, apresentada em uma ficha'’, em discussio e exposicio em lousa:
p

ALE: - Somei o que tem do lado direito e o que tem do lado esguerdo. Depols,
subtrai direito do esquerdo.

21

E registrou:
g8 7 21 = [

Depois, fez:
g + 7 + 21 = [3§

O professor comentou o uso do sinal de igual, que anunciava o resultado da adicio que

ALE havia feito e também o equilibrio, lembrado pelos alunos, entre os dois lados da balanca.

Nas resolugbes das tarefas desta ficha RIT substituiu o sinal de igual pelo simbolo de
implicacio.

" Estas fichas, depois de resolvidas por cada aluno, foram fotocopiadas com o consentimento dos
mesmos.
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A

5+ 5 = 10

4 + 4 =8

8 + 2 = 10

X+ 4 4+ 2> 5 4+ 5

Este simbolo (>} apareceu somente neste caso. Nio foi possivel saber se RIT o utilizou
tendo conhecimento de que se trata de um simbolo matematico ou se ela quis criar um simbolo
proprio para o seu registro. Isso, provavelmente, se resolveu com o transitar nos diferentes
Tegistros, pois o simbolo de implicagio ndo apareceu ao resolver as balangas da sua segunda

prova escrita, dando lugar ao sinal de igual.

O sinal de igual para indicar o peso total de cada prato foi utilizado por duas alunas,
VER e JAN, a0 resolverem a atividade do dia 15/09/1999. A solugdo de VER para uma das

balancas foi:

10 3 20

11
2+ x+ 10 3+ 20 23
iz
i1
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A solugdo de JAN para uma das balangas foi:

2+ x4+ 10 =3 + 20 = 23

A

11

Parece que, no caso destas duas alunas, houve uma inadequagio do diagrama didatico.
Porém, as duas resolugdes apresentadas mostram diferencgas. Enquanto VER coloca o sinal de
igual nos dois pratos, JAN o faz em apenas um prato, aquele que ndo contém o peso
desconhecido. Outra diferenga ocorreu ao converterem da representagio de balanca para a
formal. A aluna VER omite o sinal de igual entre um membro e outro da equacio. E a aluna
JAN, embora tenba utilizado o sinal de igual, desconsiderou que uma equacio tem apenas dois

membros e uma igualdade somente, equivoco ja apresentado por sua colega APA em uma aula

anierior.

Na solucao das balangas o sinal de igual também aparece para indicar o valor da

incégnita, quer esta seja representada pelo valor de x, quer seia representada pelo “peso”
g q Ja 1ep P

desconhecido da balanca.

Na aula do dia 01/10/1999, o professor retomou para a representacio formal de

equacio. Solicitou aos alunos que resolvessem as sete equacdes escritas na lousa.

ividade: determine o valer de x:

14 + x + 20 = 14 + 35
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O professor néo estava se sentindo bem e precisou se ausentar. Antes, alertou os alunos
a respeito das novidades que a atividade trazia e também sobre a responsabilidade de estarem

trabalhando em classe sem a sua presenca:

Professor:- Essas equagdes tém algumas novidades gue a gente ainda ndo viu.
Entdo, a idéia, qual é? V&o pegar e vdo tentar resolver do jeito que vocés
acham que da para encaminhar a solugéo, td? Tern muita novidade, coisas do
tipo 2 X, entdo, tente encaminhar do jeito que vocé achar mais razoével e daf
na proxima aula estaremos discutindo. N&o consegui chegar até o final do
periodo hoje, entdo, eu vou estar indo embora agora. Fu queria que vocés
trabalhassem um pougquinho com isso dagui. O pessoal term maturidade

suficiente para tocar al sem problemas.

A classe continuou realizando a atividade deixada pelo professor. Alguns alunos

reuniram-se em duplas, outros em trios, outros em grupos maiores e alguns preferiram fazer a

atividade sozinhos.

Na aula seguinte, dia 06/10/1999, essas equacGes foram resolvidos na lousa por alguns
alunos e discutidas. Nestas solucdes se evidenciou o significado do sinal de igual como
indicando uma igualdade, apesar dos procedimentos, que podemos chamar de aritméticos,

utilizados. Como exemplo, escolhi a solucéio de EDI para a primeira equacio:

a) 14 + x + 20 = 14 + 35

+14 +14 49
20 25 34
34 439 15 x = 15

O sinal de igual € utilizado por EDI também para indicar o valor da incdgnita.

Ao longo do desenvolvimento das atividades, o sentido do sinal de igual foi sendo
reelaborado pelos alunos. Nas atividades iniciais o sinal de igual apareceu para anunciar um
resultado determinado por operacdes inversas e pela recorréncia a conhecimentos aritméticos
anteriores. Nos diagramas didaticos das balangas, o sinal de igual foi utilizado para indicar um
resultado numérico das adigOes dos pesos presentes nos pratos. A substituicdo do x pelo seu

valor numérico foi confirmada por uma igualdade de expressdes, indicada pelo sinal de igual.
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Quando JOE discutiu a solucao de APA (10/09/1999), revelou uma reelaboragio do sentido do
sinal de igual, como comparagéo e relagao de equivaléncia entre duas expressoes. Finalmente,
ao apresentar o valor da inc6gnita como x = a (onde a é o valor da incdgnita), o sinal de igual

indicou o sentido que os alunos estavam elaborando de incégnita como valor numérico

desconhecido.

Estes sentidos, produzidos pelos alunos, foram valorizados pelo professor. Ao mesmo
tempo, ele procurou, com as tarefas propostas, aproxima-los do significado do sinal de igual na

equacdo como representando uma igualdade.
A incognita

Na sequéncia de tarefas elaboradas pelo professor, a incognita foi representada por trés

simbolos: [, X e 0 peso em branco nos pratos das balangas.

Nas tarefas nas quais a incOgnita era representada por [, alguns alunos, ao
apresentarem suas solucbes na lousa, escreveram os valores no interior do mesmo ou no lugar

que este simbolo ocupava na expressao.

Um exemplo importante ¢ a resolucio apresentada por APA em 08/09/1999. A equagio
a ser resolvida era:

O+ 3~ 4= 28
A solucao inicialmente apresentada por APA foi:
32 + 32 - 4 = 28
E justificada por:
28 + 4 =32 : 2
Com a interven¢do do professor, sugerindo que fosse feita uma “distribuicdo”, APA
corrigiu:
16 + 16 - 4 = 28
Esta solucdo foi destacada, pois indica o sentido que os alunos tinham de incégnita

como valor numérico desconhecido, ndo passivel operagio.
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Este sentido permanece na resolugio da ficha distribuida no dia 10/09/1999, conforme
aparece na fala do professor quando explica as mudancas que haveriam a partir da equagéo f) e
da prépria resolugao que ele fez na lousa:

£, 12 + 2 - 8
12 + 2 - 8

4+ 2
6

o

Ou seja, ao manter 0 registro dos alunos, escrevendo o valor da incégnita na prépria
equacdo, 0 professor, de certa forma reforca seu sentido de valor desconhecido. Na solugio

apresentada por JAN também hé indicios deste fato.

(solucd@o de JAN)
1y 19 + 2 =x — 27
48
19 + 2 = 21
+ 21
27
]

JAN resolveu o primeiro membro da equacfo representando a adicio na horizontal e
outra adigio que era a operagdo inversa foi representada na vertical. Ela ndo julgou necessario
indicar que aquele 48 escrito a direita era o valor de x. Provavelmente, ela avaliou que,

encontrado o valor desconhecido, estd concluida a resolucio da equacéo.

A representacio da balanca de dois pratos, foi utilizada pelo professor com ¢ objetivo
de possibilitar/favorecer ¢ enfrentamento da manipulagio dos simbolos algébricos por parte
dos alunos, através de um diagrama didtico (Duval, 1993). Talvez tivesse presente que 0
sentido do sinal de igual, como “pesa tanto quanto” nfio contempla seu significado algébrico,
de sinal relacional. Um primeiro passo rumo a0 enfrentamento da manipulagiio dos simbolos
foi dado com a tentativa de conversdo de um registro de representacio da balanga para um
registro de representacdo formal, ji utilizado. Esta conversdo foi apresentada por um dos

alunos, o ATE, ao resolver duas balancas da ficha distribuida em 15/09/1999:
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120 40 81
x + 120 = 40 + 81 \ /
1+ 120 = 121
i A
Ele também resolveu da mesma forma a préxima balanga da ficha:
2+5+ 8+ x=2Z+54+ 14
1% + &6 = 21 8 14

2

Nl ol BNV

ATE substituiu 0 peso desconhecido por x, considerando a disposicio espacial dos

horizontal e também para indicar o valor da incognita representada por x.

O aluno ATE parece ter consegnido coordenar os diferentes registros com o tema em

estudo, obtendo sucesso na conversdo que fez,

Se a conceitualizacdo implica uma coordenagdo de registros de
representacdo, « principal aposta de aprendizagens de base
matematica ndo pode ser somente a automacdo de certos
ratamentos ou a compreensdo de no¢oes, mas ela deve também
ser a coordenacdo de diferentes registros de representacdo
necessariamente mobilizados por esses tratamentos ou por essa
compreensdo. A coordenacdo de registros aparece como a
condicdo fundamental para todas as aprendizagens bdsicas, pelo
menos nos dominios onde os unicos dados sdo representacbes

semioticas: a matemdtica e 0 francés [a lingua natural, o

portugués, neste caso] (Duval, 1993: 54, tradugfo nossa).

Diante desta conversio feita por ATE, o professor solicitou aos alunos que

pesos na balanca. O sinal de igual foi usado para indicar o resultado de adices escritas na

representassem as trés primeiras balancas daquela ficha na representacio formal, sugerida pelo
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colega. Porém, ao resolverem as outras balancas daquela ficha, a utilizacdo da representagio

formal da equagdo ndo apareceu, como se pode verificar nos exemplos apresentados a seguir,

extraidos do diario de campo.

(solugao de JOE)
20 8 12 20 3
X / /
20 49 0 =17
+8 me3
+1Z
40
(solucdo de CLA)
140 20
20 140 / , |
|

30
Analisando a resolugdo desta ficha, foi possivel verificar que o préprio ATE ndo se

utilizou da representacéo formal, indicando que, como seus colegas, estava preocupado em

encontrar 0 valor do peso desconhecido € ndo em operar com uma incognita.
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(solugéo de ATE)

160 40 230 230 120 || 80

430
38

[t
[&]

A tarefa proposta no dia 01/10/1999 e desenvolvida pelos alunos no dia seis, ndo
permitia aos alunos ignorar a incognita. Porém, as resolugdes apresentadas na lousa por alguns

deles ndo indicam que tenham operado com a incGgnita, mas sim que tenham indicado o valor

que ela assumia na equacio.

(solugao de CLE)

Ele nao reescreveu a equagio e sim uma expressio numérica, indicando o nimero que

era o valor da incognita.

(solucéo de ADE)

&0

b) 2= 120

it

"
o))
b O

i
B3
[

(solucao de QUI)

4 4
dy %+ x + 4 =312

Tanto ADE quanto QUI indicaram o valor da incGgnita acima do simbolo x.
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(solucao de CLA)

ey x + 1,5 + 4,2 = 6,7

lx + 1,5 + 4,2 = 6,7
1,5 6,7
4,2 5,7
5,7 1,0

O registro de CLA ¢ semelhante aos de ADE ¢ QUI, entretanto, ao colocar o valor 1
esquerda do simbolo x, ela compromete a representacio do seu resultado. O fato da equacio
escrita pela aluna ser equivalente a equagao a ser resolvida tornou o registro de CLA dibio e,

se considerarmos s6 a resposta formal, a aluna nio teria encontrado o valor da incognita.

Um outro aluno, ROM, ao resolver as tarefas relativas & balanca do dia 15/09/1999,

representou sua solucio da seguinte forma:

80 47 25 100 52
< I : /

A

80 + x 47 + 25 + 100 + 52

ROM escreve o valor encontrado para o peso desconhecido  direita do simbolo x, além
de ndo colocar o sinal de igual, comprometendo sua representacdo. Estava somente fazendo
uma atividade de encontrar o valor numérico desconhecido, sem se preocupar com o

significado de sua representacdo formal.

(solucdo de JOE)
c) 2x + 1 = 15

12 2
-1 0 7
14 1x = 7

Este pode ser considerado como o registro do valor da incégnita mais generalizado

apresentado nesta atividade, indicando até a correspondéncia entre 1x e x.

As discussbes desta atividade, usuais nas aulas de Matemadtica que constitufram o

trabalho de campo da pesquisa, foram propicias para retomar questdes anteriores bem como

para suscitar, pela primeira vez, a questdo das equagdes equivalentes.
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O aluno CLE sugeriu que a equagio
d) x + x + 4 = 12
fosse escrita como
2% + 4 = 12
O professor disse que eram equagdes equivalentes. Parecia estar implicito nesta fala do

professor que equagGes obtidas umas das outras, por calculos algébricos, s@o equivalentes.

Novas tentativas de suscitar a utilizacio da equivaléncia em resolucio de equagdes, ou
seja, operacbes com a incognita foram feitas quando da resolucdo conjunta, entre professor e

alunos, de outras duas equaces.

Solugdo conjunta de professor e alunos:
2x + 3x = 20

ATE e JOE: - Cada x vale 4 e acabou!

ATE explicou e o professor escreveu:

= 20
|5

4

5%
20

Solucdo conjunta de professor e alunos:

2w 4+ 3x + Zx = 14
Tx = 14
i

o= 2
Entretanto, estas tentativas ndo foram suficientes para os alunos utilizarem a

equivaléncia de equagOes em suas resolucdes, indicando até o registro erréneo da manipulacio

simbélica, como a solucio de ROM:
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Sx + 3x = 40
Sx + 3x
5] 5

Lada

40 |

trloo

5x = 25 + 3x = 15

As expressoes escritas por ROM néo representam equagSes equivalentes, pois além de

desconsiderar que uma equagdo tem apenas dois membros e uma igualdade, as expressdes nao

sdo equivalentes.

Outro indicio de que os alunos ndo se sentiam estimulados a trabalhar com equacgdes
equivalentes € a utilizacio de tal equivaléncia por uma tnica aluna, CLA, na solugdo de apenas

duas das quatro equagdes propostas na primeira prova escrita.

(solugdes de CLA)
a) 3x + 12 = 18 18 6 13
x = 2 3x = 6 - oz
6 + 12 = 18 12
06
b) 2x + 3x = 120
x = 24 120 t 5

un
w
i
fd
i
<
no
<
]
o

CL.A escreveu as equacOes equivalentes depois de ja ter indicado o valor da incGgnita.

Parece nao as ter utilizado para a solugao da equacho.

Outra pista deste fato aparece na sva solucio apreseniada pela propria aluna para a

equagdo d):
d) 2x + 10 = x + 14 .14
x =4 10
2x + 10 = 18 04
4 + 14 = 18

A equacio 2x + 10 = 18, na qual o valor da incognita foi substituido em um dos
membros, nio € equivalente a 2x + 10 = x + 14, embora admitam o mesmo conjunto verdade.

Outra evidéncia € que CLA ndo manteve este procedimento na resolugic das questdes da

segunda prova.
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Este significado de incégnita como um valor numérico a ser determinado e ndo passivel
de operagéo parece ter permanecido em todas as atividades relativas 2 equacio que os alunos
desenvolveram. Um outro exemplo € apresentado na primeira prova, quando a aluna VER

encontrou valores diferentes para a incégnita x em uma das equagoes.

(solucdo de VER)

2¥x + 3x = 12
x =3 x =2

Parece que VER inverteu as posicoes entre incOgnita e seus coeficientes.

As andlises realizadas apontam para a necessidade de utilizar a representacio formal
para que seja possivel avangar nos estudos das equagdes, ou seja, representagdes iconicas nio
garantem a abstragao ¢ generalizagio necessérias para o aprendizado da Algebra. Conforme
nos aponta Granell (1995: 270), nao ocorre que os alunos primeiro desenhem e em seguida, por
necessidade de abstracdo e convencionalizac@o, passem a usar letras, nimeros ou simbolos

matemdticos, ou seja, nao ha linearidade nesse caminho de abstracio.

Durante 0 desenvolvimento das atividades, a incOgnita foi representada por [J, por x e
por pesos desconhecidos nos pratos das balancas, porém sempre com o sentido de valor
numérico a ser encontrado. Ao resolverem as balancas, os alunos substituiram o peso
desconhecido por x somente quando solicitados pelo professor. Mas, nas solugdes seguintes o x
desapareceu! A incOgnita ndo foi utilizada nas operacdes, ou seja, a elaboragio de equacdes
equivalentes ndo ocorreu, elas nio foram utilizadas como procedimentos para resolver a

equacgao.
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Consideracées finais

Esta pesquisa teve como objetivo principal analisar o0s processos de
ensino/aprendizagem de equagbes por alunos jovens e adultos transitando em diferentes
registros de representaco apresentados pelo professor em sala de aula. Ela foi norteada pela

seguinte questio:

O que acontece, em relacdo ao processo de aprendizagem de equagdes por jovens

e adultes, quando o alunc transita por diferentes registros de representagdo?

Foi possivel perceber que o trinsito pelas diferentes registros de representacao permitiu
que aos sentidos produzidos pelos alunos sobre o sinal de igual fosse acrescentado o
significado de sinal de igual como relacional, indicativo de igualdade. Mas, nesta abordagem, o

sentido de incognita como valor numérico a ser determinado permaneceu.

Talvez, isso possa ter acontecido pelo fato do proprio professor priorizar o significado
da igualdade e focalizar menos o significado da incégnita referindo-se a ela sempre como valor
desconhecido. Hé indicios explicitos na fala do professor na aula considerada por ele mesmo

como sintese:

Professor: - Entdo, a equagdo, na verdade, ela é uma expressdo matematica

ai, que trabalha com a igualdade. (...) Trabalhamos com o valor desconhecido...
Estas consideragdes parecem confirmar a afirmacio de Ponte:

A condugdo do discurso na sala de aula é parte importante do
papel do professor. Cabe-lhe colocar questées e propor tarefas
que facilitam, promovam e desafiem o pensamento de cada
aluno. (...) A conducdo do discurso impde ao professor
constantes decisées — o que deve ser aprofundado, quando se
deve introduzir notacbes matemdticas e linguagem matemdtica,
quando deve fornecer informacdo, quando deve deixar os alunos

lutarem com uma dada dificuldade, etc (Ponte, 1997: 84).
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Considerando que esta se constituiu em uma primeira abordagem de equacdes,
poderiamos avaliar este fato como irrelevante. Entretanto, ha necessidade de estar atento para
que um estudo posterior que envolva o conceito de varidvel ndo seja comprometido pelo fato
dos alunos néo terem elaborado o significado de incognita como operdvel. Acredito que deva
estar enfre 0s objetivos, além de valorizar estes sentidos, chegar ao conceito matematico
historicamente estabelecido e socialmente aceito, ao significado. Talvez investigacdes que
pudessem acompanhar estes alunos por um tempo maior indicassem com mais clareza

caminhos didéticos para o ensino de Algebra elementar.

Depois de responder a questdo de investigacio desta pesquisa, considero oportuno fazer

alguns esclarecimentos sobre a dissertagéo.

O primeiro deles trata das limitacGes e restriches da principal teoria que serviu como
referéncia para 0 meu estudo. Ao desenvolver sua teoria da representacdo semidtica, Duval nao
se referiu a situacfo real de sala de aula, o trabalho empirico de suas pesquisas foram
desenvolvidos com grupos de alunos para os quais foram propostas tarefas, em ambientes nao
escolares. Além disso, a referéncia do autor (Duval, 1995) a diagramas como sistemas de
representacio ndo diz respeito aos desenhos — como de “balangas™ utilizados pelo professor,
nem as representagdes icOnicas mencionadas por Granel (1995), sdo referentes aos diagramas

tradicionais da Logica.

Portanto, a aproximagao desta teoria da sala de aula foi realizada por mim, em parceria
com 2 orientadora da dissertacdo. Desta forma, o leitor nio deve buscar nas idéias defendidas
por Duval uma aplicacdo direta para as situagbes de sala de aula, mas sim
fundamentos/conceitos da representagio semiftica que tornem possiveis compreender e

analisar o que € produzido em sala de aula.

Ainda sobre o referencial terico, devo esclarecer que optei por ndo dedicar um
capitulo da dissertacio para apresentd-lo. A mesma opcao se deu para a metodologia do estudo.
Uma das motivagGes para tais escolhas foi a preocupacio em tornar a leitura mais “fluida”,
procurando dialogar com a teoria quando fosse preciso e explicitar o caminho percorrido na

medida em que aparecia no decorrer da elaboracio da dissertagao.
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Considero importante reafirmar minha crenga em ter como fonte de informagio para a
pesquisa a sala de aula, a fim de obter uma maior aproximacio da realidade do processo de
ensino/aprendizagem de Matemdtica. Esta crenca foi determinante na escolha da metodologia

da pesquisa.

Este estudo trouxe contribui¢des para a minha prética profissional enquanto docente. As
reflexbes sobre as atividades desenvolvidas naquela sala de aula, subsidiadas teoricamente,
foram possibilitadas pelas leituras sobre o tema e pelas discussdes com a orientadora. Desta
forma, a minha pratica pedagdgica, sobretudo ao ensinar equagdes, estd sendo reformulada.
Espero ainda contribuir com as reflexdes aqui apresentadas para o desenvolvimento de outros

profissionais atuantes na Educagdo Matematica de jovens ¢ adultos.

Acredito que esta pesquisa possa ter contribuido para mostrar alunos aprendendo
Matematica, tendo suas especificidades de adultos consideradas e respeitadas no processo
educacional. Isto foi evidenciado na enmtrevista com o diretor, no tratamento dado pelo
professor através dos didlogos e das atividades realizadas. Creio também ter evidenciado neste
estudo a pritica de um profissional especializado, com formagio matemdtica (e ndo
polivalente, com formacio em Pedagogia, Ciéncias Sociais, ou outras), propondo tarefas que,

apesar das limitacOes, pudessem ajudar na compreensao dos principais conceitos de equacio.

Desta forma, espero ter contribuido com a linha de pesquisa em Educacao Matematica

de Jovens e Adultos, uma vez que esta dissertagiio explora um tema pouco abordado, o ensino
de Algebra.
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