O PENSAMENTO ALGEBRICO E O CONCEITO DE VARIAVEL:
UMA PROPOSTA ALTERNATIVA PARA O ENSINO DE ALGEBRA NA
EDUCACAO BASICA

Paulo Ferreira do Carmo '

Resumo: A manipulacio de informacdo em diversos tipos de linguagens se mostra cada vez
mais necessaria no mundo contemporaneo. A linguagem algébrica se torna significativa para
o estudante exercer sua cidadania, seja na organizacdo de seu pensamento, interpretacio e
compreensdo da linguagem simbdlica, na resolu¢do de diversos tipos de problemas ou na
generalizacdo de padroes em diversas situagoes. A divulgagdo de diversos indicadores mostra
que a educacdo algébrica apresenta problemas na educacdo bdsica. O objetivo deste artigo é
apresentar algumas nocdes do pensamento algébrico relacionado ao conceito de varidvel
fundamentado no modelo dos trés usos da varidvel (modelo 3UV) como uma proposta
alternativa para o ensino de dlgebra na escola basica a partir da analise e discussdo de
atividades extraidas de pesquisas. e livros didédticos do ensino fundamental anos finais e
ensino médio que t€ém como objetivo o ensino de dlgebra na educacio bésica.
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ALGEBRAIC THINKING AND THE VARIABLE CONCEPT: AN ALTERNATIVE
PROPOSAL FOR TEACHING ALGEBRA IN BASIC EDUCATION

Abstract: The manipulation of information in different types of languages is becoming
increasingly necessary /in the contemporary world. Algebraic language becomes meaningful
for students to exercise their citizenship, whether in-organizing their thinking, interpreting and
understanding symbolic language, in solving/various types of problems or in generalizing
patterns in various /situations. The dissemination of several indicators shows that algebraic
education presents problems in basic education. The aim of this paper is to present some
notions of algebraic thinking related to the concept of variable based on the model of the three
uses of the variable (3UV model) as an alternative proposal for the teaching of algebra in
elementary school from the analysis and discussion of activities extracted from research and
textbooks of elementary school final years and high school that aim the teaching of algebra in
basic education.
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1. Introducao

A sociedade contemporanea exige dos individuos escolhas e tomada de decisdes em
diversas situagdes. A Matematica exerce uma fung@o importante nesses processos sendo mais
do que uma simples técnica para efetuar operacdes e medidas. Para se apropriar do

conhecimento é necessdrio organizar o pensamento, estruturar dados e informagdes, fazer
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previsdes para decidir, avaliar riscos quantitativamente, relacionar ideias e informagdes e
aplica-las em novas situacdes, dai a importancia da Matemadtica ao exercicio da cidadania.

E por meio de atividades propostas pelo professor de acordo com o curriculo
desenvolvido nas escolas que ocorre a formalizagdo do pensamento matematico (aritmético,
algébrico e geométrico). O ensino da dlgebra na educacao bésica estd previsto desde os anos
iniciais do ensino fundamental. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé a unidade

tematica algebra e explicita:

A unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento algébrico
— que € essencial para utilizar modelos matematicos na compreensio,
representacao e andlise de relacdes quantitativas de grandezas e, também, de
situagdes e estruturas matemadticas, fazendo uso de letras e outros simbolos

(BRASIL, 2018, p. 268, grifo do autor).

E ainda destaca/que para o trabalho nos anos finais do ensino fundamental,

[...] os/alunos devem compreender os diferentes significados das varidveis
numéricas em uma expressdo, estabelecer uma generalizacio de uma
propriedade, investigar a regularidade de uma sequéncia numérica, indicar
um valor desconhecido em uma sentenca algébrica e estabelecer a variagdo
entre duas grandezas. E necessirio, portanto, que os alunos estabelecam
conexOes entre varidvel e funcdo e entre-incognita e equagcdao (BRASIL,
2018, p. 269).

Nos Parametros Curriculares Nacionais do ensino médio (2000) o ensino de dlgebra

tem como objetivo ampliar a capacidade de o aluno resolver problemas:

O curriculo do Ensino Médio deve garantir também espago para que os
alunos possam estender e aprofundar seus conhecimentos sobre nimeros e
algebra, mas ndo isoladamente de outros conceitos, nem em separado dos
problemas e da perspectiva socio histdrica que estd na origem desses temas.
Estes contetidos estdo diretamente relacionados ao desenvolvimento de
habilidades que dizem respeito a resolucao de problemas, a apropriacao da
linguagem simbdlica, a validagcdo de‘argumentos, a descri¢ao de modelos e a
capacidade de utilizar a Matematica na interpreta¢do e interven¢do no real
(BRASIL, 2000, p. 44).

Diante disso, pode se inferir que as atividades de generalizacdo de padrdes oferecem
grande potencial para o ensino da Algebra, tal como sugerem diversas pesquisas no Ambito da
Educacao Matemitica (CARMO, 2014; BARBOSA, 2011; HAMAZAKI, 2010; BRANCO,
2008; BORRALHO et al. 2007 ; ALVARENGA & VALE, 2007; PONTE, 2005).

2. O ensino de algebra e o pensamento algébrico
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Para Branco (2008) o inicio da aprendizagem de dlgebra exige abstragdo e alguma
capacidade de reformular o significado e a manipulacdo dos simbolos usados na aritmética.
De acordo com Branco (2008), nem sempre estas condi¢des se verificam e, para os
estudantes, a aprendizagem da d&lgebra €, muitas vezes, mecanica e desprovida de

significados. Ponte (2005) afirma:

Quem nio tiver uma capacidade razodvel de trabalhar com niimeros e suas
operacdes e de entender e usar a linguagem abstrata da dlgebra ficard
seriamente limitado nas suas opgOes escolares, profissionais € no seu
exercicio de cidadania democrética (p. 3).

O desenvolvimento do pensamento algébrico por meio do estudo da élgebra é de
extreéma importancia para a efetiva aprendizagem dos estudantes, pois amplia sua capacidade
de organizar e resolver problemas em diversas dreas do conhecimento. Para Ponte (2005), o

pensamento algébrico diz respeito ao estudante:

Compreender padrdes, relacoes e funcoes (estudo das estruturas); representar
e analisar situacdoes matemadticas e estruturas, usando simbolos algébricos
(simbolizag¢ao); usar modelos matematicos para representar € compreender
as relagcdes quantitativas (modelag@o); e analisar mudangas em diversas
situacoes (estudo da variacdo) (p. 4).

Para Becher e Groenwald (2009):

O pensamento algébrico consiste em um conjunto de habilidades cognitivas
que contemplam a representagdo, a resolugdo de problemas, as operacdes e
anadlises matematicas de situagdes, tendo as ideias e conceitos algébricos
como seu referencial (p. 3).

Para esses autores, o pensamento. algébrico deve ser desenvolvido no ambiente
escolar e o /professor tem a responsabilidade de planejar, aplicar e avaliar estudos
desenvolvidos para melhorar a aprendizagem de seus estudantes.

Atualmente, os processos de ensino e de aprendizagem de Matematica vém
apresentando diversos problemas, e com a dlgebra ndo sdo diferentes. Pesquisas americanas
da década de 1980 apontavam que os alunos chegavam ao ensino superior com defasagens
referentes ao conceito de varidvel. Em Portugal, pesquisas de 2000 em diante, apontam que os
estudantes portugueses de educacdo bdsica tém dificuldades em interpretar o significado da
letra em uma expressdo algébrica. Na Argentina, de acordo com Sessa (2005), o ensino da
algebra se resume em manipulacdes algébricas sem significados, levando os estudantes a

diversos problemas de assimilacdo desse conteudo. No Brasil, ndo € diferente, diversos
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indicadores apontam as dificuldades que os estudantes enfrentam na aprendizagem de
Matemitica.

Os problemas de aprendizagem sao agravados pelo fato de que o ensino da dlgebra
ndo possui significado para os estudantes, fazendo com que a vejam como contetido
matematico de manipulacdes de letras sem sentido. Tradicionalmente, o estudo sistemdtico da
algebra elementar no curriculo escolar brasileiro € feito a partir do 7° ano do ensino
fundamental (FIORENTINI et al. 2005), com a proposta de desenvolver a linguagem e o
pensamento algébrico a partir do estudo de equacdes polinomiais de 1° grau com énfase nas
regras de manipulag@o para o cédlculo da incognita, sem nenhum significado, estuda-se dlgebra
como uma aritmética generalizada, sem atribuir significado para suas ideias fundamentais.

Na pesquisa de Alvarenga & Vale (2007), cuja finalidade foi analisar o trabalho de
alunos em tarefas que envolviam a exploracdo de padrdoes e suas implicacdes no
desenvolvimento e consolidagdo de conceitos matemdticos no 5° ano do ensino bdsico, as
autoras constatatam que a atividade de resolucdo de problemas com procura de padrdes e
regularidades foi “um modo de envolver o aluno e desenvolver alguns componentes do
pensamento algébrico, tais como: particularizar, conjecturar, generalizar e simbolizar as
relacOes observadas” (p./2). As autoras acompanharam dois estudantes do 5° ano de uma
escola de ensino bdsico durante um ano letivo e concluiram que os dois estudantes
conseguiram desenvolver diferentes capacidades-relacionadas com a resolucdo de tarefas
envolvendo exploragdo de padroes; detectar/ e descrever, prolongar em termos proximos,
calcular valores especificos e dar continuidade na resolug@o da atividade proposta.

A pesquisa de Branco (2008), cuja finalidade foi compreender de que modo uma
atividade de ¢nsino para © 7° ano de escolaridade baseada no estudo de padrdes e
regularidades’ contribuia para 0 desenvolvimento e mobilizagdo do pensamento algébrico e
para a compreensao, em particular, das varidveis ‘€ equagoes. Com base na andlise das
producdes dos estudantes, a autora ressaltou que os estudantes desenvolveram a capacidade de
generalizar € compreender a letra como nimero generalizado e como 1ncognita. No entanto,
na resolu¢do de problemas, os estudantes deram preferéncia a métodos aritméticos e
apresentaram dificuldades em usar a linguagem algébrica para representd-los. Revelaram um
desenvolvimento da compreensdo da linguagem algébrica, como o significado dos simbolos e
o significado das manipulagdes de expressdes. Mas, Branco (2008) afirmou que essa
compreensdo foi muito fragil e que esse € o primeiro passo de um longo caminho para o

desenvolvimento do pensamento algébrico.
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Ponte (2005), em seu estudo situou os diversos problemas do ensino da dlgebra em
Portugal e afirmou que, séculos atrés, os objetos fundamentais da dlgebra eram as equacdes e
as expressoes que os livros didaticos utilizavam para iniciacdo do estudo. Hoje em dia, de
acordo com o autor, essa visao ndo vem se apresentando como um caminho eficiente, uma vez
que, neste tema, estuda-se todo tipo de estruturas definidas por operagdes ou relagdes entre
conjuntos. Como estratégia para o ensino, ele propdem uma terceira via, que consiste em
atrasar a introdu¢do do simbolismo introduzindo-os somente em momentos oportunos de
modo que seja explorado em contextos significativos no quadro de atividades que mostrem,
de forma natural, aos estudantes o poder matemético da simbolizacao e da formalizacao.

Ponte (2005, p. 14) ressalta que “nos programas de ensino bdsico e médio em
Portugal, a dlgebra desaparece, como grande tema da Matemdtica, ficando reduzida a um
conjunto de ‘técnicas’ de cdlculos algébricos e ao estudo das funcdes”’, o que, para min,
remete ao fato de a dlgebra ser explorada apenas como uma generalizagdo de conceitos
aritmeéticos, deixando para segundo plano suas ideias fundamentais como, por exemplo, o
estudo de parametros. O autor afirma que ndo se dd atencdo ao estudo de padrdes e
regularidades, nem ao uso do simbolismo em situagdes reais e contextualizadas, como
comprovam os resultados da avaliacdo internacional PISA (Programme for International
Student Assessment) analisados por ele nesse artigo. Assim, ele afirma que hd necessidade de

se repensar o curriculo de algebra em Portugal.

3. O conceito de variavel

Usiskin/(1995), afirma que a dlgebra da escola média tem a ver com a compreensao
do significado/das letras (varidveis) e das operacdes com elas. Para a autora, o conceito de
varidvel é multifacetado, e para exemplificar ‘essa afirmacao, ela apresenta as seguintes
equagoes, todas da mesma forma, como exemplo:

1. 2= b.h
2. 40 =50x

3. sen (x) = cos{x).tg(x)
1
4_1:n'ﬁ,comn =0
5.¥=kx
Cada uma delas tem um carater diferente. Comumente chamamos (1) de
féormula, (2) de equacdo ou sentenga aberta, (3) de identidade, (4) de
propriedade e (5) de equacdo de uma fungdo que traduz uma
proporcionalidade direta (ndo € para resolver) (p. 10).
Para a autora as concepg¢des de varidvel mudaram com o tempo, na década de 1950

s0 se mencionava a palavra varidvel relacionada a discussdo de sistemas lineares, sendo
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descrita como “um numero mutavel”. Ainda na década de 1950, as varidveis estavam
associadas as férmulas e assim afirmavam “em cada férmula, as letras representam nimeros;
o uso de letras para representar nimeros € a principal caracteristica da algebra” (HART,
1951a apud USISKIN, 1995, p. 10) e ainda apareceu uma afirmacdo mais formal para
variavel: “uma varidvel € um numero literal que pode assumir dois ou mais valores durante
uma determinada discussao” (HART, 1951a apud USISKIN, 1995, p. 10).

A concepcao de varidvel para May e Van Engen (1959, p. 70 apud USISKIN, 1995):

7

Uma variavel, a grosso modo, ¢ um simbolo pelo qual se substituem os
nomes de alguns objetos, comumente nimeros, em dlgebra. Uma varidvel
estd sempre associada a um conjunto de objetos cujos nomes podem ser
substituidos por ela. Esses objetos chamam-se valores da varidvel (p. 11).

Para Usiskin (1995) a tendéncia € evitar a distingdo “nome-objeto” e pensar em uma
variavel como um simbolo pelo qual se podem substituir coisas de um determinado conjunto
de objetos.

Segundo a pesquisadora, as finalidades da 4dlgebra sdao determinadas por concepgdes

algébricas diferentes que, em esséncia, correspondem aos diferentes usos das variaveis. Sao

elas:
Concepecao 1: A algebra como aritmética generalizada (p. 13).
Concepcao 2: A dlgebra comorum estudo de procedimentos para resolver
certos tipos de problemas/(p. 14).
Concepeao 3: A édlgebra como estudo de relagdes entre grandezas (p. 15).
Concepcao 4: A adlgebra como estudo das estruturas (USISKIN, 1995, p. 17).
A autoraapresenta o seguinte quadro para simplificar suas afirmacdes:
Quadro 1: Concepcoes da algebra e os usos das variaveis

Concepcoes da algebra Uso das variaveis

Aritmética generalizada Generalizadoras de modelos (traduzir, generalizar)

Meig de resolver certos problemas | Incégnitas, constantes (resolver, simplificar)

Estudo das relagdes Argumentos, parametros (relacionar, graficos)

Estrutura Sinais arbitrdrios no papel (manipular, justificar)

Fonte: Usiskin (1995, p. 20)

Segundo a autora, ndo cabe classificar a dlgebra apenas como aritmética generalizada
ou como um meio para resolver certos tipos de problemas, ela fornece meios para desenvolver
e analisar relacdes e € a chave para caracterizagao e compreensdo de estruturas matematicas.

J4 para Fossa (2011), as diferencas entre as linguagens naturais € o formalismo
algébrico causam dificuldades de aprendizagem para o estudante no que se refere ao conceito

de varidvel. O autor apresenta o exemplo do problema aluno-professor: “o nimero de alunos €
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seis vezes o numero de professor” que muitos alunos representam 6A= P (em que A € o
nimero de alunos e P e o niimero de professores), que a resposta correta ¢ 6P = A e que os
alunos apresentam essa resposta incorreta por associarem a ordem do formalismo algébrico a
ordem que aparece na expressao de lingua natural.

O autor ainda afirma que a definicdo de varidvel como uma quantidade mensuravel
que varia quando a situacdo varia e que sua variacdo € implicita e que tem de ser percebida
pelo o estudante quando ele a usa, torna o conceito de varidvel muito dificil para o
principiante. Fossa (2011) também afirma que “‘a insisténcia de que a varidvel é algo que varia
nao somente confunde a distin¢do entre a sintaxe e a semantica, mas também ignora o fato de
que a variavel pode funcionar de maneiras diferentes em contextos algébricos diferentes” (p.
25).

Um entendimento geral da ideia de simbolismo e a capacidade de usar o formalismo
da dlgebra em diversas situagdes € mais importante do que apenas uma concepg¢ao limitada do
conceito de varidvel, muitas vezes interpretada como incdgnita, afirma Fossa (2011). Diante
disso, o autor reitera que 0s estudantes terdo muitos beneficios de desenvolverem a
capacidade de entender o/ conceito de varidvel e 'seus diversos usos em detrimento de
interpreta-lo como incognita.

Fossa (2011) ainda ressalta, que:

E necessario modificar a maneira de como o conceito de varidvel é ensinado
atualmente, por incluir esclarecimentos explicitos sobre a sintaxe do
formalismo algébrico, pois € esse tipo de ensino que podera levar o aluno a
uma compreensdo maior do simbolismo e da maneira como ele funciona (p.
33).

4. Os Trés Usos da Variavel

Para Ursini ef al. (2005), os professores conhecem as dificuldades de aprendizagem
que os estudantes apresentam nos conteddos de dlgebra na educacdo bésica e que nas ultimas
décadas as investigacoes acerca do ensino da dlgebra t€ém focado um conceito central: o
conceito de varidvel. Os autores afirmam que, de acordo com essas investigacdes, as varidveis
se apresentam em diversas formas quando se resolvem problemas algébricos e que esse
carater multifacetado estd na origem das dificuldades apresentadas pelos estudantes.

Os autores apresentam um modelo em que ressaltam os aspectos que caracterizam os
trés usos mais comuns em conteidos de dlgebra na educagdo bésica, o modelo dos trés usos
da varidvel (modelo 3UV). Mostram exemplos de como se pode usar o modelo para analisar

problemas algébricos que comumente sao propostos em sala de aula. Para Usini et al. (2005,
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p- 10) o objetivo do modelo 3UV € fornecer um auxilio aos professores ou a “todos aqueles
que pretendem ajudar os estudantes a alcancar uma melhor compreensdo da d&lgebra
elementar”.

Para esse grupo de pesquisadores “a dlgebra escolar se caracteriza pela introdugao de
simbolos literais, comumente chamados de varidveis, para representar numeros” (URSINI ez
al., 2005, p. 11). No ensino fundamental os estudantes sdo levados a considerarem os
simbolos literais como etiquetas que se referem a entidades especificas ou a letra inicial de
uma palavra (Exemplo: A para 4rea, b para base, C para comprimento etc.). No ensino médio
as letras surgem cada vez com maior frequéncia e se espera que os estudantes nio as
considerem com etiquetas iniciais de palavras e que aprendam a interpretd-las como
incOgnitas ou ndmeros indeterminados, dependendo da expressio ou da situacdo que
aparecem. Ursini ef al. (2005, p: 11) ressaltam que “diversas investigacdes apresentam que a
maioria dos estudantes apresentam dificuldades para desenvolver uma compreensao adequada
das letras em algebra e conquistar uma capacidade aceitdvel de trabalhar com elas”.

Para os autores a dlgebra da educagdo basica estabelece essencialmente os trés usos
da varidvel como: para representar as incognitas, os nimeros genéricos € as relagdes
funcionais entre distintas quantidades. Para que os estudantes possam desenvolver a
capacidade de compreensao dos trés usos da varidvel, os pesquisadores afirmam que é

necessario o desenvolvimento de algumas capacidades basicas:

- Realizar calculos simples operando com as varidveis.

- Compreender por que € possivel operar com as varidveis e por que estas
operacdes permitem chegar a um resultado, seja numérico ou nao.

- Dar-se conta da importancia que tem que conquistar a capacidade de usar
as variaveis para modelar matematicamente situacdes de diferentes tipos.

- Distinguir os diferentes usos da variavel em édlgebra.

- Passar com flexibilidade entre os diferentes usos das varidveis.

- Integrar os diferentes usos para vé-los como aspectos distintos de um
mesmo objeto matemdtico, que - se revelam dependendo da situagdo
particular (URSINI et al., 2005, p. 23).

4.1. A variavel como incégnita

De acordo com Ursini et al. (2005) para compreender o uso da varidvel como
incognita especifica, o estudante deve ser capaz de reconhecer que uma certa situagao esta
relacionada com uma quantidade cujo valor é desconhecido, e que € possivel determiné-lo
levando em considerag¢do os dados fornecidos pelo exercicio ou problema. Assim, o estudante
deve desenvolver a capacidade de representar simbolicamente uma quantidade desconhecida

relacionada aos dados fornecidos no problema para desenvolver uma expressao algébrica que
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reflita essa relacdo, para depois realizar operacdes aritméticas ou algébricas que permitam
obter o valor desconhecido. Os autores apresentam trés problemas como exemplo do uso da

varidavel como incognita. Sao eles:

Exemplo 1: Uma caixa em forma de prisma retangular tem 4,5cm de
comprimento ¢ 3cm de altura, seu volume é de 8lcm3. Quanto mede sua
largura? (p. 24)
Exemplo 2: Resolva a equagdo 8x + 19 = 139. (p. 25)
Exemplo 3: O valor da drea do quadrado mais 6 € igual a 5 vezes o valor do
seu perimetro. Qual é a medida do lado do quadrado? (URSINI ez al., 2005,
p- 26).
Os autores afirmam que € importante para os estudantes substituir os valores obtidos
na equagao para verificar se estao corretos e se satisfazem a equacao, isto €, que os estudantes

facam a “prova real” das solucdes encontradas.
4.2. A variavel como nimero genérico

Para Ursini er al. (2005) um requisito para compreender o uso da varidvel como
numero genérico e poder /trabalhar com ela consiste em desenvolver a capacidade de
reconhecer padrOes, determinar regras, deduzir métodos genéricos e descreve-las. Os
estudantes devem ser capazes de distinguir entre os aspectos invariantes € 0s que variam em
diversas situagdes, que/podem envolver sequéncias geométricas ou numéricas, ou podem estar
relacionadas as estruturas de familias de problemas. Os autores apresentam alguns problemas
como exemplo do uso da variavel como niimero genérico. Apresentarei trés deles:

Exemplo 4: Escreva a/expressao que representa a drea da seguinte figura:
X

5

X

(p- 27)
Exemplo 5: Dada a seguinte lista de niimeros, se denominarmos com a letra
n um lugar qualquer da lista, que nimero estara nesse lugar? (p. 28)

Lugar 1 |2 |3 |...|n
Niimero | 30 | 60 | 90

Exemplo 6: Desenvolva a expressdo (x + 7)(x — 3) + 2x. (p. 29)
Para esse grupo de pesquisadores, os nimeros genéricos aparecem em expressoes

abertas, em tautologias, em férmulas genéricas, como parametros em equagdes, € em
equagdes genéricas. Nesse sentido, os estudantes devem desenvolver a capacidade de
interpretd-los como quantidades genéricas e de distingui-los das varidveis simbdlicas, que

representam quantidades desconhecidas especificas.
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4.3. As variaveis em uma relacao funcional

No que se refere ao trabalho com varidveis em relacdes funcionais, Ursini et al.
(2005) afirma que € necessdrio que o estudante seja capaz de reconhecer que certas situagdes
estdo associadas a quantidades cujos valores estdo inter-relacionados e que, nessas situacoes,
a variacdo de uma quantidade afeta a variacdo da outra e vice-versa. Este tipo de situacdo
pode relacionar as informacdes que se apresentam em forma verbal, uma tabela, um grafico
ou forma analitica. Os autores apresentam alguns problemas como exemplo do uso das

varidveis em uma relacdo funcional, dos quais apresentarei dois deles:

Exemplo 9: Considere a expressio 3 =% =1 _ Se os valores de ¥ variam

entre -4 e 5, quando ¥ alcanca seu valor maximo? Quando ¥ alcanga seu
valor minimo?
Exemplo 10. Dado o seguinte grafico:

\
N

O que ocorre com os valores de ¥ quando os valores de ¥ crescem?

Para que valores de ¥ os valores de ¥ sdo. positivos?

Para que valores de X os valores de ¥ sao negativos? (URSINI er al., 2005,
p- 33)
Para os autores € importante que o estudante desenvolva a capacidade de simbolizar

uma relacdo funcignal de maneira analitica, estabelecendo uma relacdo simbdlica entre as
varidveis relacionadas, independentemente de como se apresente a informacdo em jogo

(tabelas, graficos, problemas verbais, expressoes analiticas).

5. O modelo 3UV

Ursini et al. (2005), ao analisarem esses trés diferentes usos da variavel na educacao
basica identificou uma série de aspectos que correspondem a diferentes niveis de abstracdo
relacionados ao uso da varidvel por estudantes desse nivel de escolaridade. Para os autores o
objetivo do ensino da dlgebra na educagdo basica deve ser desenvolver nos estudantes
capacidades que os permitam resolver problemas ou exercicios que se relacionam com os
diferentes usos da varidvel (como incdgnita, como nimero genérico € como uma relacdo

funcional).
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Esse grupo de pesquisadores apresenta, de maneira sintética, 0s aspectos que

caracterizam cada um dos trés usos da varidvel, denominado por eles de modelo 3UV (trés

usos da variavel).

Para trabalhar com problemas e exercicios relacionados a incégnita (I) € necessério:

I1. Reconhecer e identificar em uma situacdo problemadtica, a presenca de
algo desconhecido que pode ser determinado considerando as restricdes do
problema.

I2. Interpretar a varidvel simbdlica que aparece em uma equagdo, como a
representagdo de valores especificos.

I3. Substituir a variavel pelo valor ou valores que fazem da equagdo um
enunciado verdadeiro.

I4. Determinar a quantidade desconhecida que aparece em equacgdes ou
problemas, realizando operacdes algébricas, aritméticas ou de ambos tipos.
IS. Simbolizar as quantidades desconhecidas identificadas em uma situacéo
especifica e utilizd-las para formular equag¢des (URSINI ez al., 2005, pp. 35-
36, grifo dos autores).

Para trabalhar com problemas e exercicios relacionados ao nimero genérico (G) é

necessario:

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

G2. Interpretar a varidvel simbodlica como a representacdo de uma entidade
geral, indeterminada que pode assumir qualquer valor.

G3. Deduzir regras ¢ métodos gerais’ em sequéncia e em familias de
problemas.

G4. Manipular (simplificar,desenvolver) a varidvel simbdlica.

GS. Simbolizar enunciados, regras ou métodos gerais (URSINI et al., 2005,
p. 36, grifo dos autores);

E finalmente, para trabalhar com problemas e exercicios relacionados as que se

relacionam as variaveis em uma relacao funcional (F) € necessario:

F1. Reconhecer a correspondéncia entre varidveis relacionadas,
independentemente da representacdo utilizada (tabelas, graficos; problemas
verbais, expressdes analiticas).

F2. Determinar os valores da varidvel dependente, dados os valores da
independente.

F3. Determinar os valores da varidvel independente, dados os valores da
dependente.

F4. Reconhecer a variagdo conjunta das varidveis envolvidas em uma
relacdo funcional, independentemente da representacdo utilizada (tabelas,
gréficos, problemas verbais, expressdes analiticas).

F5. Determinar os intervalos de variagdo de uma das varidveis, dado o
intervalo de variacdo da outra.

F6. Simbolizar uma relacio funcional, com base na andlise dos dados de um
problema (URSINI ez al., 2005, pp. 36-37, grifo dos autores).
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Os autores observam que apesar de os aspectos F2 e F3 implicarem no aspecto 14
(determinacdo do valor da incégnita), estes ndo sdo equivalentes, pois para determinar os
valores de uma varidvel em fun¢do dos valores da outra € necessario, primeiro, substituir um
valor em uma das varidveis e converter, deste modo, a uma expressdo que envolva uma
relac@o funcional em uma equacdo.

Segundo Ursini et al. (2005), apds se trabalhar com os trés usos da varidvel de forma
diferenciada, deve ser prevista uma etapa com atividades denominadas integradoras, que *(...)
tém como propoésito levar os estudantes a ver a varidvel como um sé conceito que tem
diferentes facetas” (p. 59), o que, em ultima instancia, auxiliard os estudantes na compreensao

das ideias fundamentais da 4dlgebra.

6. Exemplos de algumas atividades retiradas de livros didaticos relacionadas ao ensino
de algebra e pesquisas relacionadas ao desenvolvimento do pensamento algébrico

utilizando o modelo 3UV

6.1. Modelo de atividade relacionada ao uso da variavel como incégnita

Transcri¢do da atividade: Leia o problema

Em uma papelaria, Célio comprou trés lapiseiras iguais e pagou com uma cédula de R$ 20,00.

Sabendo que ele recebeu R$ 6,20 de troco, qual o preco de cada lapiseira?

Entre as equacdes abaixo a seguir, copie aquela que corresponde ao problema apresentado,
sendo x o preco de cada lapiseira.

L. 20 + 3x = 6,20

I1. 3x - 20 = 6,20

III. 3x - 6,20/= 20

IV. 20 - 3x/= 6,20

Agora, resolva a equacao que vocé copiou e determine o preco de cada lapiseira.

Atividade proposta por Souza & Pataro (2009, p. 157) para o 7°ano do ensino fundamental.

6.2. Modelo de atividade relacionada ao uso da variavel como nimero genérico
Transcricio da atividade: Para explicar geometricamente por que ¢t +3)* = x* +2xy +3*
a partir da figura baixo, é preciso juntar a ela dois retangulos. Copie e complete a figura em

seu caderno e explique.
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Atividade proposta por lezzi et al. (2009, p. 181) para o 8° ano do ensino fundamental.

6.3. Modelo de atividade relacionada ao uso das variaveis em uma relaciao funcional

Transcrigdo da atividade: A m sonal € de um quadrado € uma funcdo da medida ¢

do lado, segunc

Faca

£ (cm)

Atividade proposta p o ensino fundamental.

6. Modelo de Ativ, usos da variavel)

Transcricao da at

ara fazer, podes
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a) Sabendo que s foram colocadas 10 pizzas, quantas pessoas estariam

uantas pessoas estariam sentadas nessa mesa?

10 neste restaurante e convidou 57 pessoas.

igo para o desenvolvimento do

adrdes para estudantes do 6°

ano do ensino basico em Po

Transcri¢cdo da atividad formadas por

azulejos quadrados, ¢ orrendo a nimeros, a

tabelas etc., o nimer olocar a volta de um espelho com

quaisquer dimensg os resultados encontrados. Tente

chegar a uma ger o trabalho.

0 ensino e

Borralho er al. (2007, p. 8) em seu
aprendizagem de dlgebra através de atividades de generalizacdo de padrdes para estudantes

em Portugal.

7. Consideracoes finais
O pensamento algébrico amplia a capacidade dos estudantes da educagdo basica de

resolver problemas em diversas dreas do conhecimento se tornando um conhecimento
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poderoso para exercer sua cidadania, para o desenvolvimento profissional e para
prosseguimento nos estudos. Diversas pesquisas € documentos apresentam problemas no
ensino e na aprendizagem em algebra na educagdo bdsica e cabe ao professor propor
estratégias para potencializar essa aprendizagem. O modelo dos trés usos da varidvel (modelo
3UV) na educagdo bdsica se torna uma alternativa interessante, levando o estudante a
construir o conceito de varidvel sem dar €nfase a processos/algoritmos de resolucdo de
equagdes e de problemas sem significados, de acordo com Borralho et al. (2007, p. 2) “a
algebra é mais que manipulacdo simbolica e resolu¢do de equacdes”’. Com essa proposta
alternativa, espera-se que os professores possam se apropriar dessa estratégia em suas aulas
para potencializar o desenvolvimento do pensamento algébrico de seus estudantes e melhorar

a aprendizagem do conceito de varidvel.
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