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RESUMO

A nossa pesquisa tem como objetivo investigar as diferentes Concepcdes de Educacdo
Algébrica dos(as) Professores(as) de Matematica da Educacdo Béasica do municipio de
Bezerros-PE. Desta forma, o aporte tedrico teve como base questdes da Algebra na Educacio
Basica (cf. documentos curriculares); consideracdes acerca das Concep¢des, em particular,
das Concepcdes de Algebra e/ou Educagdo Algébrica (LINS e GIMENEZ, 1997;
FIORENTINI, MIORIM e MIGUEL, 1993; USISKIN, 1995; LEE, 2001 apud
FIGUEIREDO, 2007) e concepgdes de professores sobre Algebra (FIGUEIREDO, 2007;
SANTOS E MORELATTI, 2013; CURY ET AL, 2002; DANTAS, 2015; E FERREIRA,
2009). Do ponto de vista metodoldgico, nosso estudo se pautou em uma abordagem
qualitativa de cunho analitico-descritivo. Os dados foram coletados em trés blocos. O
primeiro acerca do perfil do profissional, o segundo referente a aplicacdo de um instrumento
de investigacdo e o terceiro correspondeu a elaboracdo das situacdes (problemas) para o
ensino de Algebra. Entre os resultados principais, observamos que as concepgdes mais
frequentes entre os professores foram a Algebra como um estudo de procedimentos para
resolver certos tipos de problemas conforme Usiskin (1995) e a Algebra como Ferramenta
conforme a categorizacdo de Lee (2001 apud Figueiredo, 2007). Constatamos também que a
constituicdo das concepc¢des se deu em espacos educacionais ao longo da vida de cada sujeito.
Além disso, os resultados confirmam o que ja foi pontuado por Ponte (1992), Guimaraes
(2010) e Cury (1994) sobre a dificuldade de identificar e compreender as concepg¢des dos
professores. Evidenciamos, numa analise geral, que as concepc¢des dos professores sdo
dinamicas e complexas, pois mudam de concepcao conforme o questionamento ou contexto
de uma situacdo. Acreditamos que outros estudos podem dar continuidade para investigar a
compreensdo sobre o fato da constituicdo das concepgdes dos professores, suas concepcdes de

Algebra e a relagio dessas concepcdes com sua pratica pedagogica.

Palavras-Chave: Concepcdes de Algebra, Concepcdes de Educacdo Algébrica, Concepcdes

dos Professores, Educacao Basica.
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ABSTRACT

Our research investigate the different conceptions of Algebraic Education Mathematics
teachers of Basic Education of the Bezerros-PE-Brazil. Thus, the theoretical contribution was
to Algebra questions based on Basic Education (curriculum documents); considerations about
conceptions, in particular, the conceptions of Algebra and/or Algebraic Education (Lins and
GIMENEZ, 1997; FIORENTINI, Miorim and MIGUEL, 1993; Usiskin, 1995; Lee, 2001
cited Figueiredo, 2007) and teachers' conceptions of Algebra (Figueiredo, 2007; SANTOS
AND MORELATTI, 2013; Cury et al, 2002; Dantas, 2015; and FERREIRA, 2009). From a
methodological standpoint, our study was based on a qualitative approach to analytical and
descriptive nature. Data were collected in three blocks. The first about the professional
profile, the second on the implementation of a research instrument and the third corresponded
to the preparation of situations (problems) for algebra teaching. Among the main results, we
found that the most common conceptions among teachers were algebra as a study of
procedures to solve certain types of problems as Usiskin (1995) and Algebra as a tool as the
categorization of Lee (2001 cited Figueiredo, 2007) . We also note that the establishment of
conceptions occurred in educational activities throughout the life of each subject. In addition,
the results confirm what has been punctuated by Bridge (1992), Guimardes (2010) and Cury
(1994) about the difficulty of identifying and understanding the concepts of teachers .We
show a general analysis that the conceptions of the teachers are dynamic and complex as
changing the design as the questioning or context of a situation. We believe that further
studies are continuing to investigate the understanding of the fact that the constitution of the
conceptions of teachers, their Algebra concepts and the relationship of these concepts with
their teaching.

Keywords: Conceptions of Algebra, Conceptions of Algebraic Education, conceptions of

teachers, Basic Education.
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1 INTRODUCAO

A Matematica tem papel fundamental na sociedade contemporanea, sendo uma das
razBes que a coloca inserida de maneira expressiva no curriculo da Educacdo Basica, com

uma carga horaria podendo ser comparada a dedicada ao estudo de nossa lingua materna.

Enquanto disciplina escolar, do ponto de vista historico, cabe ressaltar o periodo de
1930-1950 no qual aconteceram duas grandes reformas (Reformas Francisco Campos e
Gustavo Capanema) educacionais no Brasil que tiveram impacto direto no ensino da

Matematica.

A institucionalizacdo do ensino de Matematica, enquanto disciplina escolar, tem
origem no Brasil na década de 1930, sendo destacada, conforme Valente (2004), a atuacéo de

Euclides Roxo e a reforma Francisco Campos.

A chamada Reforma Francisco Campos constituiu-se na primeira iniciativa de
organizagdo nacional da educacdo brasileira. Através de seu conjunto de decretos
ficaram sistematizados diferentes graus e etapas de ensino, dentre eles, o Ensino
Secundario. Nivel intermediario entre o antigo primério e o ensino superior, tal grau,
hoje, compreenderia a escolaridade de 5 @ série do Ensino Fundamental até 3 2 série
do Ensino Médio. Em 1942, a reforma que ficou conhecida como Reforma
Capanema deu nova organizacao ao Ensino Secundario, criando o ginasio de quatro
anos e os cursos classico e cientifico de trés anos. (VALENTE, 2004, p. 2).

Assim, nesse contexto, a Matematica como disciplina escolar foi instituida
nacionalmente pela Reforma Francisco Campos (1931). Posteriormente, a Reforma Capanema
(1942) conferiu outras caracteristicas a essa nova disciplina. Dessa maneira, conforme
Valente (ibid) “os anos 1930-1950 marcaram o desenvolvimento da matematica escolar e sua
estabilizagdao até a chegada, em nivel internacional, da Matematica Moderna.” (VALENTE,

2004, p. 2).

O Movimento da Matematica Moderna (1980-1994), por sua vez, foi um dos
principais marcos de reformas no ensino de Matematica, provocando alteracdes curriculares
em paises com sistemas educativos e realidades diversas. Apds esse movimento, dois outros
marcos se destacam: o primeiro caracterizado por reformas que buscavam se contrapor ao
ideario do Movimento Matematica Moderna (de 1980 a 1994) e lideradas por Secretarias
Estaduais e Municipais de Ensino; e o segundo, organizado em nivel nacional a partir da
divulgacdo dos Parametros Curriculares Nacionais, a partir de 1995. (CAROLINO PIRES,
2008)
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Em nosso trabalho, nos ateremos um pouco mais as discussdes sobre as orientacdes
curriculares surgidas a partir deste ultimo marco, por se tratar de orientacdes que estdo
presentes até hoje em nivel nacional e outras foram sendo criadas em nivel estadual também,

como é o caso de Pernambuco.

Sendo assim, diante dos diversos documentos que orientam o ensino de Matematica na
Educacdo Baésica atualmente, focaremos nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN —
Brasil (1997; 1998); nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM),
nas Orientaces Educacionais Complementares para o Ensino Médio — PCN+, Brasil (2000;
2002), e, ainda, nos Parametros para a Educacdo Bésica do Estado de Pernambuco —
Pernambuco (2012; 2013).

Os PCN organizam a Matematica para o ensino fundamental em quatro blocos de
conteddo: Numeros e Operagdes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e, também,
Tratamento da Informagdo (BRASIL, 1997; 1998).

Ja em relacdo aos Parametros para a Educacdo Bésica do Estado de Pernambuco, a
Mateméatica dispde de cinco eixos: Ndmeros e Operacdes, Algebra e Funcdo, Geometria,
Grandezas e Medidas e, por fim, Estatistica e Probabilidade. (PERNAMBUCO, 2012; 2013).

O PCNEM organiza a Matematica em subareas, por exemplo: “os niimeros ¢ a algebra
como sistemas de codigos, a geometria na leitura e interpretacdo do espaco, a estatistica e a

probabilidade na compreensao de fenomenos em universos finitos” (BRASIL, 2000, p. 40).

Dessa maneira, em sintese, 0s contetdos para 0 ensino de Matematica na Educacéo
Basica estdo organizados em ‘“blocos de contetidos” (BRASIL, 1997; 1998), “ecixos”
(PERNAMBUCO, 2012; 2013) e as “subareas” (BRASIL, 2000). Embora cada documento
apresente sua estrutura e maneira de organizar 0s contedos matematicos, a maioria orientam
que o ensino desses contetdos devem ser realizados de forma articulada entre os diferentes

campos da Matematica, tecnologias e ciéncias Naturais.

Os documentos curriculares propdem abordagens para 0 processo de ensino da
Matematica na Educacdo Basica, visando interacfes e resultados mais eficientes diante de

varias dificuldades de aprendizagem nos diferentes segmentos de ensino.

Partindo para o contexto da sala de aula de Matematica, entendemos que o0 ensino de

Matematica implica relagdes entre o ensinar (professor), o aprender (estudante) e o objeto de
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conhecimento (o saber) (PERNAMBUCO, 2012; 2013). Para Guimaraes (2010) “a escola ¢
lugar de ensino por exceléncia e o oficio primeiro do professor ¢ ensinar” (p.1). Ou seja, quem
ensina, ensina para alguém. De certa forma, o ensino é direcional, deixando assim uma marca
na pessoa a quem ensina. Em outros termos, o0 ato de ensinar € intencional, que orienta juizos,
opcoes e decisdes do professor (GUIMARAES, ibid).

No contexto da Educacdo Baésica, a razdo do ensino é a aprendizagem dos sujeitos,
“entendido o ensino como processo de interac¢do entre o professor e o(s) aluno(s), pelo qual o
professor promove e dirige a aquisicdo e o desenvolvimento do referido conhecimento no(s)
aluno(s).” (GUIMARAES, ibid., p. 1). Nesse contexto, as atitudes, crencas e concepgdes sio

questBes inerentes ao ato de ensinar e aprender Matematica.

Em nosso estudo bibliografico, principalmente em Cavalcanti (2008), percebemos que
0 termo concepcdo é bastante utilizado na Educacdo Matematica. Entretanto, ndo ha uma
linha corrente e consensual sobre seu significado. Dessa maneira, este termo assume
diferentes significados sendo em alguns trabalhos definido de maneira especifica e em outros
trabalhos utilizado de maneira ampla, sem respectiva definicdo. Por essa razdo, achamos
conveniente discutir um pouco sobre o emprego do termo concepgdo na literatura da

Educacdo Matematica, uma vez que estamos fazendo uso desse termo.

Ponte (1992) afirma que a primeira investigacdo importante sobre as crencas e
concepcOes manifestadas pelos professores acerca do ensino da Matemaética foi feita por Alba
Thompson (1982). Conforme Thompson (1982 apud Ponte, 1992), as crengas e concepcoes
dos professores no ensino da matematica tém mais haver com um conjunto de regras e ideias
abstratas do que um conjunto de teoria pedagogica operatéria na relacdo professor-aluno-

saber.

Nesta mesma perspectiva das crencas e concepgbes dos professores, temos a
dissertacdo de Ferreira (2009) a partir das reflexdes com professores da Educacdo Basica.
Conforme esse autor, as crencgas e concepgdes dos professores podem mudar de acordo com o
contexto, ou seja, as crencas e concep¢des dos professores sdo dinamicas, com frequéncias
diferentes entre as concepc¢des de Matematica e seu ensino e, ainda, de modo particular, as

concepcdes de Algebra e seu ensino.

Nas andlises das entrevistas, da organizacdo do conteddo dos livros didaticos, da

organizacdo das aulas assistidas, das estruturas dos conteudos trabalhados (Equagdes do
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segundo grau) e das conversas com alunos, Ferreira (2009) verifica que as crengas e
concepgbes dos professores no ensino da Matematica, e em particular da Algebra,
influenciam, de certo modo, as crengas e concepgdes dos estudantes.

Utilizando Ferreira (2009) como referéncia, buscamos contribuir para a Educagéo
Matematica, pois estamos interessados em reconhecer as dindmicas das concepcfes de
Educacdo Algeébrica dos professores em diferentes situacdes.

Por outro lado, a nossa intencdo é compreender as diversas concepg¢des de Educacao
Algébrica e suas atividades propostas pelos professores de Matematica da Educacdo Bésica
do municipio de Bezerros-PE. Dessa maneira, 0s sujeitos de nossa pesquisa sao 0s professores
da Rede Publica Estadual do Municipio de Bezerros — PE.

1.1  Problematica de pesquisa

A escolha pelo tema desta monografia surgiu nas discussbes das disciplinas
metodologicas, as quais enfatizaram o processo de ensino e aprendizagem em diferentes
conteddos. Foi na disciplina de Metodologia do Ensino de Matematica Il que foram
apresentados alguns textos de Algebra e seu ensino. Os principais textos, em nossa
compreenséo, foram os que abordaram as concepcdes de Algebra e/ou Educacdo Algébrica
dos seguintes autores: Lins e Gimenez (1997); Fiorentini, Miorim e Miguel (1993); e Usiskin
(1995).

O texto de Usiskin, intitulado “concep¢des sobre a algebra da escola média e
utilizagdes das variaveis”, foi apresentado de duas maneiras: uma na versao inglesa publicado

em 1988 ¢ a outra na versdo em portugués do livro “As ideias da algebra”.

O texto de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) intitulado “Contribuigdo para um
Repensar... a Educacdo Algébrica Elementar”, também foi trabalhado em sala de aula. O foco
da discussdo foi as concepgdes de Algebra e as concepgdes de Educacdo Algébrica. Alguns

textos fizeram andlise com estas concepcdes.

Ja em relacédo as concepgdes de Lins e Gimenez (1997), ndo foram utilizados os textos
originais e nem o livro. Dessa maneira, a discussdo desenvolveu-se a partir de outros
trabalhos secundarios, onde as categorizacdes de atividade Algébrica e de Educacdo

Algébrica foram utilizadas como referencial tedrico e na analise dos dados.
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Estes trabalhos foram cruciais para a minha escolha de pesquisa na Educacdo
Matematica, deixando assim, as pesquisas e investigagdes sobre Algebra e seu ensino em
primeiro plano. Dessa forma, a problematica que prevaleceu em nosso interesse para a
investigacdo, nesse campo de conhecimento, foi referente “as concep¢des de Educacdo

Algébrica dos professores da Educagdo Basica”.

Com o tema escolhido, a préxima etapa seria determinar 0s objetivos da pesquisa.
Entdo, dos varios artigos, monografias e dissertacdes lidas, um trabalho inicial ficou em
destaque: a monografia de Jeremias Batista Santos, intitulada as Concepcdes de Algebra
escolar no livro didatico: uma analise do livro “praticando matemética”, apresentada em

2014, que serviu para dar base a nossa investigacdo e, também, nos objetivos gerais.
Dessa forma, descrevemos, a seguir, 0s objetivos definidos para nosso estudo.

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral investigar as diferentes Concepcdes de
Educacdo Algebrica dos (as) Professores (as) de Matematica da Educacdo Baésica do

municipio de Bezerros-PE.
1.1.2 Obijetivos Especificos

e Identificar as concepcbes de Algebra/Educacio Algébrica dos professores da
Educacdo Baésica através da analise de suas respostas ao instrumento de investigacéo;

e Identificar as concepcdes de Algebra/Educacio Algébrica dos professores a partir da
andlise das situacoes elaboradas por eles; e

e Categorizar as concepg¢des dos professores identificadas.

Com os objetivos definidos, a proxima pergunta seria novamente mais um obstaculo.
Entdo, vamos para a pergunta: “O que ¢ Algebra?”. Diante de varias discussdes, ndo ¢ facil

definir este campo do conhecimento.

O questionamento ainda continuou e, outro mais especifico surgiu, que foi: “O que é
Algebra na Educacio Basica?”. Desse modo, compreendemos que a definicdo de Algebra
pode emergir de varias concepc¢des, por exemplo, no aspecto do curso de licenciatura, na
educacdo bésica, nos livros, curriculos, ou, ainda, nas perspectivas cognitivas, de professor e
estudantes, por exemplo. Ou ainda, a partir dos objetos que podem ser utilizados para estudo.

Nesse mesmo sentido, podemos dizer que o tema Algebra na Educacio Basica como objeto de
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investigagdo ou estudo implica considerar que ha diferentes maneiras de se abordar essa

problematica.

Desse modo, a necessidade de varias leituras sobre a producdo neste campo de
conhecimento é crucial para a definicdo. Entdo, destacamos dois blocos de leituras para
responder “O que é Algebra na Educagdo Basica?”. O primeiro bloco esta relacionado com os
documentos oficiais do Brasil e de Pernambuco e o outro bloco, destacou-se a tese de Auriluci
de Carvalho Figueiredo, com o titulo: “Saberes ¢ Concepgoes de Educacdo Algébrica em um
Curso de Licenciatura em Matematica”, apresentada em 2007. Estes dois blocos de leitura

foram importante para a compreensio de Algebra na Educagio Bésica.

Para fechar a nossa pesquisa e compreender o universo das concepcdes dos
professores em relacio ao ensino de Algebra, era necessario outras leituras que envolvesse a
analise das concepg¢des dos professores ou futuros professores com base em Lins e Gimenez
(1997), Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e Usiskin (1995).

Dessa forma, destacamos dois trabalhos importantes, a monografia de Edilson Cézar
Rodrigues dantes, com o titulo as “Concepgdes acerca da Algebra de estudantes da
Licenciatura em Matematica do CAA-UFPE”, apresentada em 2015; e¢ a dissertagdo de
Magno Luiz Ferreira, intitulada “Algebra: como as crengas dos professores influenciam na
aprendizagem dos alunos”, apresentada em 2009. Estes dois trabalhos foram necessarios para
compreender a estrutura da metodologia e analise dos dados para os professores da Educacgéo

Basica.

Para a escolha e superacdo de alguns obstaculos encontrado no decorrer de nossa
investigacdo, além destes, fundamentamo-nos em outros trabalhos como os estudos sobre
concepcao de Ponte (1992), Guimardes (2010) e Cavalcanti (2008), entre outros. Ja na parte
da metodologia, destacamos os estudos de Gil (2002), Marconi e Lakatos (2003) e Severino

(2007). Dessa forma, fundamentamos a abordagem feita na analise.

Desse modo, nossa pesquisa esta organizada em quatro capitulos. Esse primeiro
referente a Introducdo. O Capitulo 2 referente aos aspectos teodricos. O Capitulo 3 aborda o
contexto das Escolas Publicas, sujeitos da pesquisa, a prépria pesquisa e 0 instrumento de
investigacdo com sua descri¢do de analise. O Capitulo 4, por sua vez, é referente as andlises

realizadas. Por fim, apresentamos nossas conclusdes sobre o estudo realizado.



2 CONCEPCOES E CONCEPCOES DE PROFESSORES

Neste capitulo focaremos sobre a natureza das concepgdes, utilizagdes do termo
concepcdo em Educacdo Matematica e concepgdes de professores. Dessa forma, nos
apoiaremos, principalmente, nas pesquisas de Ponte (1992), Guimarées (2010) e Cavalcanti
(2008) para esclarecer o conceito e as caracteristicas do termo concepcdo na Educagdo
Matematica.

2.1  Sobre a natureza das concepcodes

O processo de ensino e de aprendizagem, no ensino de Matematica, um dos papéis
principais, é a organizagdo do planejamento das aulas feita pelo o professor. Neste caso, as
concepcoes dos educadores sdo de fundamental importancia na dindmica da Educacéo Basica.

Sendo assim, compreender a natureza das concepgdes € essencial para a nossa pesquisa.

De acordo com Thompson (1992) apud Guimarées (2010), os conceitos de crengas e
de concepcdo estdo de alguma forma associados, onde as concepc¢des sdo uma estrutura
mental mais geral, de certa maneira, as crencgas estdo contidas nas concepgoes, assim como: 0S
significados, conceitos, proposices, regras, imagens mentais, preferéncias e nocgoes

semelhantes.

As crencas que estdo contidas nas concepcOes, de acordo com Guimardes (2010),
envolvem razdes e motivos, propositos e objetivos. Com base em juizos, opcdes e decisdes
decorrentes das interpretacdes e dos significados que atribuem as questdes, ou aos problemas

ou as situacdes onde necessita de atuacéo.

Segundo Ponte (1992), “as concepgdes tém uma natureza essencialmente cognitiva.”

(p. 1). A sua atuagdo parece como um filtro, em certos momentos, a saber que “Sdo0

indispensaveis pois estruturam o sentido que damos as coisas.” (p. 1). Em outro momento,

“actuam como elemento bloqueador em relagdo a novas realidades ou a certos problemas,

limitando as nossas possibilidades de actuagdo e compreensdo” (p. 1). A formacgdo da
concepcao dos sujeitos, segundo o autor:

As concepces formam-se num processo simultaneamente individual (como

resultado da elaboracdo sobre a nossa experiéncia) e social (como resultado do

confronto das nossas elaboragdes com as dos outros). Assim, as nossas concepgdes

sobre a Matematica sdo influenciadas pelas experiéncias que nos habitudmos a

reconhecer como tal e também pelas representacbes sociais dominantes. A
Matematica é um assunto acerca do qual é dificil ndo ter concepgdes. E uma ciéncia
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muito antiga, que faz parte do conjunto das matérias escolares desde ha séculos, é
ensinada com caracter obrigatorio durante largos anos de escolaridade e tem sido
chamada a um importante papel de selecgdo social. (PONTE, 1992, p. 1).

Guimardes (2010) afirma que a concepcao estd associada ao pensar de cada pessoa.
Apoiado nas investigacdes de Dewey (1991), este autor explica que o pensar busca
finalidades na procura de significados, ou seja, 0 pensar capta os significados dos objetos e
acontecimentos. Portanto, “o pensamento utiliza as concepgdes para interpretar o mundo.”
(GUIMARAES, 2010, p. 86). Concordamos com Guimaraes quando afirma que:

(...) quando perguntamos a alguém qual é a sua concepcao disto ou daquilo, o que,
de um modo geral, queremos saber é o0 que a pessoa pensa sobre determinada coisa,
que entendimento tem dessa coisa, qual é a forma como ela a vé ou encara. No
fundo, o que pretendemos com aquela pergunta, é saber o que essa coisa € para a
pessoa em causa, COmo aparece — no sentido de como se mostra — a coisa na

pessoa; ou seja, de que modo ela a concebeu, qual a elaboracdo mental que realizou.
(Guimardes, 2010, p. 83 — 84)

Concordamos com Ponte (1992), Guimardes (2010) e Cavalcanti (2008) quando
afirmam que nédo € facil definir o termo “concep¢ao”. Cavalcanti (2008) em sua dissertacdo
faz um estudo sobre o significado do termo concepcao e seu emprego nas pesquisas feitas em

Educacdo Matematica. Na secdo seguinte, apresentamos algumas consideragdes desse autor.
2.2 Utilizagdes do termo concepcdo em Educacdo Matematica

A classificacdo proposta por Cavalcanti (2008) sobre o emprego do termo
“concepcdon”, em sua dissertagdo, tem como ponto de partida as investigacoes de Kaldrimidou

e Tzekaki (2005) e acrescenta outras pesquisas da Educacdo Matematica.

Desse modo, podemos estruturar nosso estudo sobre a utilizacdo do termo concepcao
da seguinte maneira: no primeiro ponto, verificamos a utilizacdo do emprego do termo
concepcao numa perspectiva mais geral da Educacdo Matematica e, no segundo ponto, numa
perspectiva mais especifica contemplado a natureza da Algebra e seu ensino. Assim, nossa
discussdo estd fundamentada especialmente nos estudos de Cavalcanti (2008), considerando

que tivemos diferentes direcionamentos.

Na primeira perspectiva, Cavalcanti e Camara dos Santos (2010) argumentam que nas
pesquisas em Educacdo Matematica nem sempre se faz uma diferenciacdo entre a definicédo
ou significado dos termos concepcado, crenca, opinido, ponto de vista, visdo e modelo. Assim,
as vezes sdo utilizados uma pluralidade de termos diferentes para referir uma mesma

finalidade.
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De acordo com Cavalcanti (2008), aléem de Ernest (1991), as pesquisas de Ruiz (1993)

e Flores (1998) utilizaram o termo concepc¢do de maneira ampla e sem uma definicdo. Veja a
citacdo abaixo conforme

Molina (2005) apresenta resultados das pesquisas de Ruiz (1993) e Flores (1998)

acerca da nocdo de concepcdo em Didatica da Matematica. Para estes autores, 0

termo concepgdo tem sido abordado com sentidos proximos a outros termos

relacionados, como por exemplo, crengas, modelo, representagéo, a ‘defini¢do de um

conceito’ e a ‘imagem de um conceito’. (CAVALCANTI & CAMARA DOS
SANTOS, 2010, p. 3)

De fato, séo utilizados varios termos diferentes, para relatar, de certo modo, as mesma
finalidades (CAVALCANT]I, 2008).

Ja a abordagem feita por Camara dos Santos (2002) apud Cavalcanti (2008) enfatiza
trés concepcgoes relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem de Matematica, a saber: a
concepcao baldista, a concepgdo escadinha e a concepcdo socio-construtivista. De acordo
com Cavalcanti (2008), a utilizacdo do termo concepcgdo parece remeter a um sentido

pragmatico.

Diante dessa situacdo e outras na Educacdo Matematica, Kaldrimidou e Tzekaki
(2005) apud Cavalcanti (2008, p. 34), em suma, categorizou quatro direcionamentos para o
uso e sentido do termo concepgdo, que sdo: primeiro direcionamento, “o termo concepcao €
usado para se referir as mdltiplas aproximacdes (expressdes e sentidos) de um conceito
matematico”; segundo direcionamento, “o termo concepcao é utilizado para identificar a
diferenca entre o sentido que o estudante constrdi sobre um conceito matematico e o préprio
conceito”; o terceiro direcionamento,

O termo concepgdo € empregado relatando o conhecimento do sujeito, mas numa
diferente perspectiva: expressando diferencas nas formas que uma pessoa concebe

os elementos epistemoldgicos e estruturais da Matematica. (CAVALCANTI, 2008,
p. 34).

O quarto direcionamento, “o termo concep¢do ¢ empregado como sindonimo de
palavras como ideias ou crencas, descrevendo assim, convic¢oes dos estudantes e professores

acerca da Matematica e de seu ensino” (p. 34).

Essa categorizacdo relata um esclarecimento sobre a natureza da utilizacdo do termo
concepcdo com multiplos sentidos, as vezes, com elementos diferentes e até opostos
(CAVALCANTI, 2008).
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De acordo com a segunda perspectiva, restringiremos o emprego do termo concepcao
para as seguintes pesquisas: Lins e Gimenez (1997), Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e
Usiskin (1995), pois sdo os trabalhos da Educacdo Matematica que utilizaremos como aporte

tedrico.

A obra de Lins e Gimenez (1997), intitulada Perspectivas em Aritmética e Algebra
Para 0 Século XXI, trata de contextos Aritméticos e Algébricos para a Educacdo Basica. Os
autores desenvolvem trés concepcdes de Educacdo Algébrica com base em atividades e seus
significados.

Cavalcanti (2008) afirma que na se¢do “As diversas concepgdes da educacao
algébrica” (p. 105) da obra de Lins e Gimenez (1997), os autores usam uma pluralidade de
termos com a mesma finalidade e ndo fazem suas respectivas distingdes. Por exemplo,
utilizam os termos tendéncias letristas, abordagem facilitadoras e visdo de educacao algébrica

para relatar as diferentes concepcdes de Educacdo Algébrica.

Cavalcanti (ibid) ainda argumenta, a exemplo de Lins e Gimenez (1997), que € normal
encontrar diferentes termos na Educacdo Matematica como crengas, concepcdes, opinido,

visdo, modelo, etc., sem o seu devido significado ou definicao.

Cavalcanti (2008), com base em Cury et. al. (2002), identifica duas finalidades para o
termo concepcdo no artigo de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993). A primeira utilizacdo do
termo concepcdo é para caracterizar a Algebra enquanto ramo da Matematica e a outra, € a
caracterizacdo do ensino de Algebra no Brasil numa perspectiva historica. Nesse caso, a
utilizacdo do termo concepcdo tem mais de uma finalidade e foi empregado de maneira muito
ampla, isto é, esse termo foi usado para os aspectos epistemoldgicos da Algebra e para o

processo de ensino e de aprendizagem da Algebra.

Cavalcanti (2008) afirma que o artigo de Usiskin (1995) utilizou o termo concepcao
para diferenciar o emprego das variaveis da Escola Média Americana, diante do ensino de
Algebra e dos seus contetidos. Sendo assim, 0 emprego do termo concepcao parece estruturar
a natureza da Algebra do ensino Elementar. Essa natureza da Algebra remete nos diversos
usos das variaveis e dai tem-se as diferentes concepcdes de Algebra. Nesse caso, percebe-se a
falta de definicdo do termo concepcdo, uma tendéncia de usar este termo de maneira muito

ampla que envolve aspectos epistemoldgicos da Algebra e do seu ensino.
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Com base nos estudos de Cavalcanti (2008), ndo é nosso objetivo definir o termo
concepcdo nessa dimensdo, mas utilizar em nossa pesquisa de forma direcionada para

representar as concepcoes dos professores da Educacdo Basica.
2.3  Concepgdes de professores

Faremos uma discuss@o sobre a natureza das concepgoes dos professores referente as
pesquisas em Educacdo Matematica. Nesse sentido, acreditamos que as concepcfes dos
professores sdo fundamentais para a organizagdo da aula e o processo de ensino.

Ponte (1992) e Guimardes (2010) afirmam que a concepcao dos professores estd numa
estrutura mais elaborada do que as crengas, pois a natureza das concepc¢des é uma estrutura
cognitiva mais dindmica. Sendo assim, o pensar utiliza as concepc¢des para analisar 0s
diferentes significados propostos pelo contexto que o sujeito estar inserido. A cognicdo evolui
na dindmica das concepcdes diante do ser individual e coletivo. Desse modo, as concepgdes
tém haver com a experiéncia do sujeito diante da Matematica e sua influéncia na formacéo

académica.

De acordo com Thompson (1992 apud Cury, 1994), as concep¢des dos professores
estdo num processo de natureza cognitiva consciente ou subconsciente sobre a Matematica.
Concordamos com Ponte (1992) quando afirma que as concepcbes dos professores séo

dinamicas, pois a Matematica € um dominio em evolucao.

Na investigacdo de Guimardes (2010), o estudo das concepcdes dos professores para o
ensino da Matematica é importante, pois compreende como o professor pensa sobre
determinado objeto do saber e dai como esse pensar influencia o fazer das atividades em sala

de aula.

Existem pesquisas que buscam compreender as concepcdes dos professores através do
seu comportamento, que podemos classificar como as diferentes acdes, habitos ou alguma

forma de intervencdo que os professores julgam seguras (GARNICA, 2008).

Paixdo, Gomes e Mesquita (2010) afirmam que as concepgbes de professores ou
futuros professores podem ser identificadas e compreendidas através de pratica de construcao
de narrativas e/ou escrita. Desse modo, as concepgdes dos professores sdo manifestadas por

suas atitudes, crengas e costumes referentes ao ensino da Matematica.
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Garnica (2008) sugere que as concepgdes ndo sdo estaticas, pois elas estdo em
constante mutacédo e séo dindmicas. Desse modo,

Vamos considerar como “concepgdes” os “algos” (crengas, percepgdes, juizos,

experiéncias prévias etc.) a partir dos quais nos julgamos aptos a agir. Concepgoes

sdo, portanto, suportes para a acao. [...] as concepgles criam em nos alguns habitos,
algumas formas de intervencdo que julgamos seguras. (GARNICA, 2008, p. 499)

Na discussdo sobre a instabilidade das concepcdes, o autor faz uma tendéncia para
uma concepgdo “constituida num (e constituindo um) processo dindmico de inser¢do no
mundo, as concepg¢des sdo aqui tomadas como fluidas, de dificil configuracdo, de estrutura
vaga.” (GARNICA, 2008, p. 499). As concepg¢des dos professores sdo reveladas através da
Sua pratica, ou seja, é na acdo que as concepg¢des sdo desveladas.

Ja na perspectiva de Mesquita, Paix@o e Gomes (2010) em sua pesquisa teorica, parece
afirmar que os estudos sobre crencas e concepcdes dos professores buscavam compreender as
influéncias de seus comportamentos. Na perspectiva da narrativa e da escrita dos professores,
as concepcdes sdo manifestadas, pois sdo desvelados os diferentes pensamentos reflexivos.
Dessa maneira, 0s professores pensam e agem conforme as suas concepcdes e, de certo modo,

planejam a sua performance docente e pessoal.

Conforme Mesquita, Paixdo e Gomes (2010), a construcdo de narrativas passam pelas
as experiéncias pedagogicas, responsabilidades profissionais, habilidades, competéncias e
acOes. Diante desse contexto, a inovacdo dos saberes referentes as concepcdes dos professores
serve para refletir e conceber novos conhecimentos e préaticas de ensino da Matematica.
Assim, a leitura, a escrita e a narracdo sS40 meios de comunicacdo para expressar

representacdes graficas, desenhos, organizar dados e escrita Matematica.

Conforme Guimardes (1993 apud Cury, 1994, 35), as concepcdes dos professores sdo

denominadas por

(...) um esquema teérico, mais ou menos consciente, mais ou menos explicito, mais
ou menos consistente, que o professor possui, que lhe permite interpretar o que se
Ihe apresenta ao seu espirito, e que de alguma maneira o predispde, e influencia a
sua accdo, em relacdo a isso.

Sobre as concepgbes dos professores, seguindo a mesma linha de raciocinio (da
discussdo), concordamos com Cury, que a concep¢do estd presente na construcdo e
desenvolvimento das experiéncias como estudante e professor, isto é, as concepgdes dos

[...] professores de Matematica formam idéias sobre a natureza da Matematica, ou
seja, concebem a Matematica, a partir das experiéncias que tiveram como alunos e
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professores, do conhecimento que construiram, das opinifes de seus mestres, enfim,
das influéncias sécio-culturais que sofreram durante suas vidas, influéncias essas
que se vém formando ao longo dos séculos, passando de geracdo a geracao, a partir
das idéias de fildsofos que refletiram sobre a Matematica. (CURY, 1994, p. 37).

Essas experiéncias, segundo a autora, estdo relacionadas com a Matematica, com o seu
ensino e aprendizagem, o professor e o seu papel na sociedade etc. Entéo, o professor tem o0s

seus proprios filtros para ler e interpretar o mundo real.



3 AALGEBRA NA EDUCACAO BASICA

Concordamos com Usiskin (1995) que ndo é facil definir a palavra Algebra.
Relacionadas a Algebra, podem emergir diferentes contextos de sentido pela versatilidade de
seus objetivos. Igualmente, no campo das investigacdes, definir o sentido da Algebra é algo
complexo. Nesse caso, vamos direcionar a compreensdo de Algebra no contexto da Educacio
Bésica. O questionamento fundamental dessa segdo é: “O que ¢ Algebra na Educagio
Basica?”

Para avangar um pouco nessa perspectiva, vamos discutir “A Algebra nos documentos
curriculares para a Educacio Bésica” e as “Concepgdes de Algebra e Educagio Algébrica”. A
partir dessas secBes vamos tentar contextualizar o sentido do que é Algebra na Educagio
Basica tanto do ponto de vista dos documentos oficiais como também na literatura da

Educacdo Matematica.

3.1 A Algebra na Educacdo Basica no ponto de vista dos documentos curriculares

A Educacéo Baésica no Brasil, € composta por Educacéo Infantil, Ensino Fundamental
e Ensino Médio. Vamos entender como o saber Matematico e o saber Algébrico estdo

organizado para o Ensino Fundamental e, depois, para o Ensino Médio.

A discussdo principal para o Ensino Fundamental esta presente nos documentos
conforme Brasil (1997, 1998) e Pernambuco (2012, 2013). Dessa forma, o saber Matematico
estd organizado em Blocos de conteudos, que sdo: Numeros e Operacdes, Espaco e Forma,
Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacdo como afirma Brasil (1997,1998). Estes

Blocos de Conteldos estdo inseridos...

[...] a fim de que os curriculos de Matematica para o ensino fundamental devam
contemplar o estudo dos ndmeros e das operagdes (no campo da Aritmética e da
Algebra), o estudo do espaco e das formas (no campo da Geometria) e o estudo das
grandezas e das medidas (que permite interligacBes entre os campos da Aritmética,
da Algebra, e da Geometria e de outros campos do conhecimento). Um olhar mais
atento para nossa sociedade mostra a necessidade de acrescentar a esses contelidos
aqueles que permitam ao cidaddo “tratar” as informagdes que recebe cotidianamente,
aprendendo a lidar com dados estatisticos, tabelas e graficos, a raciocinar utilizando

idéias relativas a probabilidade e a combinatdria. (BRASIL, 1998, p. 47)
Desta forma, a organizacdo do saber Matematico esta presente nestes Blocos de
Conteudos para a Educacdo Bésica. A Aritmética, Algebra e a Geometria s&o consideradas

como campo da prépria Matematica.
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A discusséo, agora, é sobre os Blocos de Contetidos onde a Algebra esta inserida:

Numeros e Operagdes — durante o ensino Fundamental, o conhecimento Matematico
sobre os numeros foi desenvolvido através de situagdes que envolvem diversos problemas,
como também, objeto da propria Matematica. Este Bloco engloba os diferentes nimeros
positivos, negativos, fracionarios, decimais, dizimas periddicas e aperiddicas. No aspecto
sintatico e semantico, ou seja, com relacdo as operacdes, deve contemplar os célculos exato e

aproximado e, também, mental e escrito, com seus respectivos significados.

Neste Bloco de conteldos, para as séries iniciais do Ensino Fundamental ja pode
trabalhar com nogdes pré-algébricas, com a utilizacdo de diversos simbolos. Mesmo assim,
sdo nas séries finais que a atividade Algébrica é ampliada e aprofundada com o uso das letras
(BRASIL, 1998).

Diante desse contexto dos numeros e das operagdes, os calculos Algébricos foram
desenvolvidos através da andlise de diferentes situacdes-problemas. Dessa forma,
desenvolveram-se diferentes funcdes da Algebra. Conforme Brasil (1998), as funcbes da
Algebra sdo “generalizar padres aritméticos, estabelecer relagdo entre duas grandezas,
modelizar, resolver problemas aritmeticamente dificeis” (p. 50). Além disso, “representara
problemas por meio de equacOes e inequacbes” (p. 50) e, também, expressdes algébricas
equivalentes. Dessa maneira, 0 uso das variaveis sdo aplicadas de maneira diferente diante das

regras de resolucéo de cada situacdo-problema.

Grandezas e Medidas — Este bloco tem a sua relevancia na praticidade da vida social,
pois existem diversas situacOes de grandezas e de medidas. As atividades de grandezas e de
medidas estdo presentes nos conceitos que envolvem espacos e as formas. Mesmo assim, este
bloco de conteudos estrutura uma riqueza nos diferentes significados que podem abordar os
estudos dos nimeros e das operagdes. Além disso, “os conteldos referentes a grandezas e
medidas proporcionardo contextos para analisar a interdependéncia entre grandezas e
expressa-la algebricamente” (BRASIL, 1998, p. 52). Neste trato, as diferentes grandezas

envolvem area, capacidade, velocidade, densidade, densidade demogréafica, etc.

Diante deste contexto, as orientacfes pedagdgicas desses documentos, para as séries
iniciais e finais, Brasil (1997, 1998), é trabalhar estes Blocos de contetdos de forma

articulada. Pernambuco (2012) concorda com os PCNSs, Brasil (1997, 1998), no que diz
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respeito ao fato de ndo trabalhar os Blocos de contetdos de forma isolada, estanques e

autossuficientes.

Nesta linha de raciocinio, Pernambuco (2012), organiza cinco Blocos de Conteudos
para o saber Matematico que podemos considerar como “campos” ou “eixos”. Vamos chamar
esses Blocos de Conteldos de eixos. Entdo os eixos presente neste documento sao:
Geometria, Estatistica e probabilidade (tratamento da informacéo), Algebra e funcdes,

Grandezas e medidas e Nimeros e operacdes.

Neste caso, 0 saber Algébrico esta estruturado no seguinte eixo, Algebra e funcio, que

deve ser articulado com 0s outros eixos.

Algebra e funcdes — atualmente, a Educacio Matematica compreende que a Algebra é
“uma forma de pensar matematicamente, caracterizada, entre outros aspectos, pela busca de
generalizagdes ¢ de regularidades” (PERNAMBUCO, 2012, p. 63).

A utilizacéo de generalizacdo e de regularidades em sequéncias numéricas, de figuras,
entre outras. S80 empregadas os simbolos para representar os modelos ou padrdes, dessa
forma, surge a no¢ao de “letras” nos anos iniciais do Ensino Fundamental (PERNAMBUCO,
ibid). Além dessa articulagdo, outra também importante, referente aos nimeros e operagoes,
determinar o valor desconhecido do elemento numa igualdade de equivaléncia condicional,

assim, a letra assume duas nocéo distinta de variavel.

Entretanto, iniciando os anos finais do Ensino Fundamental, a nocdo de sequéncia é
ampliada neste segmento de ensino para a compreensdo entre a lei de formacdo das

sequéncias e das expressoes Algébricas.

As nocBes de generalizacdo também sdo ampliadas nesta etapa de ensino para dar
suporte na compreensdo das expressdes Algébricas. E, mais ainda, nas fatoracGes de

expressoes Algébricas simples.

Neste contexto, as equacbes de primeiro grau devem aparecer como situa¢do-problema
a ser resolvida. Assim, as formas de resolucdo de uma equacdo de primeiro grau devem
estabelecer conexdes com os conhecimentos Aritméticos e aos poucos introduzindo novas

estratégias Algébricas.

Alem das equacgdes de primeiro grau, sdo presentes, as equacgdes do segundo grau. A

resolugdo de problema deve ter como estratégia “[...] a fatoracdo e o processo de completar
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quadrados, os quais, além de serem métodos eficazes, podem dar significado a formula de
Bhaskara” (PERNAMBUCO, 2012, p. 103).

Outra importante nogdo de variavel, enfatiza o trabalho com as relacbes entre
grandezas, onde propicia uma introducdo aos estudos de fungdo. Assim, a nocdo de funcéo
pode envolver os estudos de proporcionalidade, como é o caso da funcao afim.

Uma das caracteristicas desta nocdo de variavel esta presente na articulacdo com
outros eixos da Matematica. Dessa forma, as

[...] atividades que relacionem a &rea de algumas figuras planas com a &rea do
retangulo permite o estabelecimento de expressdes algébricas que possibilitam
generalizar procedimentos de medidas de areas a outras figuras, levando, assim, a
sistematizacdo de algumas férmulas (&reas de quadrados, paralelogramos,
triangulos, trapézios, losangos e comprimento da circunferéncia). E preciso ressaltar,
porém, a necessidade de uma forte articulacdo com a geometria, buscando-se utilizar
as propriedades das figuras planas para generalizar expressées (PERNAMBUCO,
2012, p. 107).

Nesse processo, as generalizagdes de algumas formulas ressaltam a compreensao de
algumas propriedades, articulando assim, com a geometria € com a linguagem Algébrica.
Entdo, para o Ensino Médio, o trabalho desse eixo do conhecimento, pode enfatizar outras
grandezas. (PERNAMBUCO, 2012)

Além dessas nocdes de variaveis, podemos enfatizar, os céalculos com expressdes
Algébricas equivalentes, onde as letras sdo concebidas como simbolos abstratos na dimenséao

estrutural da Algebra.

Portanto, a compreensdo das dimensées da Algebra para o Ensino Fundamental esta

organizada da seguinte maneira:
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Quadro 1: Algebra no Ensino Fundamental

Algebra no ensino fundamental

Dimensoes Aritmética . }
daAlgebra | Generalizada Funcional Equagdes Estrutural
Letras como
Uso das Iéﬁg;s”;: n]c;S variaveis para Letras como Letras como
letras %o modelo exprossar incognitas simbolo
aritmético relagdes e g abstrato
fungdes
Contetdos Propriedades Calculo
(conceitos | das operagoes Variagao de Resolugdo algebrico
d{'e DFG?B-) ge d";;i}'g%%oses grandezas de equagdes 22&2@28:‘:
imentos
aritméticos equivalentes

FONTE: Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, p. 116)

Em suma, o PCN (Brasil, 1998) e Pernambuco (2012), utilizam as representacdes com
letras para atribuir significado as diferentes representacdes das varidveis. Por exemplo, a
utilizacdo de sequéncia numérica das operacdes serve para representar generalizagdes, onde
compreendem a no¢do da “letra”. Os procedimentos de resolucdo para determinar o valor
numérico de expressdes algébricas com diferentes escritos algébricos, assim, compreende as
equacdes. Outra maneira da concepcao de variavel é o estabelecimento das relacGes entre

grandezas de cunho funcional e, também, as formas de equivaléncia entre simbolos.

A estrutura do saber Matematico e do Saber Algébrico foram tomando formas
proporcionais em termo de conhecimento no Ensino Fundamental. Por sua vez, a Matematica
estd organizada para propor orientaces, novamente, mais ampla e aprofundada em etapas
posteriores de ensino. Partindo, dos conhecimentos anteriores do Ensino Fundamental.
Pernambuco (2012) seguiu a mesma estrutura dos Blocos de contetdos com alguns temas
novos. Ja Brasil (2002) alterou a estrutura para o Ensino Médio, dessa maneira, o saber

Matematico deve articular com as areas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Nessa perspectiva, no Ensino Médio, a Matematica tem papel fundamental para
desenvolver e articular o saber Cientifico-tecnoldgico conforme Brasil (2000; 2002).
Entretanto, Brasil (2002) afirma que a Biologia, a Fisica, a Quimica e a Matematica sdo

ciéncias e incorporam a mesma area do saber na investigacdo da natureza e, desta forma,
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evoluem o conhecimento tecnoldgico. Sendo assim, articulam representac@es e linguagens de
fendmenos, processos naturais ou tecnoldgicos. Dai, desenvolvem a cultura cientifica e
tecnoldgica diante da necessidade da cultura humana, social e econdmica no decorrer da
historia.

Desta maneira, Brasil (2002), desenvolveu um conjunto de temas para possibilitar que
as competéncias e as habilidades sejam organizadas em nivel cientifico e cultural. Assim,
propds trés temas estruturadores para o Ensino Médio, que s&o: o primeiro é a Algebra, foco
do nosso estudo, com os numeros e fungdes; o segundo é a Geometria e medidas e, por fim, a

Andlise de dados.

O primeiro tema, Algebra: nimeros e funcdes, 0s objetos deste eixo estruturador séo
0s numeros (reais e complexos), as funcbes e as equacdes de variaveis reais. Sendo assim,

este eixo se desenvolvem sobre duas propostas: a variacdo de grandezas e a trigonometria.

As duas propostas tematicas estdo centrada no estudo das fungdes, pois a linguagem
Algébrica é utilizada na Matematica, para expressar relacdes entre grandezas, determinar
incognitas, justificar propriedade e identidade trigonométricas e, ainda, as funcdes

trigonométricas e nas aplicacdes de varias funcdes (BRASIL, 2002).

As sequéncias sdo conectadas com as funcdes, de modo, que as progressdes aritmética
e geometrica podem servir de auxilio para explorar regularidades (BRASIL, ibid). Além disto,
as funcdes sdo essenciais “nesta etapa de escolaridade, principalmente por seu papel de
modelo matematico para o estudo das variagcdes entre grandezas em fenémenos do mundo
natural ou social” (PERNAMBUCO, 2012, p. 129).

Note estas caracteristicas, de acordo com Brasil (2002), nas duas unidades tematicas

para o Ensino Médio.

Quadro 2: Os conteldos e as habilidades das duas unidades tematica

UNIDADES TEMATICAS

1. Variacdo de grandezas: no¢do de
fungdo; funcdes analiticas e néo-
analiticas; representacdo e andlise
grafica;  seqUéncias  numéricas:
progressdes e nogdo de infinito;
variagdes exponenciais ou
logaritmicas; funcbes seno, cosseno e
tangente; taxa de variagdo de
grandezas.

* Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica nas ciéncias, necessaria
para expressar a relacdo entre grandezas e modelar situacoes-
problema, construindo modelos descritivos de fendbmenos e fazendo
conexdes dentro e fora da Matematica.

» Compreender 0 conceito de funcdo, associando-0 a exemplos da
vida cotidiana.

* Associar diferentes fungdes a seus graficos correspondentes.

* Ler e interpretar diferentes linguagens e representagdes envolvendo
variagBes de grandezas.

* Identificar regularidades em expressdes matematicas e estabelecer
relacdes entre variaveis.
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2. Trigonometria: do tridngulo | « Utilizar e interpretar modelos para resolugdo de situagdes-problema

retangulo; do tridngulo qualquer; da | que envolvam medicbes, em especial o calculo de distancias

primeira volta. inacessiveis, e para construir modelos que correspondem a

fendmenos periodicos.

* Compreender o conhecimento cientifico e tecnologico como

resultado de uma construgdo humana em um processo historico e

social, reconhecendo o uso de relagGes trigonométricas em diferentes

épocas e contextos sociais.

FONTE: Orientacfes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais, PCN+, (BRASIL,
2002, p. 22-23).

Nesta mesma perspectiva, o saber Algébrico propdem relagdes entre conhecimentos
disciplinares, interdisciplinares e inter-areas. Assim, o saber Algébrico para o Ensino Medio,
Brasil (2000; 2002) e Pernambuco (2012; 2013), continuam a desenvolver as diversas

conexoes entre a Matematica e outras areas do conhecimento.

3.2 Concepcdes de Algebra e Educacédo Algébrica

A discussdo sobre as diferentes concepcdes de Algebra na Educacido Bésica nas
disciplinas que cursamos na licenciatura, como j& mencionamos na introdugdo, nos
proporcionaram um momento de reflexdo sobre as diferentes manifestacdes da Algebra e seu
ensino. A partir dessas reflexdes, acreditamos que os trabalhos de Lins e Gimenez (1997),
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e Usiskin (1995) sobre as concepcdes de Algebra e
Educacdo Algébrica podem ser utilizados para discutir e construir algumas categorias, para a
nossa analise, sobre as diferentes manifestacdes da Algebra. Além destes trabalhos, vamos
acrescentar a pesquisa de Lee (2001 apud Figueiredo, 2007), que também, englobam as

concepcdes de Algebra e Educacio Algébrica para a Escola Elementar.

3.2.1 Concepcoes de Educacao Algébrica de Lins e Gimenez (1997)

Entre os autores que discutem as categorias de concepcdo da Educacdo Algébrica,
Lins e Gimenez (1997) propdem uma abordagem diferente da tradicional focando no

“processo de producdo de significados para a algebra e para a aritmética” (p. 9).

Os autores sugerem que o ensino da Algebra e da Aritmética baseada na producéo de
sentido se inicie mais cedo, por volta, do Ensino Fundamental I, como afirma a seguir: “¢
preciso comecar mais cedo o trabalho com éalgebra, e de modo que esta e a aritmética
desenvolvam-se juntas, uma implicada no desenvolvimento da outra” (LINS & GIMENEZ,

1997, p. 10).
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Diante da producdo de significado entre a Aritmética e a Algebra estéo relacionadas de
varios modos, principalmente, por atividades. Entdo, os autores propéem pensar a Educacéo
Algébrica, a partir, da investigacdo de atividades Aritméticas e Algébricas.

Para a atividade Algeébrica, Lins e Gimenez (1997), enfatizam duas linhas para

caracterizé-la:
- Caracterizacdo pelo o uso de determinadas notacdes; e
- Caracterizacédo pela presenca de certos contetdo (temas). (p. 98)

A analise feita por Lins e Gimenez (ibid) sobre estas caracteriza¢des, como notacdes e
por certos contetdos, deixam de fora coisas que podemos classificar como atividade
Algébrica. Nessa direcdo, permitiram discutir as concepc¢des de Educacdo Algébrica. Desse

modo, s&o trés as concepcdes que envolvem o ensino de Algebra. A saber:

Concepcéo Letrista: referente ao célculo literal, de maneira mais simples para se

expressar, calculos com letras.

O papel pedagogico desta concepcdo, segundo os autores, foca na presenca da
atividade Algébrica visando a préatica no processo de construcdo de significado, na maioria

das vezes, das técnicas (algoritmo) / pratica (exercicio).

Lins e Gimenez (ibid) afirmam que o livro didatico tem grande influéncia nessa
pratica pedagogica, mesmo assim, varias pesquisas mostram a limitacdo na aprendizagem dos
estudantes. O ensino ndo pode se resumir em apenas no calculo literal, principalmente, na

resolucdo de problemas sobre equacdes na perspectiva dos algoritmos.

Nesse sentido, estes autores fazem certa critica aos professores da Educacdo Basica
referente a essa pratica em sala de aula. A critica é “de que muitos professores, ndo estando

“preparados”, simplesmente seguem o que os livros oferecem, e que talvez ndo conhecem

alternativas” (LINS e GIMENEZ, 1997, p. 106).

Concepcéo Letrista Facilitadora: na mesma linha “Letrista”, com alguns elementos
novos para facilitar o processo de ensino e de aprendizagem de expressoes literais abstratas

com a utilizacdo de situacfes concretas.

O papel pedagbgico, para a Educagdo Algebrica, mostra que “as abordagens
“facilitadoras” baseiam-se, entdo, na ideia de que uma certa estrutura que € posta em jogo na

manipulagdo de “concretos” ¢, depois, por um processo de abstra¢do, transformada em
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“formal”.” (LINS & GIMENEZ, ibid, p. 108). Essa forma de ensino utiliza o uso de &reas
para ensinar produtos notaveis ou o uso de balangas de dois pratos para ensinar resolucao de

equacoes.

A sugestdo para os professores, segundo 0s autores, é que reconheca que essa forma de
ensino é limitante e tradicional, ndo estd embasada numa teérica ou pesquisa da Educagédo
Matematica e, sim, numa pratica cultural e quase sem produtividade para a Educacdo Basica.

Concepcdo de Modelagem Matematica: tem como base o concreto num sentido do

real com suas atividades que séo propostas de investigacao de situacdes realistas.

Nesse sentido, o papel pedagdgico no processo de ensino e de aprendizagem, segundo
os autores, afirma que “a educacdo algébrica se d4 na medida em que a produgdo de
conhecimento algébrico serve ao propoésito de iluminar ou organizar uma situa¢do, como uma
ferramenta e ndo como objeto primario do estudo” (LINS & GIMENEZ, 1997, p. 109).

Esta concepcéo, conforme os autores, promove o desenvolvimento das habilidades e
competéncias para resolver problemas, promover investigacao e explorar situacGes reais que

pode possibilitar capacidades de utilizacdo de diversas ferramentas.

Lins e Gimenez (ibid) afirmam, de maneira indireta, que a modelagem, é uma sugestao
para o professor, pois € uma pratica que gera motivacao por parte dos estudantes onde oferece
possibilidade de aplicar o que aprenderam. E uma nova oportunidade para um ensino

embasado numa teorica que produziram varios resultado na Educacdo Matematica.

As concepcdes de Educacdo Algébrica, estdo organizadas no quadro abaixo, de

maneira resumida.
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Quadro 3: Concepgdes de Educacao Algébrica, segundo Lins e Gimenez (1997)

Concepcao de Educacéo Enfase no Ensino
Algébrica
Letrista A énfase no papel pedagdgico tem referéncia no calculo literal, ou seja, o

processo de ensino e de aprendizagem estd embasado no calculos com letras
visando as técnicas (algoritmo) / pratica (exercicio).

Letrista Facilitadora A énfase no papel pedagogico, na mesma linha “Letrista”, com os seguintes
elementos novos para facilitar as expressdes literais abstratas com a utilizacéo
de situacBes concretas. Os elementos novos séo:

1. Atividade Algébrica utiliza o uso de areas para ensinar produtos notaveis; e

2. O uso de balancas de dois pratos para ensinar resolucdo de equagoes.
Modelagem Matematica | O papel pedagégico enfatiza a utilizacdo do concreto num sentido do real
(situagBes realistas) para aplicar os conhecimentos ja adquiridos e desenvolver
e organizar a producdo de significado nas diferentes situacGes.

Tem o objetivo de desenvolver as habilidades e competéncias para resolver
problemas, promover investigacdo e explorar situacfes reais que pode
possibilitar capacidades de utilizagdo de diversas ferramentas.

Fonte: As concepcoes de Educacdo Algébrica propostas por Lins e Gimenez (1997)

De acordo com Lins e Gimenez (1997), essas trés concepg¢des de Educacdo Algebrica
tém em comum, de um ponto de vista geral, uma abordagem pedagdgica que o0s estudantes
aprendam “em acao”, o que ¢ um avango muito significativo comparado ao tecnicismo usado

nos exercicios que esta sendo utilizado no mundo, em particular, no Brasil.
3.2.2 Concepcdes de Algebra e Educacéo Algébrica de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993)

O trabalho de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) acerca do repensar a Educacéo
Algébrica, teve como uma das bases o desenvolvimento da historia do pensamento humano,

da histéria do pensamento cientifico e Matematico.

Nesse contexto, fizeram uma analise comparativa sobre algumas concepg¢des de
Algebra e Educacdo Algébrica, manifestadas ao longo da historia e do ensino da Matematica.
As etapas foram feitas por cinco leituras mais frequentes do desenvolvimento historico desse

ramo da Matematica.

A primeira leitura enfatizou a passagem do dominio das equaces e operacoes
classicas generalizadas (discretas ou continuas) para as operagdes arbitrarias definidas sobre

objetos abstratos.

Nessa leitura, segundo os autores, a Algebra divide-se em Algebra Cléssica ou
Elementar e Algebra Moderna ou Abstrata. Nestes dois periodos, o debate, de certa forma,

direta ou indiretamente, focou na natureza da Algebra. Duas tendéncias se destacaram:
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1. Uma tendéncia tradicional que insistia em considerar a Algebra como uma Aritmética
universal ou generalizada; e

2. Uma tendéncia moderna para a qual a Algebra consistia em um sistema simbolico
postulacional, isto €, um sistema cujos simbolos e regras operatorias sobre eles séo de
natureza essencialmente arbitraria (p. 79).

Nesse caso, varias culturas e sociedades desenvolveram formas para expressar sua
linguagem e identificar e representar os elementos do pensamento humano e, outras culturas

ndo desenvolveram essa compreensao, isso faz parte da segunda leitura dos autores.

Na terceira leitura os autores enfatizaram as fases evolutivas da linguagem Algébrica
que apresenta a seguinte divisdo: a fase retorica ou verbal, a fase sincopada e a fase simbdlica.
A fase verbal, como o proprio nome diz, utilizam a linguagem vernacula para expressar o
pensamento Algébrico. A fase sincopada tem como expressdo da linguagem Algeébrica o
emprego de formas abreviadas e concisas e, ainda, a utilizagao da letra “sigma” do alfabeto
grego para a incognita, 0 maior nome dessa fase foi Diofanto. A Gltima fase é a simbdlica,
com um sistema de simbolos e regras operatorias arbitrarias com ou sem significado para as

situacOes reais.

A quarta leitura enfatiza a semantica desses simbolos que € atribuida a linguagem ou
notacdo Algébrica na figura de Viete. E, por fim, a quinta leitura, conforme os autores, fazem
uma abordagem na resolucédo de equacdes frisando a obra de Piaget e Garcia (1987) intitulada
Psicogénese e Historia das Ciéncias, distinguindo trés grandes periodos no desenvolvimento

da Algebra: o intra-operacional, o interoperacional e o transoperacional.

Quadro 4: Os periodos de desenvolvimento da Algebra, subdivide-se em, o intra-

operacional, o interoperacional e o transoperacional.

O periodo intra-operacional Para cada problema buscava um método particular de solugdo, ou seja,
tentativa por carater empirico
O periodo interoperacional A caracterizagdo pela a busca de formulas de resolugdo para equacdes

gerais dos diversos graus e a interferéncia do célculo infinitesimal no
dominio da Algebra que possibilitou o salto qualitativo no que se refere a
natureza do objetivo de investigacdo desse campo de conhecimento,
fazendo-o atingir o periodo transoperacional.

O periodo transoperacional A énfase nesse periodo, eram as propriedades dos nimeros — surgimento
mais tarde de Galois com as estruturas algébricas.

FONTE: Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 81-82)
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Como foi dito anteriormente, conforme Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), as leituras
identificaram quatro concepcdes de Algebra e trés concepcdes de Educacio Algébrica. Dessa
maneira, as concepcdes de Algebra s&o:

Concepgao processoldgicas — representa a Algebra como procedimentos especificos
consistentes em técnicas algoritmicas, ou seja, Sdo processos iterativos que envolvem
procedimentos de resolugdo baseadas numa sequéncia padronizada de passos com a utilizagéo
de técnicas, artificios, processos e métodos. Essas técnicas algoritmicas estdo associadas e
consistente na resolucéo de certos tipos de problemas ou conjunto de problemas.

Concepcao Linguistico-estilistica — nessa concepcéo, representa a Algebra como uma
linguagem especifica e artificial para aplicar as técnicas algoritmicas ditas anteriormentes, ou
seja, esta concepcdo é mais rigorosa do que a anterior, pois vé a Algebra como uma
linguagem especifica e artificialmente criada para expressar concisamente 0s procedimentos
especificos iterativos de resolucdo de problemas. Dai enfatiza o pensamento algébrico e sua

forma criando assim uma diferenciacéo entre forma de pensamento e forma de expressao.

Concepcdo Linguistico-sintatico-semantica — a Algebra é concebida por uma
linguagem especifica e concisa, onde o poder criativo e instrumental reside no dominio

sintatico-semantico.

Conforme os autores, 0s signos dessa linguagem concisa tém carater de simbolos,
quando estabelece o seu significado, dessa forma, entre 0 uso da letra para representar
genericamente quantidades discretas ou continuas e, podendo também, representar
genericamente quantidades genéricas. Sendo assim, podemos utilizar a dimensdo operatoria
ou sintatica para o processo do transformismo Algébrico estritamente simbélico. E pela a
diferenciacdo em nivel dos significados ou semantica que possibilita a solidez e evolucéo

dessa linguagem ao nivel sintatico e sua ampliacdo, cujo o poder € instrumental.

Concepgéo Linguistico-postulacional — a Algebra é concebida como “a ciéncia das
estruturas gerais comuns a todas partes da Matematica, incluindo a Logica” (FIORENTINI,
MIORIM & MIGUEL, 2003, p. 83 apud PIAGET & GARCIA, 1987). A linguagem
predominante é a simbolica, pois ao selecionar os signos linguisticos tém grau de abstracéo e

generalidade sem precedentes atingindo todos os campos da Matematica.

De acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel (2003, p. 83), “a caracteristica simbolica

do signo linguistico ¢ ampliada”, pois representa quantidades discretas, continuas e, também,
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entidades Matematica como as estruturas topoldgicas, as estruturas de ordem, a estrutura de

espaco vetorial etc. podem ou ndo esté sujeitas ao tratamento quantitativo.

As duas concepcbes de Algebra a linguistico-sintatico-semantica e a linguistico-
postulacional tém papel fundamental no ensino de Algebra e, assim, os autores relacionam
estas concepcoes de algebra com as concepgdes de Educacao Algébrica.

Conforme Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) as concepcbes de Algebra, de certo
modo, estdo associadas com as concepcdes de Educagdo Algébrica, sendo assim, os autores
identificaram e caracterizaram as concepcbes mais frequentes de Algebra encontrada no
desenvolvimento histérico desse campo de conhecimento e as relacionaram com o ensino de

Algebra. As concepgdes de Educacio Algébrica para o ensino Elementar, s&o:

Concepcdo Linguistico-pragmatica — o papel pedagdgico instrumental da Algebra
reside no aspecto da resolucdo de problemas com a utilizacdo da concepgdo linguistico-

semantico-sintatica.

Para o ensino de Algebra, a crenca, das técnicas ainda que mecanicas, era empregada
no transformismo Algébrico, pois o estudante teria capacidade para resolver os problemas.

Esses problemas, quase sempre, eram artificiais e sem associagdo com o real.

Assim, os problemas passavam por um transformismo Algébrico independente de
objetos concretos e de figuras. O transformismo Algébrico empregado obedecia a uma
sequéncia de tépicos como expressdes Algébricas e, depois, as equacdes, por fim, utiliza-las

na resolucdo de problemas.

A orientacdo para o professor, de certa forma, é que essa concepgao € pouca produtiva,
para 0 ensino de Algebra, por causa, das orientacdes dos PCN, Brasil (1998; 2000), uma vez
que, o0 processo de ensino e de aprendizagem se da através dos conteudos tidos como

Algébricos e passa pelas as atividades de forma mecanico-formal.

Concepcdo Fundamentalista-postulacional — teve inicio com o Movimento da
Matematica Moderna para contrapor a concepc¢do linguistico-pragmatica. A concepc¢do da
Educacdo Algébrica, de cunho fundamentalista-estrutural baseia-se na concepgéo linguistico-
postulacional da Algebra, com o papel pedag6gico de fundamentar os diversos campos da

Matematica da Educagdo Baésica.
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Nessa concepcdo, o papel pedagdgico para o ensino de Algebra, refere-se a um
transformismo Algébrico com a crenca nas propriedades estruturais sintaticas para justificar

cada passagem da operacao.

O argumento para o0 ensino dessa concepcdo era que o estudante estaria capacitado
para detectar e aplicar a estrutura légica-formal nos diversos contextos em que estivessem
presentes. Essa compreensdo via fundamentacdo l6gica traria uma reorganizacdo dos
contetdos Algébricos, como é o caso dos pré-requisitos dos topicos fundamentais, que sao:
expressao algébrica, valores numéricos, operacOes e fatoracdo. Os topicos fundamentais sdo
conjuntos numeéricos, propriedades estruturais, estudo dos quantificadores, sentencas abertas e
fechadas, conjunto universo e conjunto verdade, equaces e inequacgdes de 1° grau e funcao.

O ensino se caracteriza pela a abordagem logico-simbolico, na perspectiva das
atividades, para fundamentar o transformismo Algébrico. O professor pode seguir as
sugestoes e as criticas propostas pelo os documentos oficinais do Brasil e de Pernambuco para
esta concepgdo (PERNAMBUCO 2012, 2013) e os PCN (BRASIL 1998, 2000).

Concepcédo Fundamentalista-analdgica — nessa concepg¢do, 0s autores fazem uma
sintese das duas anteriores, para propor uma nova compreensdo no ensino de Algebra. Dessa
forma, o papel pedagdgico da Algebra foca na resolucéo de problemas (valor instrumental)

com vinculo a concepgéo linguistico-semantico-sintatica da Algebra.

Dessa forma, a concepcdo fundamentalista-analdgica, tenta recuperar o valor
instrumental da Algebra e por outro lado manter o caréater fundamentalista, em uma nova
perspectiva, com a utilizacdo de recursos analdgicos geométricos ou visuais e, ainda, recursos

analdgicos de leis do equilibrio fisico com materiais concretos como balancas e gangorras.

Essa concepcdo, conforme os PCN (BRASIL 1998, 2000) e (PERNAMBUCO 2012,
2013) é uma das sugestdes para os professores da Educacdo Basica do Estado de Pernambuco,
pois 0 processo de ensino e de aprendizagem é do concreto para o abstrato tendo algum

material intermediario de apoio.
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Quadro 5: Concepcdes de Educacdo Algébrica, segundo Fiorentini, Miorim e Miguel

(1993)
Concepcao de Educacao Algébrica Enfase no Ensino
Linguistico-pragmatica Enfase na resolugdo de problemas com base nas expressdes

algébricas e no uso de equacOes onde privilegia as técnicas mecanica
para o “transformismo algébrico”. E um ensino que se preocupa com
a aplicacdo aos tipos de problemas dissociado das situacoes reais.
Fundamentalista-postulacional A atividade pedagdgico busca fundamentar as passagens
operacionais do transformismo Algébrico com base nas propriedades
estruturais e, assim, justificar logicamente cada passagem sintatica.
Fundamentalista-analégica Enfase na resolugdo de problema, onde a atividade pedagdgico é
fundamentada, em duas partes: uma de cunho instrumental e, a outra,
manter o carater fundamentalista de justificar cada passagens do
transformismo algébrico com a utilizacdo de recursos Geométrico-
visual ou fisicos como balancas e gangorra.

Fonte: As concepcoes de Educacdo Algébrica propostas por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993)

As concepgdes de Educacdo Algébrica de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), a
énfase esta presente na resolucdo de problemas focando na passagem do transformismo
Algébrico. Os autores propdem uma atividade pedagogica focada em diferentes contextos

para a Educacdo Basica.
3.2.3 Concepcdes de Algebra e Educacéo Algébrica de Usiskin (1995)

Usiskin (1995) afirma que “a algebra da escola média tem a ver com a compreensao
do significado das “letras” (...) e das operagdes com elas” (p. 9). Essas letras, comumente
chamadas de variaveis assumem significados diferentes (incognitas, variavel, parametro, etc)

a depender do contexto no qual esta inserida.

Entdo o conceito de variavel na compreenséo de May e Van Engen (1959):

Uma variavel, grosso modo, é um simbolo pelo qual se substituem os nomes de
alguns objetos, comumente numeros, em algebra. Uma varidvel estd sempre
associada a um conjunto de objetos cujos nomes podem ser substituidos por ela.
Esses objetos chamam-se valores da variavel. (apud USISKIN, 1995, p. 10-11)

Usiskin (1995) mostra que a ideia de usar “nome-objeto” para representar as variaveis,
atualmente, esta expressao € inadequada e 0s pesquisadores tentam evitar tal distin¢do. Pois as
varidveis em diferentes fases foram consideradas como modelo a ser generalizadas, resolucéo
de alguns tipos de problemas, expressdo da relagdo entre grandezas e simples sinais no papel.

A tabela abaixo mostra o significado das letras e a ideia de variavel.
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Quadro 6: O caréater dos tipos de Equacao

AS DIFERENTES CARACTERISTICAS DAS EQUACOES ALGEBRICAS
EXEMPLO TIPOS DE EQUACAO SIGNIFICADO
A=b-h Formula A, b e h representam a area, a base
e a altura e tém carater de coisa
conhecida.
40=50"x Equacéo (ou sentenca aberta) Nesse caso, X representa uma
incognita.
sen X =cos X - tgx Identidade Aqui, x é o argumento de uma
fungdo.
1=n-(1/n) Propriedade n representa um modelo onde
generaliza um modelo aritmético.
y=k-x Funcéo X € 0 argumento de uma funcdo, y
o valor e k uma constante (ou
pardmetro).

FONTE: Concepcoes sobre a algebra da escola média e utilizacdes das variavel (USISKIN, 1995, p. 10)

As funcbes da Algebra sdo determinadas pelas as diferentes manifestacdes das
variaveis no processo de ensino e de aprendizagem da Educacdo Basica. Usiskin (1995) faz
uma abordagem na compreensdo do significado das “letras”, ou seja, qual 0 sentido das
variaveis quando se consideram o0s contextos nos quais as letras sdo utilizadas. Assim, cogita-
se a natureza da Algebra da Escola Média, tendo como estudo as variaveis para notabilizar.

Desse contexto sdo destacadas quatros concepcdes de Algebra:

A algebra como aritmética generalizada — nessa concepcdo algebrica as variaveis
sdo pensadas de forma natural como sendo generalizadoras de modelos onde os professores
tém como instru¢do de procedimentos “traduzir e generalizar”, tais instrucdes serve tanto
para a aritmética quanto para a algebra.

Alguns modelos para o ensino de Algebra estdo presente na propriedade 1 =n - (1/n)
onde generaliza um modelo aritmético e n é um exemplo de modelo. E, ainda, na propriedade
3+5-7=5-7+3que pode ser generalizadacomoa+b=b +a.

Usiskin (1995) afirma que “a nogdo de variavel como generalizadora de modelos é
fundamental em modelagem matematica” (p. 13). Nesse caso, o autor recorreu a relagdes
aritméticas sobre o recorde mundial T (em segundos) para a prova de uma milha no ano Y,
que inicia sua relacdo numérica desde 1900, pode ser descrita pela seguinte equacdo, T = -
0,4Y + 1200 de forma aproximada. Essa equacdo generaliza os valores numeéricos
encontrados nos almanaques esportivos.

Nessa etapa, para o ensino de Algebra, o professor deve desenvolver o conhecimento
sobre notacdo Algébrica simples.

A algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de

problemas — nessa concepgdo, segue um procedimento para resolugdo de alguns tipos de
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problemas com manipulagcBes na linguagem algébrica. Assim, os problemas deste tipo
apresentam as varidveis como as incognitas ou as constantes onde as instrucdes sdo
“simplificar e resolver”.

A equacdo ou sentenca aberta (40 = 50 - x), X € considerado uma incognita. A equacdo
pode ser representada na linguagem natural da seguinte maneira: “Adicionando 3 ao quintuplo
de um certo nimero, a soma ¢ 40” (p. 14), na linguagem Algébrica fica 5 - x + 3 = 40.

Diante do ensino de Algebra, os professores devem identificar algumas situacbes de
dificuldade, pois varios estudantes “tém dificuldades na passagem da aritmética para a

algebra” (p. 15). Dos vérios motivos, a saber:

Enquanto a resolugéo aritmética (“de cabega”) consiste em subtrair 3 e dividir por 5,
a forma algébrica 5 - x + 3 envolve a multiplicagdo por 5 ¢ a adi¢do de 3, as
operacdes inversas. Isto &, para armar a equacgao, devemos raciocinar exatamente da
maneira contréria a que empregariamos para resolver o problema aritmeticamente.
(USISKIN, 1995, p. 15)

A algebra como estudo de relacOes entre grandezas — neste caso, referente as
concepcOes apresentada anteriormente, a diferenca é que as variaveis variam, pois a variavel é
tratada como argumento ou parametro. Conforme o autor: “uma variavel € um argumento
(isto &, representa os valores do dominio de uma funcdo) ou um parametro (isto é, representa
um namero do qual dependem outros nimeros)” (USISKIN, 1995, p. 16). Diante disso, as
instrucdes basicas sao relacionar e, também, os graficos.

Em relacdo a Educacdo Algébrica, os problemas apresentados sdo do tipo: a formula
de 4rea que € A = b - h onde A representa a area de um retangulo, b e c representa as
dimensdes da figura, dai fazemos uma relacao entre trés grandezas e essa formula tem carater
de coisa conhecida. E, ainda, no contexto das funcBes onde existem as noc¢bes de
dependéncia causal entre variaveis dependentes e independentes (f(xX) = 3x + 5) ou no
seguinte contexto, segundo Usiskin (1995), “O que ocorre com o valor de 1/x quando X se
torna cada vez maior?” (p. 15) onde 1/x € um modelo Algébrico.

Diante dessa concepcdo, (USISKIN, 1995), os professores devem perceber que a
construcdo do conhecimento é feita de forma lenta e progressiva, 0s problemas citados acima
sdo simples, mas para os estudantes é suficiente para causar dificuldade na compreenséao sobre
as variaveis.

A élgebra como estudo das estruturas — tal concepcdo tem como epicentro a
utilizagdo das estruturas da teoria da algebra e suas propriedades para justificar as operacdes.

Segue as instrugdes “manipular e justificar”. Nesse caso, Usiskin (1995) afirma que “a



A Algebra na Educac&o Basica 40

variavel tornou-se um objeto arbitrério de uma estrutura estabelecida por certas propriedades.
Essa ¢ a visdo da varidvel na algebra abstrata” (p. 18).

Para o ensino de Algebra no curso superior o estudo foca nas estruturas como grupos,
anéis, dominio de integridade, corpos e espagos vetoriais. S80 estas estruturas que justifica o
tecnicismo na Educacdo Bésica. Sdo exemplos dessa concepcao:

1. A manipulaco de identidade trigonométrica como 2 - sen? x - 1 = sen* x — cos’
x onde X é o argumento de uma fungéo;

2. A fatoracdo de 3x2 + 4ax — 132a2? consiste na manipulacdo das estruturas de
fatoracdo para produto notavel; e

3. O produto notavel de (a + b)2 = a2 + 2ab + b? consiste na manipulacdo das
estruturas de produto notavel para o trindmio quadrado perfeito.

Nessa concepg¢do, conforme o autor, a orientagdo para os professores é redobrado, em
relacdo ao “‘simbolismo extremado”. Pois, a manipulacdo ‘“cega” causam dificuldades no

processo de aprendizagem para 0s estudantes.

Quadro 7: Concepcao de Educacdo Algébrica, segundo Usikin (1995).

Concepcao de Educacdo Enfase no Ensino
Algébrica

Como Aritmética Generalizada | Enfase nas seguintes atividades Algébricas:
1. Propriedade de operacgdo: a + b = b + a, na representacdo numérica, 3 +
5-7=5-7+3;
2. Propriedade: 1 =n - (1/n), com n diferente de zero; e
3. Generalizacdo de modelos referente a modelagem matemética com foco
em relagBes numéricas.
Essas atividades tém caréter de generalizar modelos.
Como estudo de procedimentos | Enfase na resolucéo de algumas situacdes do tipo:
para resolver certos tipos de | 1. A equagdo 40 =50 - x, x é considerado uma incognita; e
problemas 2. Adicionando 3 ao quintuplo de um certo ndmero, a soma é 40.
Essas atividades foca na resolucdo de problemas que tem como objetivo
simplificar e resolver.
Como estudo de relagBes entre | Enfase nas atividades que trata das relagdes entre grandezas:
grandezas 1. Formula da area de um retdngulo que ¢ A =b - h com b e ¢ sendo as
suas dimensdes.
2. No contexto das funcdes, por exemplo, f(x) =3x + 5; e
3. O que ocorre com o valor de 1/x quando x se torna cada vez maior?
Essas atividades focam em variéveis de modo especifico como argumento
e parametros.
Como estudo das estruturas Enfase nas atividades que valorizam o simbolismo matemético com o
objetivo de manipular e justificar. Por exemplo:
1. Identidade trigonométrica: 2 - sen*x - 1 = sen* x — cos* X;
2. A fatoracdo: 3x2 + 4ax — 132a% e
3. O produto notével: (a + b)2 = a2 + 2ab + b2
Fonte: As concepcoes de Educacdo Algébrica propostas por Usiskin (1995).

De acordo com Usiskin (1995) o processo de ensino e de aprendizagem da Algebra

para a Escola Média tem a ver com a compreensao presente nas relacdes entre o ensino dessa
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disciplina com suas finalidades, as nossas concepg¢des acerca dessa matéria e a utilizacdo de
variaveis. Dessa forma, “As finalidades da algebra sdo determinadas por, ou relacionam-se
com, concepcdes diferentes da algebra que correspondem a diferente importancia relativa
dada aos diversos usos das variaveis. (USISKIN, 1995, p. 13) (grifo do autor).

Com base nos estudos de Davis, Jockusch e Mcknight (1978) e Papert (1980), o autor
Usiskin (1995), busca compreender a utilizacdo da varidvel na ciéncia da computacao, por
exemplo, em BASIC, x = x + 2, “[...] instrui o computador a substituir um nimero
armazenado numa localizagdo particular por outro duas unidades maior” (USISKIN, 1995, p.
19). Nesse caso, 0 uso da variavel tem uma finalidade diferente das concepcbes anteriores

apresentadas. Nos restringiremos apenas nas quatro concepcdes apresentada no quadro acima.
3.2.4 Concepcdes de Algebra e Educacéo Algébrica de Lee (2001)

Lee (2001 apud Figueiredo, 2007) apresenta um modelo de categorias de Algebra para
a Escola Elementar com base em estudos internacionais e todas as concepc¢des tém uma

relacdo de interdependéncia e acrescenta uma nova concepcéo de Algebra como Cultura.

Essas categorias propostas sobre as concepcdes de Algebra e Educacio Algébrica para
a Escola Elementar (Educacdo Basica), conforme Lee (2001 apud Figueiredo, 2007), estdo
divididas em seis concepgdes, que sdo: Algebra como Linguagem, Algebra como Caminho de
Pensamento, Algebra como Atividade, Algebra como Ferramenta, Algebra como Aritmética

Generalizada e Algebra como Cultura.

Algebra como Linguagem — nesta concepcio, existe “um lado escrito da Algebra que
envolve simbolos e regras sobre eles” (p. 59). O desenvolvimento da Algebra dependem

desses simbolos e as operagdes na sua esséncia semantica e sintatico.

Lee critica 0 ensino desta concepc¢do na Educacdo Basica, entdo, a autora busca outras

duas concepcdes de Algebra:
1. Como caminho de pensamento; e
2. Como uma atividade.

Algebra como Caminho de Pensamento — na compreensdo de Lee, existem duas
vertentes para o pensamento algébrico. Uma inadequada para a Educacdo Basica e outra

adequada. Relacionando as duas vertentes, temos:
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Quadro 8: As duas vertentes sobre o pensamento Algébrico para a Educagdo Bésica

PRIMEIRA VERTENTE

SEGUNDA VERTENTE

Nesta vertente, os simbolos Algébricos estdo em
destaque, pois sdo descrito como abstrato, analitico,
gestaltico ou padronizado, pensamento operacional,

Nesta vertente, o pensamento Algébrico se manifesta
sobre alguma situagdo da matemaética ou do mundo
real onde identificam padrBes, escrita do padréo

ou acdes, ou transformacgdes, pensamento sobre
relaces.

Evitar estas Caracteristicas do pensamento Algébrico
para a Educacdo Basica.

Elementos  considerado  inapropriados  do
pensamento Algébrico para a Educacéo Bésica.

- Pensamento de notacdo transformativo e
manipulativo;

- Pensamento formal;

- Pensamento com simbolos, mecanico;

- Pensamento referente aos artificios da Algebra.

simples, pensar sobre sistema aritmético, etc.
Aprimorar essas Caracteristicas do pensamento
Algébrico para a Educacdo Basica.

Elementos apropriados do pensamento Algébrico
para a Educacado Basica.

- Raciocinar sobre padrdes;

- Generalizar ou pensar em termos do geral, vendo o
geral no particular;

- Controlar mentalmente o ainda desconhecido;

- Inverter e tornar a inverter operacdes;

- Pensar sobre conexfes na Matematica em vez de
objetos matematicos.

FONTE: Saberes e concepcoes de Educagdo Algébrica em um curso de licenciatura em Matematica, Figueiredo
(2007, p. 60 — 61).

A autora Lee fez esse paralelo entre as vertentes dos tipos de pensamento Algébrico
para identificar os itens mais adequados para a introducio da Algebra na Escola Elementar,
dessa forma, investiga quais tipos de atividades seriam necessaria para o desenvolvimento do

pensamento Algebrico, principalmente, das criancas.

Algebra como Atividade — a autora Lee identifica varias atividades excepcional para

desenvolver as competéncias e habilidades dos estudantes da Educacéo Basica.

As primeiras manifestagdes de Algebra envolvem os aspectos de manipulacdo dos
simbolos com simplificacdo das expressdes e equacOes. Detecta também, outra atividade, a
modelagem, pois serve para a construcdo e desenvolvimento das competéncias e habilidades

das criancas.

Assim, a resolucdo de problemas € voltada para os diferentes aspectos de modelagem e
manipulacdo de atividade Algébrica. Essa resolucdo de problemas que envolvem as
manipulacdes tém como justificativa de uma expressdo para outra 0s desenhos, materiais

manipulativos, gréficos, tabelas e alguns programas de computador.

Algebra como Ferramenta — diante das concepgbes anteriores, percebe-se que a
Algebra é uma atividade de resolucio de problemas na relacdo entre linguagem e pensamento
Algébrico. A Algebra por ser uma atividade que faz uso de ferramentas semiéticas. Essa

concepcao torna o pensamento algébrico mais eficiente e eficaz. Nessa ferramenta é permitido
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emitir e transformar mensagens na Matemadtica, nas ciéncias naturais, tecnologia e no mundo

real.

Algebra como Aritmética Generalizada — nesta concepgéo, considera a relagio entre
aritmética e Algebra e a analise das generalizagBes nos diferentes padrdes numéricos e,
também, do estudo com a estrutura da aritmética. E, ainda, a Algebra como expressdes

simbdlicas relativas as letras, sem se preocupar com a semantica desses simbolos.

Na relacdo entre aritmética e Algebra, podem existir algumas descontinuidades,
principalmente, quando o curriculo separa o saber aritmético e o Algébrico. Os estudantes
perdem preciosos esquemas e estratégias para a resolucdo de problemas.

Por outro lado, a riqueza dessa relacdo esta no processo de ensino e de aprendizagem
entre a aritmética e a Algebra, assim os estudantes tém poderosos esquemas e pensamentos
sobre os diferentes ramos da Matematica na Educacdo Bésica. A autora afirma que a
compreensdo dos ndmeros e suas operacOes esta presente em todo o segmento da escola
elementar e da vida. Sendo assim, o saber aritmético é crucial para a introducéo da Algebra na

Educacédo Basica.

Algebra como Cultura — nesta concepgdo, o conhecimento do homem é o foco do
estudo, a Algebra esta presente na comunidade e na cultura em forma de valores, crengas,
praticas, tradicdes, histdria e processos de transmissdao (LEE, 2001 apud FIGUEIREDO,
2007).

Diante desse contexto acima, conforme a autora, as concep¢des podem relacionarem
numa verdadeira teia do saber Algébrico para potencializar a imersdo cultura Algébrica do
sujeito na Matematica. Dai, pode-se destacar, uma Algebra unificadora dos diferentes ramos
da Matematica, por exemplo: Aritmética como Algebra dos nimeros, Geometria como

Algebra das formas e Estatistica como Algebra das medidas.

Estas concepcdes, em suma, para o desenvolvimento do ensino, autora Lee (2001,
apud Figueiredo, 2007), sugere que ndo se ensine a Algebra como linguagem em qualquer
segmento da Educacdo Basica, porque, existem um certo tipo de pensamento Algébrico mais
adequado para os diferentes segmentos do ensino elementar e com uma diversidade de

atividades para desenvolver tal pensamento.

Ainda conforme a autora, as atividades Algébrica podem ser utilizadas como

ferramenta para potencializar as solu¢des das situa¢fes problemas no ambito escolar e no
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mundo real. Enriquecendo, assim, a aprendizagem dos estudantes com atividades que
privilegiem a modelagem onde a linguagem deve estar a servico do pensamento Algébrico.
Entdo, a Algebra como cultura utiliza estas diversidades para ampliar e aprofundar as

diferentes manifestacdes da Algebra na comunidade.

As concepcdes de Algebra e Educacio Algébrica indicadas por Lee (2001 apud
Figueiredo, 2007) para a introducdo da Algebra na Educacio Bésica esta presente no quadro

abaixo em forma de resumo.

Quadro 9: Categorias de concepgdes sobre Educacdo Algébrica, conforme Lee.

Concepcoes de Educacdo Algébrica Enfase no ensino basico
Como Linguagem Desenvolver a comunicacdo em uma linguagem algébrica.
Atividade que permitam a evolucdo da linguagem da Algebra
elementar na relagdo com o pensamento Algébrico.
Como Caminhos de Pensamento Pensamentos sobre relagdes Matematicas em lugar de objetos
Matematicos.
Atividade que envolvem questdes de raciocinio sobre padrdes e
controlar mentalmente o desconhecido, invertendo e desfazendo
novamente as operagoes.

Na relacdo entre a linguagem e pensamento Algébricos.
Como Atividade Modelo de construcdo da Atividade. Exercicios que envolvem
modelagem matematica e pensamentos sobre relacdes Matematicas
em lugar de objetos Matematicos.
Na relacdo entre a linguagem e pensamento Algébricos.
Como Ferramenta Competéncia e habilidade para resolver problemas de modo a
veicular e transformar mensagens, seja a servigo de outras ciéncias,
modelando as situacdes, ou a servico da propria Matematica.

Na relacdo entre a linguagem e pensamento Algébricos.
Como Aritmética Generalizada Variedade de concepgoes:
- Algebra das generalizagdes dos numeros;
-Algebra como estudo das estruturas da Aritmética;
- Algebra como estudo de expressdes simbolicas com letras, sem
atentar para o significado desses simbolos.

Na relacdo entre a linguagem e pensamento Algébricos.
Como Cultura As atividades requerem as ferramentas e o pensamento Algébrico é
criado.
A linguagem de comunicacéo é a Algébrica.

Entrelaga o curriculo da Algebra com o da Geometria (visio
histérica).

Na relacdo entre a linguagem e pensamento Algébricos.
FONTE: Saberes e concep¢des de Educacdo Algébrica em um curso de licenciatura em Matematica — Figueiredo
(2007, p. 68)

Na mesma linha, os documentos oficiais do Brasil orientam que um mundo que
exigem uma integracdo de cada sujeito na sociedade informatizada que esta crescendo de
modo global, a formacéo basica, se volta para melhorar o desenvolvimento das capacidades
de comunicagdo, de tomar decisOes, de criar, trabalhar em grupo, solucionar diferentes
problemas, aperfeicoar valores, entre outros (BRASIL, 1997, 1998, 2000, 2002).
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Conforme foi discutido sobre as tematicas de concepcdo, concepgdes de professores e
as concepcdes de Algebra e Educacdo Algébrica. Vamos discutir na proxima secdo, as
concepcdes dos professores sobre Algebra e suas evidéncias no ensino basico.



4 CONCEPCOES DE PROFESSORES SOBRE ALGEBRA

Figueiredo (2007) afirma que algumas pesquisas apontam que estudantes tém
dificuldades com os contetdos Algébricos da Educacdo Bésica nos diferentes segmentos.
Essas dificuldades podem estar relacionadas com as concepc¢des de Educacdo Algébrica dos
préprios estudantes e de seus professores. Assim, as concep¢des dos professores estdo
relacionadas com saberes Algébricos advindos de cursos de Licenciatura em Matematica.

Cury et al. (2002) afirma que é necessario um debate mais amplo e aprofundado sobre
as concepcdes de Algebra e sua aprendizagem na Educacio Bésica.
Assim, conhecer as concepgdes de Algebra e de Educacio Algébrica dos estudantes
¢ um elemento importante para as novas reformulagdes curriculares, pois permite
discussdes sobre as finalidades do estudo dessa disciplina e sobre as interrelagGes

existentes entre os conteidos estudados no curso superior e aqueles apresentados
nos niveis fundamental e médio. (CURY et al, 2002, p. 12)

Em nossa leitura para essa secdo, percebemos que as concepgdes dos professores e dos
futuros professores da Educacdo Basica, tanto no periodo de estudante e também como
professor e, ainda, na formacéo inicial podem se relacionar com as concepcdes dos alunos.
Para compreendermos essa dindmica de construcdo de significado presente na Educacéo
Basica e formacéo inicial utilizaremos os textos de Figueiredo (2007), Santos e Morelatti
(2013), Cury et al. (2002), Dantas (2015) e Ferreira (2009).

A pesquisa de Dantas (2015) teve como contribuicdo mapear as concepcdes sobre
Algebra de estudantes egressos (futuros professores) de um curso de Licenciatura em
Matematica voltado para Educacdo Basica, a partir de suas opinifes, tendo como discussao
dos dados os estudos de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Usiskin (1995) e Lins e Gimenes
(1997). Nesse trabalho, identificou-se quatro concepcdes dos futuros professores: a Algebra
como uma ferramenta de resolucio de problemas, a Algebra como uma linguagem
Mateméatica, a Algebra como generalizacdo de propriedades aritméticas e, ainda, a Algebra

Ccomo uma area abstrata da Matematica.

As concepcdes mais evidenciadas na investigacdo dos futuros professores sdo a
Algebra como uma ferramenta de resolucéo de problemas e a Algebra como uma linguagem

Matematica (linguistico-estilistica) apresentada por Dantas (2015).

A investigacdo de Figueiredo (2007) foi realizada com um estudo de caso de natureza

etnografica para detectar as concepgdes de Educacdo Algébrica com base nos saberes dos
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quatro professores e dos oito estudantes de um curso universitario de Licenciatura em
Matematica. As concepgdes desses atores foram identificadas através dos estudos de Lee
(2001) e Fiorentini et al (1993, 2005). Primeiro foi identificado os saberes docentes e, depois,
os topicos Algébricos elementares referente a concepcdo de Algebra e Educacio Algébrica.
Sendo assim, as concepcOes mais frequente entre os professores foram a Fundamentalista-
estrutural de Fiorentini et al. e de Algebra como Linguagem de Lee. Ja referente aos
estudantes que serdo os futuros professores da Educacdo Basica, as concepcles
predominantes foram a Linguistico-pragmatica de Fiorentini et al. e de Aritmética
Generalizada de Lee.

Cury et al. (2002) esclarece algumas consideracdes sobre as concepcdes de Algebra e
Educagdo Algébrica de estudantes de Licenciatura em Matematica. Dois autores que s&o
professores apresentaram aos seus dezoito estudantes de licenciatura em Matematica duas
questdes para investigar as concepcdes de Algebra e Educacdo Algébrica. A analise sobre as
opinides dos futuros professores da Educacao Baésica foi feita através dos estudos feitos por
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) sobre as concepcdes de Algebra e Educacdo Algébrica.

Essa analise feita por Cury et. al. (2002) sobre as concepcdes de Algebra dos futuros
professores teve cinco opinides para a concepcdo processologica, uma opinido para a
concepcdo linguistico-sintatico-semantica e seis opinides para a concepg¢do linguistico-
postulacional. Percebe-se que a frequéncia maior foi para as concepgdes processoldgica e
linguistico-postulacional e que a concepcdo linguistico-estilistica entre os estudantes é
ausente.

Para as concepgOes de Educacdo Algeébrica, conforme os autores, temos trés opinides
para a concep¢do Linguistica-pragméatica e outras trés opinides para a concep¢ao
Fundamentalista-estrutural. A auséncia agora ficou para a concepcdo fundamentalista-
analdgica.

Os futuros professores ainda foram indagados sobre a inducdo Matematica para a
Educacdo Algébrica com foco nos estilos de aprendizagem. Nessa etapa, a concepcao que
prevaleceu foi a Linguistica-pragmatica. (CURY et. al., 2002).

Santos e Morelatti (2013) afirmam que o processo de aprendizagem de Algebra e sua
presenca na Educacdo Basica esta integrada a diferentes campos da Matematica e, também, a
outras areas da ciéncia, com énfase, no papel instrumental, isto é, como ferramenta para

resolver problemas.
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Essas autoras fizeram uma pesquisa de natureza qualitativa de cunho analitico-
descritiva com o objetivo de detectar as concepcdes dos futuros professores de um curso de

licenciatura em Matematica, com foco no ensino de Algebra para o Ensino Fundamental 1.

Ainda, conforme as autoras, as concepg¢des dos futuros professores para o ensino de
Algebra que se destacaram com mais frequéncia, foram, respectivamente, a concepgao
Linguistico-pragmatica, a concepcdo Fundamentalista-estrutural e, por fim, a

Fundamentalista-anal6gica.

De acordo com Santos e Morelatti (2013) referente ao motivo do porqué os futuros
professores da Educacdo Bésica aprendem Algebra, remetem-se o estudo da Algebra a outros
campos da propria Matematica através das concepgdes fundamentalista-analogica e
fundamentalista-estrutural. Assim, percebe-se um carater pragmatico nos diferentes campos
da Matematica e areas afins, sendo considerada como ferramenta, seu papel instrumental, no

auxilio na resolucédo de problemas.

Ferreira (2009) procurou verificar as compreensdes dos professores da Educacao
Bésica do Rio de Janeiro sobre Algebra e se havia ressonancia com as concepcdes dos
estudantes. A sua investigacdo foi realizada com estudo de caso de cunho qualitativo em trés
etapas. Os sujeitos da pesquisa foram cinco professores e trés alunos de duas professoras. As
concepcdes de Algebra foram discutidas com base nos estudos de Usiskin (1995) e Fiorentini,
Fernandes e Cristovdo (2005). Uma das conclusdes que podemos tirar é que tal estudo deu
indicios que algumas professoras apresentaram com bastante frequéncia a concepgdo de
Algebra como estudo de técnicas para resolver certos tipos de problemas.

Uma outra conclusdo, de uma maneira mais geral, referente a Educacdo Matemaética,
Ferreira (2009) verifica as diferentes concep¢des dos professores e dos alunos, com base em
Ernest (1989), Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2005), Usiskin (1995) e Lins e Gimenez
(1997). Sabendo que as concep¢Oes foram detectadas em trés etapas. Na primeira etapa, foram
entrevistados cinco professores da Educacdo Basica da rede publica do estado do Rio de
Janeiro. Os temas da entrevista foram Matematica, ensino de Matematica, Algebra e o ensino
de Algebra. Na segunda etapa, foram observados as aulas de duas professoras e, ainda, as
professoras analisaram os livros didaticos de sua propria escolha e, também, situacdes que
envolvessem equacdo do segundo grau. Por fim, na ultima etapa, ocorreu uma entrevista com
alguns estudantes dessas professoras. O resultado dos dados coletados estdo apresentado no

quadro abaixo.
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Quadro 10: Relacéo das concepcdes dos professores e estudantes.
Etapas Impressoes
Atividade Professora X Professora Y
Entrevistas Visdo utilitarista Visdo utilitarista, limitada a calculos.
Caracterizacdo por notacdes; e Algebra  como  procedimentos e
Algebra como procedimentos. estruturas.
Livros didaticos Visdo platonica; Algebra como procedimentos; e
Caracterizacdo por notacdes; e Concepcdo pragmatica.
Concepgdo pragmatica.
Aulas assistidas Caracterizacdo por notacdes; e Algebra  como  procedimentos e
Concepcdo pragmatica. estruturas.

Equacdes do 2° grau

Concepcéo fundamentalista-

estrutural.

Nem fundamentalista nem pragmatica.

Conversa com alunos

Visdo utilitarista; e
Algebra como procedimentos.

Algebra como procedimentos; e
Concepcdo pragmatica.

FONTE: dissertagdo de Magno Luis Ferreira (2009, p. 119)

A nossa pesquisa, que tem por finalidade investigar as concepcdes de professores da

Educacdo Basica referente ao ensino de Algebra, dialoga com os estudos discutidos nessa

secdo. Portanto, consideramos como um dos nossos pilares para analise e discussdo dos

dados.



S) METODOLOGIA

51 Estrutura do estudo

Esta pesquisa foi realizada na Cidade de Bezerros — PE. Foram consideradas todas as
instituicbes de ensino publico estadual. Para estabelecer o percurso metodoldgico,
subdividimos as seguintes etapas: contexto e sujeitos da pesquisa, a pesquisa e 0 instrumento
de investigacdo e, por fim, descri¢do da analise.

5.2  Contexto e sujeitos da pesquisa

No municipio de Bezerros, ha seis escolas estaduais, das quais, duas sdo de tempo
integral e quatro sdo de tempo normal. Nesse caso, sdo os dois modelos de escolas estaduais

publicas presente nessa cidade.

Os sujeitos da pesquisa foram os professores efetivos do Estado que lecionam
Matematica. Escolhemos este critério por considerar que para serem efetivos, tais professores
precisaram prestar concurso publico e, consequentemente, apresentavam formacéo para a
area, no caso, a licenciatura em Matematica. Desse modo, acreditamos que tais condi¢fes séo

importantes para o estudo que estadvamos realizando.

O primeiro contato foi com a direcdo de cada escola para saber a quantidade de
professores. Conforme esse primeiro contato, identificamos seis professores atuando na
Educacdo Baésica do Estado de Pernambuco no municipio de Bezerros. Os professores de
Matematica estdo distribuidos da seguinte maneira: trés professores nas escolas de tempo

integral e 0s outros trés para as escolas de tempo normal.

O segundo contato foi para convidar os professores a participarem da pesquisa. Dos
seis professores, quatro participaram da pesquisa, sabendo que o perfil profissional esta
organizado individualmente. Para melhor discussdo dos resultados, optamos por denominar 0s

professores sujeitos de nossa pesquisa de P1, P2, P3 e P4.

O perfil profissional relata o tempo de exercicio do magistério, que esta dividido em
ensino fundamental, ensino médio e educacdo superior; formacdo do sujeito em graduacéo e

pos-graduacdo; e se atua em mais de uma rede de ensino.
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Quadro 11: Perfil profissional dos professores

PERFIL PROFISSIONAL DOS PROFESSORES DA EDUCAGCAO BASICA
O perfil profissional do P1 relata que seu tempo de exercicio do magistério para o ensino fundamental esta
entre 6 a 10 anos, para o ensino médio esta entre 11 a 15 anos e ndo atua na educacdo superior. A sua
graduacdo é Licenciatura em Ciéncia com habilitagdo em Matematica, ndo possui outra graduacéo, o curso de
pos-graduacdo esta no nivel de especializacdo e s6 atua em uma rede de ensino.
O perfil profissional do P2 relata que seu tempo de exercicio do magistério para o ensino fundamental esta
entre 6 a 10 anos, para o ensino médio esta entre 6 a 10 anos e para a Educacéo Superior entre 0 a 5 anos. A
sua formacdo é Licenciatura em Matematica, ndo possui outra graduacgdo, o curso de p6s-graduacdo esta no
nivel de especializagdo e atua em mais de uma rede de ensino.
O perfil profissional do P3 relata que seu tempo de exercicio do magistério para o ensino fundamental é mais
de 20 anos, para 0 ensino médio é mais de 20 anos e para a Educacdo Superior esta entre 0 a 5 anos. A sua
graduacdo é Licenciatura em ciéncias com habilitagdo em Matematica, ndo possui outra graduacéo, o curso de
pos-graduacdo esta no nivel de especializacdo e atua em mais de uma rede de ensino.
O perfil profissional do P4 relata que seu tempo de exercicio do magistério para o ensino fundamental é mais
de 20 anos, para 0 ensino médio esta entre 16 a 20 anos e ndo atua na educacgdo superior. A sua formagdo é
Licenciatura em Matematica, ndo possui outra graduacdo, o curso de pos-graduacdo esta no nivel de
especializacdo e atua em mais de uma rede de ensino. O professor com a numeracdo 4, ndo elaborou as
situacBes por causa do tempo didatico e estava sobrecarregado com varias atividades de mais de uma rede de
ensino.

Com os professores P5 e P6, as visitas foram feitas de duas a trés dias na semana,
comegando do dia 08 de junho de 2015 até o 02 de julho de 2015. O quinto professor recebeu
0 instrumento de investigacdo no dia 14 de junho e pediu um tempo para responder, pois ndo
tinha condicdo de entregar o instrumento no mesmo dia, por causa de diversas atividades que
teria para fazer nas diferentes redes de ensino, sabendo que tal professor exercia outros cargos
na Educacdo Bésica além de ser professor. O sexto professor ndo se encontrou na escola nos
dias de visita para convida-lo a participar da pesquisa, sabendo que, nesse periodo alguns

professores estavam em greve e outros tinham acabado de voltar da prépria greve.

De uma forma geral, sobre o perfil dos professores da Educacdo Basica, acreditamos
que as concepcdes dos professores sobre o ensino de Algebra estdo envolvidas com as
experiéncias vivenciadas como estudante da Educacdo Basica, da formacdo inicial e da

formacdo continuada e, também, como professor da Educacdo Basica.

5.3 A pesquisa e o instrumento de investigacéo

Existem varios motivos para a realizacdo de uma pesquisa. Conforme Gil (2002), ha
uma classificagdo sobre essas razdes ou motivos em dois grupos: “razdes de ordem intelectual
e razdes de ordem pratica” (p. 17). As razdes de ordem intelectual decorrem pela propria
satisfacdo de conhecer e as razGes de ordem pratica decorrem de fazer algo com mais

eficiéncia ou eficaz.
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Gil (ibid) define pesquisa “como o procedimento racional e sistematico que tem como
objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos” (p. 17). As pesquisas sao
feitas na auséncia de informacéao para responder o problema ou quando a informacao esta mal
organizada referente ao problema (GIL, ibid). Em nosso caso, ndo ha pesquisa referente as
concepcdes de Educacdo Algébrica dos professores da Educacdo Baésica do municipio de

Bezerros-PE.

Com base nas leituras feitas em Gil (2002); Marconi e Lakatos (2003); e Severino
(2007), a nossa pesquisa € uma abordagem qualitativa de cunho analitico-descritivo dos
dados. Neste caso, os instrumentos de investigacdo contemplam trés etapas: perfil do
profissional, instrumento de investigacdo e a elaboracdo das situacdes para o0 ensino de
Algebra.

Entretanto, a segunda e a terceira etapa tem por objetivo investigar as diferentes
Concepcdes de Educacdo Algébrica dos (as) Professores (as) de Matematica da Educacdo
Basica do municipio de Bezerros-Pe.

Sendo assim, a segunda etapa tratou de um instrumento de coleta de dados, estruturado
de forma que as perguntas segue uma sequéncia ordenada, que devem ser respondida e
argumentada por escrito (MARCONI & LAKATOS, 2003). A funcdo do instrumento nessa
etapa, busca detectar e compreender as concepcdes de Algebra/Educacdo Algébrica dos

professores na dindmica da Educacao Bésica e na formacao.

A terceira etapa trata da elaboragfo das situacdes para o ensino de Algebra. Essas
situacOes sdo problemas para desenvolver o aprendizado dos estudantes da Educacdo Basica,
isto é, as situacGes Algébricas sdo exercicios, problemas fechados, problemas abertos ou

situacOes problemas para o contexto Algébrico. E, ainda, alguma atividade Algébrica.

Nesta etapa trés de trés, a construcdo ou elaboracdo das situactes (problemas), vamos
verificar se a (s) concepcdo (6es) permanece (m) ou sdo alteradas. Pois, acreditamos que as

concepcbes mudam com os diferentes contextos que os professores estdo inseridos.

Através da segunda e terceira etapa identificou varias concepc¢des dos professores. Na
proxima secdo, descrevemos como foi feita a analise dos dados e sua categorizacdo. Desta

maneira, compreenderemos a organizacdo da anélise através dessa descricao.
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5.4  Descricao da analise

O instrumento de investigacdo, como foi dito anteriormente, apoia-se em perguntas
(questdes abertas) e na elaboracdo de situacGes (problemas) do contexto Algébrico, pois sdo
com essas duas abordagem que vai ser detectada a(s) concep¢do (0es) dos professores da
Educacdo Baésica.

No instrumento a etapa 2, estruturado em quatro perguntas com cinco
questionamentos, serdo analisadas e identificadas as concepcgdes, a priori, com base nos
estudos de Usiskin (1995), Lins e Gimenez (1997) e Fiorentini, Miorim e Miguel (1993).
Além disso, identificamos também, uma concepcdo a posteriori pertencente a categorizacao
de Lee (2001).

As situacdes (problemas) propostas pelos professores da Educacdo Basica serdo
identificadas e categorizadas conforme as concepcdes de Algebra de Usiskin (1995). Partimos
da seguinte ordem: primeiro - a algebra como aritmética generalizada; segundo - a algebra
como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas; terceiro - a
algebra como estudo de relacGes entre grandezas e, por fim, a algebra como estudo das

estruturas.

Os argumentos ou situacdes propostas pelos professores foram organizados através de
protocolos. Para P1 corresponde ao protocolo 1, ja para P2 equivale ao protocolo 2, P3 com o

protocolo 3 e P4 com o protocolo 4.

Portanto, a compreensdo da construcao e a identificacdo das concepcdes dos sujeitos

da pesquisa possibilitam novas investigacfes para a Educacdo Algébrica nesse municipio.



6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A nossa investigacdo tem como objetivo geral investigar as diferentes Concepcdes de
Educacdo Algébrica dos (as) Professores (as) de Mateméatica da Educacdo Bésica. A analise
engloba as etapas dois e trés do instrumento de investigacao.

6.1  Resultados geral do instrumento de investigacio

O primeiro questionamento do instrumento de investigacao foi: “Em sua compreensao,
o que ¢ Algebra na Educagio Basica?”. Esta pergunta é importante para nossa pesquisa para
podermos compreender qual é a concepcdo do professor da Educacao Basica. E, também, é a
pergunta crucial de nosso referencial Teorico, pois é dela que desenvolvemos a nossa

fundamentacéo teorica para realizar a nossa investigagéo.

Dois professores, P2 e P4, compreendem que a Algebra na Educacio Basica utiliza o
uso de varidveis como incognitas, ou seja, as letras nas equacdes representam valores

desconhecidos.

Esta forma de encarar a Algebra através do uso das variaveis como incognita, Usiskin
(1995), caracteriza a Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de

problemas.

Podemos constatar essas caracteristicas nas respostas abaixo:

QUESTAO 1) Em sua compreensio, o que é Algebra na Educagiio Bésica?
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Protocolo 2 aplicado em 19-06-2015

QUESTAO 1) Em sua compreensio, o que é Algebra na Educagio Basica?

Qﬂwvabm?aom%umﬂnﬂ&mv
de md@bmvgm&dlw va/&/rr\/Oie/

s ua,em,uole/ﬂwo

Protocolo 4 aplicado em 02-07-2015
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Ja para P1, em sua compreensdo, a Algebra na Educacio Bésica esta presente na
utilizacdo de letras e simbolos para representar grandezas e destaca que as operacoes, de certo
modo, os célculos sdo complexos. E no processo de ensino e de aprendizagem, os estudantes

apresentam uma grande dificuldade na sua compreenséo.
Observe a resposta abaixo:

QUESTAO 1) Em sua compreensio, o que é Algebra na Educacio Basica?
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Protocolo 1 aplicado em 16-06-2015

A concepcdo identificada parece representar uma Tendéncia Letrista, pois a

construcdo de significado das expressdes Algébricas remete ao célculo literal na perspectiva
dos algoritmos (LINS & GIMENEZ, 1997).

Entretanto, para P3, a Algebra é importante na construcio do aprender matematica e

destaca na sua argumentacao que ha dificuldade em aplicar a algebra na educacéo basica.

Observe na resposta abaixo:
QUESTAO 1) Em sua compreensio, o que é Algebra na Educacio Basica?
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Protocolo 3 aplicado em 02-07-2015

De certo modo, parece remeter a uma concepc¢do de Educacdo Algébrica proposta por
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) denominada de Linguistico-pragmatica com a énfase na

resolucdo de problemas com expressdes Algébricas e equacdes, onde se privilegia as técnicas
mecanicas que nao se preocupam com situacdes reais.
A proxima pergunta foca em dois questionamentos do instrumento de investigagdo, a

saber: “Vocé considera a sua compreensao expressa acima como sendo a sua concepgao sobre

Algebra na Educagdo Basica?”, assim, pedimos que “Explique” e “Em caso afirmativo, como
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vocé a construiu?”. Esta pergunta ¢ importante para que pesquisador e pesquisado entre em

um consenso sobre a concepcdo de Algebra na Educacio Béasica e entender como tal

concepcao foi construida.

Diante destes questionamentos, os professores responderam de forma afirmativa,
apenas P3 se posicionou de maneira negativa. Sendo assim, os professores P1, P2 e P4
compreendem que a sua concepcdo foi construida através dos ambientes de cunho
educacional. Por exemplo, escolarizacdo de nivel bésico, graduacdo, po6s-graduacdo,
seminarios, foruns, curso de formacdo em Matematica, as influéncias dos seus professores e

mestres da educacéo.
Dessa forma, podemos observar essas caracteristicas nas seguintes falas:

QUESTAO 2) Vocé considera a sua compreensio expressa acima como sendo a sua

concepciio sobre Algebra na Educaciio Basica?

- Explique.
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Protocolo 1 aplicado em 16-06-2015

QUESTAO 2) Vocé considera a sua compreensio expressa acima como sendo a sua

concep¢io sobre Algebra na Educaciio Basica?

- Explique.
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A explicacdo coincidiu com a construcdo da concepg¢do. Observe na resposta abaixo:

- Em caso afirmativo, como vocé a construiu?
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Protocolo 2 aplicado em 19-06-2015
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QUESTAO 2) Vocé considera a sua compreensio expressa acima como sendo a sua
concepgio sobre Algebra na Ed ucaciio Basica?

- Explique.
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Protocolo 4 aplicado em 02-07-2015

A explicacdo foi semelhante com a argumentacdo da construcdo da concepcdo,

observe:

- Em caso afirmativo, como vocé a construiu?

Protocolo 4 aplicado em 02-07-2015

Por outro lado, nas respostas dos professores, a constru¢cdo da concepcdo se deu
através dos conceitos e fundamentos de Algebra nos diferentes segmentos de ensino de forma

particular (leituras individual) e de ambientes dindmicos (espac¢o de cunho educacional).

Concordamos com Ponte (1992), Cury (1994) e Guimardes (2010) quando afirmam
que o processo de construcdo da(s) concepcdo (Ges) dos professores de Matematica séo
formadas através das experiéncias como estudantes e professor, ideias sobre a natureza da
Matematica, do conhecimento que construiram, das influéncias dos seus mestres e das
influéncias das disciplinas que foram se constituindo ao longo do tempo. Desta forma, a
formacdo ou construcdo da concepcdo foi fundamentada em diversos ambientes educacionais
e, também, essa constituicdo é um processo ao longo da vida com os diferentes contatos com
0 mundo e na interacdo social. Diante desse contexto, as concepcdes atuam como filtros nos

diferentes contextos para o ensino de Algebra.

A resposta de P3 de natureza ndo afirmativa, consequentemente, o segundo
guestionamento ndo precisa responder. Sendo assim, a resposta foi dada na perspectiva de um
grupo de professores onde tal compreensdo n3o representa a sua concep¢do de Algebra na

Educacdo Bésica.
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Observe a resposta:

QUESTAO 2) Vocé considera a sua compreensio expressa acima como sendo a sua

concepeao schre Algebra na Educaciio Bésica?

- Explique.
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Protocolo 3 aplicado em 02-07-2015

Contudo, ndo é facil refletir sobre a propria concepc¢éo, pois Ponte (1992) e Guimardes

(2010) afirmam que as concepces sdo dindmicas, complexas e de dificil compreenséo.

O quarto questionamento refere-se a abordagem da Algebra na Educagfo Bésica. Isto
é, “como vocé considera a Algebra abordada na Educagdo Basica? Explique”. A presente
pergunta sonda o professor e, além disso, abrimos um leque de possibilidade para entender

tais consideragoes.

Nas respostas dos professores: P1, P2, e P4, o argumento em comum envolve a
precarizacdo do sistema educacional nos seguintes aspectos: abordagem do professor no
processo do ensino de Algebra, livro didético e a falta de professores de Matematica. Dessa
forma, a Algebra ensinada na Educacio Basica perde o seu poder instrumental e facilitador de

resolucéo de problemas.

Percebemos essas caracteristicas nas respostas a seguir:

QUESTAO 4) Como vocé considera a Algebra abordada na Educacio Basica? Explique.
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Protocolo 1 aplicado em 16-06-2015
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QUESTAO 4) Como vocé considera a Algebra abordada na Educaco Basica? Explique.
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Protocolo 2 aplicado em 19-06-2015

QUESTAO 4) Como vocé considera a Algebra abordada na Educacio Basica? Explique
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Protocolo 4 aplicado em 02-07-2015

Silva Junior (2005) observou que a utilizacdo do livro didatico na educacao Bésica, do
total de professores investigados, aproximadamente, nove entre dez professores usam tal
instrumento nas aulas de Matematica. Dessa forma, P1 argumenta que o livro didatico é um

instrumento metodico e sem ligacdo com a realidade dele e dos estudantes.

Conforme P2, a abordagem dos professores sobre o ensino de Algebra de certa
maneira € artificial ou sem fundamentacdo tedrica. Thompson (1982 apud Ponte, 1992)
afirma que as concepgdes dos professores de Matematica sobre o ensino sdo manifestadas
como um conjunto de doutrinas abstratas sem a participacdo de uma teoria pedagogica
operatoria.
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Além dos aspectos negativos propostos por P1 e P2, na compreensao P4, a escassez de
profissional na Educacdo Bésica gera dificuldade na construcdo da concepc¢do dos estudantes,

que, em geral, tem formacéo err6nea de concepcéo.

A consideracdo de P3 enfatiza que é importante a abordagem da Algebra na Educagio
Basica, pois desenvolve a construgdo da aprendizagem em Matematica. Observe a resposta de
P3:

QUESTAO 4) Como vocé considera a Algebra abordada na Educagio Basica? Explique
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Protocolo 3 aplicado em 02-07-2015

Ainda, no argumento de P4, a abordagem dos contetdos Algébricos na Educacéo
Basica é importante porque atua como ferramenta poderosa na compreensdo de situacoes-
problemas, desenvolvendo, de certo modo, a compreensao e a construcdo da cognicédo através
de tais situacBes. Esta concepgdo é denominada de Algebra como ferramenta de acordo com a

categorizacdo de Lee (2001 apud Figueiredo, 2007).

E, por fim, dos questionamentos, os professores sdo indagados sobre a importancia do
ensino de Algebra na Educacio basica, ou seja, “vocé considera importante o ensino da
Algebra na Educacio Bésica? Explique”. E importante fazer este questionamento aos
professores da Educacédo Basica, pois sdo 0s professores que vao ensinar esta tematica durante

varios anos e, ainda, alguns podem ensinar por décadas.

Os professores responderam afirmativamente a pergunta final, concordando que o
ensino de Algebra é importante para a Educacdo Basica. A resposta de P1 e de P3 remete a
uma compreensdo de Algebra como ferramenta para resolver problemas do dia-a-dia ou pela a
grande aplicabilidade, classificacdo encontrada em Lee (2001 apud Figueiredo, 2007). Desse
modo, a Algebra é concebida como instrumento para resolver situacdes do cotidiano através

dos seus conceitos.
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Podemos constatar essas caracteristicas nas respostas abaixo:

QUESTAO 5) Vocé considera importante o ensino da Algebra na Educagio Basica?

Explique.
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Protocolo 1 aplicado em 16-06-2015

QUESTAO 5) Vocé considera importante o ensino da Algebra na Educaciio Basica?
Explique.
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Protocolo 3 aplicado em 02-07-2015

Ja na compreensdo de P2, o ensino de Algebra é fundamental na Educagfo Bésica. Em
sua justificativa, a Algebra é uma ampliacdo da Aritmética. Deste modo, certas situacdes-
problemas ndo poderiam ser resolvidas pelo campo da Aritmética recorrendo, assim, ao
campo da Algebra para obter uma solugdo plausivel.

Observe a resposta do P2:

QUESTAO 5) Vocé considera importante o ensino da Algebra na Educagiio Basica?
Explique.
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Protocolo 2 aplicado em 19-06-2015

Percebe-se que o termo valores desconhecidos sdo incognitas nas equacOes
Algébricas, a compreensdo do uso de variavel desta natureza, conforme Usiskin (1995), a

concepcdo de Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas.
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Como foi dito anteriormente, a indagacdo foi positiva. Em sua justificativa, parece
remeter aos eixos propostos pelos os Parametros para a Educacdo Bésica do Estado de
Pernambuco, que em nosso caso, o eixo é Algebra e Fungdo, que deve ser articulado com os
outros eixos (PERNAMBUCO, 2012, 2013).

Note essa caracteristica na resposta do P4:

QUESTAO 5) Vocé considera importante o ensino da Algebra na Educacio Basica?

Explique.
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Protocolo 4 aplicado em 02-07-2015

Dessa maneira, podemos destacar dois enfoque na justificativa. Um voltado para o
trabalho eficiente dos eixos na construcdo do aprendizado dos estudantes. E, novamente, de

maneira geral, enfatizando a precarizacéo do trabalho docente na Educacéo Basica.

Dessa forma, analisamos e identificamos as concepg¢fes mais evidentes entre 0s

professores da Educacédo Basica no instrumento de investigacéo.

Quadro 12: Concepgdes identificadas na etapa 2 dos professores da Educacdo Basica

PROFESSORES ENFASE NO ENSINO BASICO
P1 . Tendéncia Letrista; e
. Algebra como Ferramenta.
p2 . Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas.
P3 . Algebra como Ferramenta;
P4 . Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas;
. Algebra como Ferramenta.

FONTE: Construcéo feita pelo o proprio autor.

Conforme o quando resumo, as concep¢des mais evidentes sdo: o primeiro foi a
Algebra como ferramenta e, em segundo, a Algebra como um estudo de procedimentos para

resolver certos tipos de problemas.
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6.2  Resultados geral das situagdes Algébricas propostas pelos os professores

Essa etapa corresponde a analise das situacdes elaboradas pelos professores: P1, P2 e
P3. Serdo categorizadas em quatro concepgdes proposta por Usiskin (1995), como ja foi dito
anteriormente. As concepgdes sdo: a algebra como aritmética generalizada, a algebra como
um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas, a algebra como estudo
de relagdes entre grandezas e a algebra como estudo das estruturas. Entre estas concepcdes,
n3o foi identifica a concepcéo de Algebra como aritmética generalizada.

As concepcoes identificadas nas situacOes (problemas), elaborada por P1 foram trés,
as quais envolvem a algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de

problemas e uma relacionada a algebra como estudo das estruturas (USISKIN, 1995).

As concepcoes detectadas das situagdes (problemas) elaboradas por P2 foram quatro,
que estdo relacionadas com a algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos
tipos de problemas (USISKIN, ibid).

E, por sua vez, nas situacOes elaboradas por P3, identificamos quatro concepcfes de
Algebra como estudo de relacdes entre grandezas e uma situacdo que envolve a concepgdo de

Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas.

Entretanto, das quinze situacdes (problemas) elaboradas por professores, oito
pertencem a concepcdo de Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos
tipos de problemas, quatro pertence a Algebra como estudo de relagdes entre grandezas, uma
relacionasse com a Algebra como estudo das estruturas e duas estdo em contexto diferente. O
contexto das duas situacdes que ndo foram categorizadas, porque, uma € do contexto da

Aritmética e a outra pertence a Logica Matematica.

6.2.1 A algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas

As situacdes elaboradas ou escolhida pelos professores da Educacdo Basica se
apresentam de duas maneiras, uma como equagdo com uma incognita e, a outra, como sistema

de equacbes com duas incdgnita diferentes.

Os problemas propostos pelos professores com as caracteristicas das equacdes ou
sentengas abertas estdo representadas na linguagem vernacula. Podemos notar isso nas

situacOes abaixo:



Analise e Discussado dos Dados 64

Ui Wamca A mébw/g A pwf uam&/n

ha’ gm nm 44 Qko,o oiowq /M”tﬂ/ﬂ’l"(’,u}/) 09N /mm

!M /{/o D/L&f oé/wﬂzo }m U oo di MLQ @W@Aé

A continuagéo da elaboracéo desta situacao
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Protocolo 1 situacdo elaborada em 16-06-2015

1-Um caminhdo tem capacidade para 400 sacas de cimento ou 550 caixas de piso ceramico.
Levando em consideracdo que ha um pedido de 160 sacas de cimento e todo o complemento da
carga de piso ceramico. Quantas sdo as caixas de piso ceramico de modo que ndo ultrapasse a
carga maxima e atenda ao pedido?

a)160 caixas
b) 220 caixas
€) 240 caixas
d) 390 caixas
e) 560 caixas

Protocolo 2 situacdo elaborada em 19-06-2015
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Continuacdo da elaboracao desta situacdo
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Protocolo 3 situacdo elaborada em 02-07-2015
As situagdes propostas pelos os professores com as caracteristicas de sistemas de
equacdes estdo representadas na linguagem vernécula de forma contextualizada. Podemos

observar essas caracteristicas nas situagdes:
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Protocolo 1, situacdo elaborada em 16-06-2015
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Protocolo 1 situacdo elaborada em 16-06-2015

2- Em um estacionamento ha 60 veiculos automotores, todos estacionados. Havendo carros com
quatro pneus e motos com dois pneus, num total de 210 pneus. O nimero de motos nesse
estacionamento €?

Protocolo 2 situacdo elaborada em 19-06-2015
3-Maria juntou em um cofrinho o equivalente a R$ 22,55 em moedas de 10 centavos e 25
centavos. Sabendo que o nimero de moedas de 10 centavos € o triplo do numero das moedas
de 25 centavos. O total de moedas do cofrinho é:

a4l b)115 ) 123 d)164 e) 156

Protocolo 2, situagdo elaborada em 19-06-2015

4- Gabriel precisa de T dias para ler um livro de144 paginas, lendo P paginas em um dia. Se ele
ler P + 5 paginas por dia, levara T - 2 dias na leitura. O valor de T + p é:

Protocolo 2 situacdo elaborada em 19-06-2015
Desse modo, estes foram os problemas que englobaram a segunda concepgéo proposta
por Usiskin (1995). Acreditamos que ao elaborar ou escolher os problemas de Algebra os
professores estdo organizando mentalmente a melhor maneira de representar as suas

concepgdes quando propdem tais situagdes.
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6.2.2 A algebra como estudo de relacfes entre grandezas

Nesta concepcdo que relaciona as diversas grandezas, apenas as situacOes de P3
englobam tal caracteristica. Dessa forma, os problemas propostos pelo o professor foram as

funcoes.

Os problemas que envolvem fungdo tém duas caracteristicas para as variaveis, pois
podem apresentar um argumento que sdo valores do dominio de uma funcdo ou um parametro
que pode ser um numero do qual depende outro nimero. Desta maneira, na relacdo desses

nameros existe a nocao de variavel dependente e variavel independente.

Todos os problemas estdo na linguagem natural. Observe todas estas caracteristicas

nos problemas propostos por P3:
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Protocolo 3 situacdo elaborada em 02-07-2015
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Protocolo 3 situacdo elaborada em 02-07-2015
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Protocolo 3 situacdo elaborada em 02-07-2015
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Protocolo 3 situacdo elaborada em 02-07-2015
Nesta concepcao, Usiskin (1995), afirma que as “[...] fun¢des surgem quase
imediatamente, pois necessitamos de um nome para o0s valores que dependem do argumento

ou parametro x” (p.16).

6.2.3 A algebra como estudo das estruturas
Apenas um problema enfatizou a estrutura da teoria da Algebra, com suas

propriedades para justificar o transformismo Algébrico, ou seja, a variavel é considerada

como um objeto arbitrario numa estrutura ja estabelecida.
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Note as caracteristicas no problema proposto pelo o P1:
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Protocolo 1 situacdo elaborada em 16-06-2015
O destaque para esta situacdo € o simbolismo extremo, ou seja, este tipo de problema
pertence a Algebra Abstrata. O autor Usiskin (ibid) afirma que este problema pertence ao
estudo da Algebra como estrutura, por causa da utilizacio das propriedades atribuida as

operagdes com polinémios.

As concepcdes detectadas dos problemas elaborados pelos professores: P1, P2 e P3,

podemos resumir em um quadro.

Quadro 13: Concepcoes identificadas das situagcdes proposta pelos professores P1, P2

e P3
PROFESSORES ENFASE NO ENSINO BASICO

P1 . A algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas;
. A é&lgebra como estudo das estruturas.

P2 . A algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas.

P3 . A algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas;
. A &lgebra como estudo de relagbes entre grandezas.

FONTE: Construcéo feita pelo o proprio autor.

A concepcao predominante nas situacdes elaboradas pelos os professores foi a Algebra
como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas. Desta forma,
analisando o quando resumo das situacdes, percebemos que as concepcdes para o professor 1
e 3 permaneceram de forma dinamica, apresentando mais de uma concepc¢éo. Para o professor
2 a concepcdo permaneceu a mesma, com um detalhe, uma das cinco situacbes elaborada

estava em outro contexto, o que também aconteceu com o professor 1.



7 CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade desta pesquisa foi investigar as diferentes Concepcbes de Educacdo
Algébrica dos (as) Professores (as) de Matematica da Educacdo Bésica do municipio de
Bezerros-PE. Em linhas gerais, os aspectos tedricos focaram a Algebra na Educacio Baésica,
considerages acerca da natureza das concepcdes, as diferentes concepcdes de Algebra e
Educacdo Algébrica e as concepcdes de professores sobre Algebra. Dessa forma, o
instrumento de investigacdo proposto na Metodologia foi estruturado em trés etapas para a
obtencdo dos dados para responder os objetivos. As etapas estdo organizadas sobre o perfil do
profissional, questdes abertas e elaboracdo de situacdes sobre o ensino de Algebra. A segunda
e a terceira foram a voltadas a analise e tabulacdo de dados.

No que diz respeito a questdo de como os professores compreendem a construgédo de
suas proprias concepgoes, observa-se que essa construcdo se deu em diferentes contextos de
sua formag&o. Por exemplo, na formacdo escolar na Educagédo Basica; na formacdo académica
na graduacdo e pos-graduacdo; em outras atividades formativas como seminarios, féruns,

curso de formacgdo em Matematica.

Nesse sentido, compreendemos que o contexto formativo tem papel fundamental na
construcdo das concepcdes dos professores. Além disso, os contextos de formacdo no qual as
concepcOes podem ser construidas se ddo ao longo da vida escolar, académica, bem como

extra escolar, com as diferentes formas de experiéncias.

Os professores P1, P2 e P4 ndao argumentaram sobre o contexto da experiéncia da
docéncia como fator importante na construcdo cognitiva de suas concepc¢des. Dessa maneira,
destacamos que a experiéncia na interacdo entre professor, saber e estudantes sdo fatores
importantes para o0 entendimento da construcdo das concepcdes dos professores de

Matematica.

Essas evidéncias nos levam a corroborar com Cury (1994) quando afirma que o
processo de construcdo da(s) concepcao(6es) dos professores de Matematica € constituido
através das experiéncias ao longo da vida, bem como quando aponta questdes da formacéo
como a natureza da Matematica e seu ensino, do saber exposto e na influéncia de seus
mestres. Sendo assim, esse processo passa por experiéncias dindmica nos diversos contextos

de formacéo do professor.
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Sobre a pesquisa acerca das concepcOes dos professores, Ponte (1992), Guimarées
(2010) e Cury (1994) destacam a dificuldade de identificar e compreender estas concepgdes.

Em nosso trabalho, evidenciamos tal dificuldade.

Compreendemos que tal dificuldade seja inerente ao fato de as concepcbes dos
professores serem complexas e dindmicas, pois podem se modificarem ndo apenas em relacao
ao tempo, mas também a partir do tipo de questdo que lhe é apresentado. Em nossa pesquisa,
verificamos que apenas um dos professores participantes demonstrou uma concepcao que ndo

se alterou diante dos diferentes questionamentos e na elaboracéo das situacdes (problemas).

Acreditamos que outros estudos podem ser realizados com a finalidade de investigar
de maneira mais aprofundada essa questdo das concepcdes mobilizadas pelo o professor em

diferentes situacdes.

Desse modo, os estudos podem investigar as concepcdes de Algebra e Educacio
Algébrica dos professores da Educacdo Basica do municipio de Bezerros-PE em diferente
aspectos. Assim, as investigacdes podem enfatizar quadro comparativo com esta pesquisa. Ou

ainda, um quadro entre os professores concursados da rede Municipio e Estadual.

Nesta linha de raciocinio, os futuros estudos podem ou identificar, ou construir ou
compreender as concepgdes de Algebra e Educacdo Algébrica que ndo foram verificadas entre
as concepcoes de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993); Usiskin (1995); Lins e Gimenez (1997)
e Lee (2001).

Além destas, podemos destacar de modo mais geral, as investigacdes sobre as
concepcdes de Algebra e Educacdo Algébrica dos professores nos contextos do livro didatico,
entrevista, assistir e filmar as aulas, relacionar as concepcbes dos professores e estudantes;

entre outras.

Portanto, consideramos gque nossa pesquisa satisfez o objetivo geral e também os
especificos. ldentificando e compreendendo as concepc@es de Educacdo Algébrica dos
Professores de tal Municipio. Abrindo, assim, varios caminhos para novas pesquisas e
guestionamentos sobre a dindmica das concepcdes dos professores e sua construcdo referente

a Algebra e seu ensino.
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ANEXOS
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

&=
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3

PRO-REITORIA PARA ASSUNTOS ACADEMICOS
DIRETORIA DE DESENVOLVIMENTO DO ENSINO

INSTRUMENTO DE INVESTIGACAO

Prezado (a) professor (a), este instrumento de investigacdo tem por objetivo investigar
as diferentes Concepcdes de Educacdo Algébrica dos (as) Professores (as) de Matematica
da Educacdo Basica do municipio de Bezerros-PE. As informacdes obtidas serdo
utilizadas exclusivamente para fins de analise e discussédo dos resultados. Dessa maneira,
comprometemo-nos o total sigilo acerca dos sujeitos participantes. Agradecemos a

participacao.

Etapa 1 de 3.

PERFIL PROFISSIONAL

Dados gerais: especifique, se for o caso, a sua experiéncia de ensino na Educacéo Bésica.

1. Tempo de exercicio do magistério:
No ensino fundamental:
()Oa5anos()6al0anos()1lal5anos () 16a 20 anos () maisde 20 anos
No ensino médio:
()Oa5anos()6al0anos()1lal5anos () 16a 20 anos () mais de 20 anos
Na educacdo superior:
()Oa5anos()6al0anos()1lal5anos () 16a 20 anos () mais de 20 anos

2. Qual a sua graduacao?

3. Tem mais de uma graduacao? (') sim () ndo. Caso positivo especifique, por favor.

4. Possui algum curso de pos-graduacao () sim () ndo. Caso positivo, marque o nivel: ()
especializacdo () mestrado () doutorado

5. Atua em mais de uma rede de ensino? () sim () néo.



75
Etapa 2 de 3
INSTRUMENTO DE INVESTIGAQAO

QUESTAO 1) Em sua compreenséo, o que é Algebra na Educacéo Basica?

QUESTAO 2) Vocé considera a sua compreensdo expressa acima como sendo a sua

concepgcao sobre Algebra na Educacédo Béasica?

- Explique.

- Em caso afirmativo, como vocé a construiu?
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QUESTAO 4) Como vocé considera a Algebra abordada na Educacéo Basica? Explique.

QUESTAO 5) Vocé considera importante o ensino da Algebra na Educacéo Basica?

Explique.




7
Etapa 3 de 3

ELABORACAO DAS SITUACOES PARA O ENSINO DE ALGEBRA

Prezado (a) professor (a), nessa etapa gostariamos que o (a) senhor (a) elaborasse cinco

situacdes (problemas) relacionados ao Ensino de Algebra na Educacéo Bésica.

Situacgéo 1:

Situacao 2:

Situacao 3:
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Situacéo 4:

Situacao 5:




