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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo investigar como os documentos curriculares estdo sendo
utilizados nas comunicagdes cientificas, acerca da Algebra Escolar, publicadas nos anais dos
ENEM’s pos-publicacdo dos PCN’s (BRASIL, 1997). Diante das atuais discussdes acerca da
elaboracdo da Base Nacional Comum Curricular no Brasil, achamos importante a realizagéo
dessa investigacdo. Com este objetivo, apresentamos 0s documentos curriculares nacionais
vigentes e suas orientaces quanto ao ensino da Algebra escolar. Além disso, trazemos algumas
discussdes acerca das diferentes concepcdes de Algebra e Educacio Algébrica propostas por
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Usiskin (1995) e Lins e Gimenez (1997). Nosso estudo
consistiu de uma pesquisa documental realizada a partir de mapeamento das comunicagdes orais
publicadas nos anais dos ENEM’s. Sendo assim, foi possivel identificar trinta e dois trabalhos
que traziam em suas referéncias algum documento curricular nacional abordando questdes
algébricas. A partir da analise das pesquisas, conseguimos identificar alguns elementos comuns,
presentes em varios trabalhos, a saber: as diferentes concepcdes e funcdes da Algebra; o
destaque ao desenvolvimento do pensamento algébrico, inclusive nos anos iniciais do Ensino
Fundamental (Pré-Algebra); a utilizagdo da Resolugdo de Problemas como método “facilitador’
do ensino e aprendizagem dos conceitos algébricos; e as conexdes entre a Algebra e os outros
eixos/blocos de contetidos. Além disso, destacamos a presenga marcante dos PCN’s (BRASIL,
1998) como documento curricular mais citado nas pesquisas e o artigo de Usiskin (1995),
‘Concepcodes sobre a dlgebra da escola média e utilizagdo das varidveis’, presente em mais de
um terco das comunicagdes analisadas. No entanto, outras pesquisas podem ser realizadas no
sentido de ampliar a nossa investigacdo abordando, por exemplo, qual a influéncia dos
documentos curriculares nacionais na pratica docente e/ou na formacéo dos futuros professores.

Palavras-chave: Documentos Curriculares. Algebra Escolar. Educacio Algébrica.



ABSTRACT

This research aims to investigate how curricular documents are being used in scientific
communications about School Algebra, published in the annals of ENEM's post-publication of
PCNs (BRASIL, 1997). In view of the current discussions about the elaboration of the National
Curricular Common Base in Brazil, we consider it important to carry out this research. With
this objective, we present the current national curricular documents and their orientations
regarding the teaching of school algebra. In addition, we bring some discussions about the
different conceptions of Algebra and Algebraic Education proposed by Fiorentini, Miorim and
Miguel (1993), Usiskin (1995) and Lins and Gimenez (1997). Our study consisted of a
documental research based on the mapping of oral communications published in the annals of
the ENEM's. Thus, it was possible to identify thirty-two papers that included in their references
some national curricular document addressing algebraic questions. From the analysis of the
researches, we were able to identify some common elements present in several works, namely:
the different conceptions and functions of Algebra; The emphasis on the development of
algebraic thinking, including in the early years of Elementary Education (Pre-Algebra); The use
of Problem Solving as a 'facilitator' method of teaching and learning algebraic concepts; And
the connections between Algebra and the other axes / blocks of contents. In addition, we
highlight the marked presence of PCNs (BRASIL, 1998) as the most cited curricular document
in the research, and Usiskin's (1995) article, '‘Conceptions about middle school algebra and use
of variables' present in more than one third Analyzed. However, other research can be carried
out in order to broaden our research by addressing, for example, the influence of national
curricular documents on teaching practice and/or the training of future teachers.

Keywords: Curricular Documents. School Algebra. Algebraic Education.
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Capitulo 1 - INTRODUCAO

A Matematica, enquanto disciplina do curriculo escolar, ocupa um papel de fundamental
importancia nos mais diversos curriculos mundiais. Diante das atuais transformacdes que tém
ocorrido na sociedade, principalmente no que diz respeito a revolucdo digital, a Matematica
ensinada nas escolas tem o papel de contribuir para que os estudantes sejam capazes de
acompanhar essas mudancas e de estimula-los a resolver ndo s6 os problemas abordados nos
livros, mas também os do mundo ao seu redor. Deste modo, alguns sistemas de avaliacéo,
reconhecendo a importancia desse conhecimento para a formacgéo do cidadao, buscam avaliar
0 desempenho dos alunos, como é o caso do PISA (Programme for International Student
Assessment), um dos principais sistemas de avaliacdo educacional a nivel mundial, e das
avaliacdes brasileiras como Prova Brasil e SAEB. Todo esse processo de avaliacdo é fruto de
anos de discussdes acerca do curriculo de Matematica, bem como de quais praticas devem ser

utilizadas em sala de aula.

Os historiadores matematicos trazem, em seus escritos, como a Matematica encontrada
hoje nas salas de aula precisou passar por varias transformac6es curriculares ao longo das
décadas (cf. VALENTE, 2004), em que essas mudancas vém acompanhadas por
recomendacdes através de alguns documentos curriculares. Por muito tempo, no entanto, a
Educacao brasileira ndo foi regida por nenhum documento oficial nacional até que a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei 9.394/96), ja prevista na Constituicdo de 1934 e
depois de anos de discussdo desde a sua primeira san¢do em 1961, fosse finalmente aprovada.
A partir disso, outras a¢Oes foram desenvolvidas afim de regulamentar e organizar aquilo que

era ensinado nas escolas.

Na década de 1990, foram publicadas as orientagdes dos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) para o Ensino Fundamental do 1° ao 5° ano, em 1997, e do 6° ao 9° ano em
1998. No ano de 2000 foi a vez dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM). Alem desses, outros documentos foram desenvolvidos, sempre em busca de melhor
orientar as préaticas docentes e a organizacdo do curriculo escolar. Em cada um desses
documentos a Matematica é apresentada como fundamental para a sociedade. Segundo 0s
PCN...
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A Matematica é componente importante na construgéo da cidadania, na medida em
que a sociedade utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos e recursos
tecnoldgicos, dos quais os cidaddos devem se apropriar. [...] A aprendizagem em
Matematica esta ligada & compreensao, isto é, a apreensao do significado; aprender o
significado de um objeto ou acontecimento pressupde vé-lo em suas relagdes com
outros objetos e acontecimentos. [...] Recursos didaticos como jogos, livros, videos,
calculadora, computadores e outros materiais tém um papel importante no processo
de ensino aprendizagem. Contudo, eles precisam estar integrados a situaces que
levem ao exercicio da analise e da reflexdo, em Ultima instancia, a base da atividade
matematica. (BRASIL, 1997, p. 19)

Percebemos, assim, uma preocupacao desde os primeiros documentos, pos-aprovagao
da LDB, com a importancia dos estudantes se apropriarem dos conhecimentos matematicos e

com a forma como essa Matematica deve ser ensinada aos alunos.

Outra caracteristica desses documentos curriculares é a organizacdo dos conteddos de
cada disciplina nos chamados blocos ou eixos do conhecimento. Nos PCN (BRASIL, 1998), o
saber matematico é organizado em quatro blocos: Numeros e Operacoes; Espaco e Forma;
Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacéo. Ja nos PCN+ (Orienta¢cdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais) (BRASIL, 2002), sdo propostos trés
eixos: Algebra: nimeros e fungdes; Geometria e medidas e Andlise de dados. Em 2006, as
OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) (BRASIL, 2006) organizam o saber
matematico em quatro blocos: NUmeros e operacdes; Funcdes; Geometria e Analise de dados

e probabilidade.

O estudo de contetidos relacionados a Algebra escolar ento se apresenta “com enorme
importancia enquanto linguagem, como na variedade de gréficos presentes diariamente nos
noticiarios e jornais, e também enquanto instrumento de calculos de natureza financeira e
pratica, em geral” (BRASIL, 2002, p. 120). No entanto, apesar da importancia dada a esse ramo
da Matematica escolar nos documentos curriculares nacionais, ainda sdo muitas as dificuldades
encontradas por alunos, no momento de aprender, e por professores, com relacdo ao ensinar tal

area do conhecimento matematico.

Enquanto professor e estudante do curso de Licenciatura em Matematica, percebi as
dificuldades que nés discentes enfrentamos, muitas vezes, quando nos deparamos com
situacOes nas quais o uso da linguagem algébrica se faz necessaria. Alguns professores afirmam
que isso se deve a ma formacdo vinda da escola bésica. Esse foi um dos fatores que me levou a

optar por investigar um pouco mais a fundo as discussdes a respeito da Algebra Escolar.
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Além disso, ao longo de minha formac&o, fui apresentado a muitas discussdes sobre
praticas de ensino, principalmente nas disciplinas metodoldgicas ou de Ensino de Matematica.
Em uma dessas, Metodologia do Ensino de Matematica 2, nos foi proposto estudar os contetdos
de Algebra e Fungbes no Ensino Fundamental e Médio nas perspectivas epistemoldgica,
didatica e cognitiva. Nessa disciplina, estudamos, entre outras coisas, diferentes concepcdes de
Algebra e, particularmente, de Algebra escolar, tomando como referéncia trabalhos de
pesquisadores reconhecidos (e.g. FIORENTINI, MIORIM e MIGUEL,1993; USISKIN, 1995;
LINS e GIMENEZ, 1997).

O estudo e discussdes vivenciadas foram determinantes para despertar um maior
interesse sobre a temética. Além disso, tivemos a oportunidade de conhecer os estudos de TCC
(Trabalho de Conclus&o de Curso) desenvolvidos por ex-alunos do CAA?! acerca da Algebra
Escolar (SANTOS, 2014; DANTAS, 2015; SILVA, 2015), sendo importante ressaltar esse fato
como mais um elemento motivador para consolidar 0 meu interesse para a realizacdo desta
pesquisa. Esse foi, portanto, o contexto no qual construi minha relacdo com o objeto de pesquisa
que culminou com o presente TCC. Sem duvida, um desafio relevante, considerando que, antes
da experiéncia relatada, posso dizer que o tema Algebra escolar era até entdo era pouco

conhecido por mim.

Partindo daquilo que era causa de inquietacdo enquanto professor e estudante, assim
como das discussdes geradas ao longo da disciplina, propusemo-nos a investigar como as
pesquisas a respeito da Algebra, enquanto parte da disciplina escolar Matematica na Educacéo

Basica, tém ganhado espaco no pais.

Diante das atuais discussdes acerca da Base Nacional Comum Curricular, consideramos
importante realizar essa investigacdo de modo que possamos tentar compreender de que
maneira o surgimento de novos parametros curriculares contribuem para o desenvolvimento de

novas pesquisas na area.

Desta maneira, surge a nossa problematica de pesquisa que, por sua vez, diz respeito a
investigagcdo de como os documentos curriculares nacionais sdo utilizados como referéncia
bibliografica na producdo cientifica sobre Algebra Escolar nos Encontros Nacionais de

Educagdo Matematica.

! Centro Académico do Agreste da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE/CAA)
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As orientacdes presentes nos documentos curriculares no que diz respeito a Algebra
pode ser compreendida como um ‘discurso’ relevante sobre o sentido e o papel da Algebra
como saber escolar da Educacdo Basica. Sendo assim, acreditamos que esse discurso é um
importante contexto de fundamentacdo dos estudos e pesquisas desenvolvidas no campo da
Educacdo Matematica. Portanto, compreendemos que nossa investigagdo poderd permitir
compreender um pouco mais do papel dos documentos curriculares (seus discursos orientadores
sobre a Algebra) na fundamentacio das comunicac@es cientificas publicadas nos Anais dos

Encontros Nacionais de Educacdo Matematica (ENEM).

Optamos por situar nosso estudo apenas nesses eventos por razdes pragmaticas.
Primeiramente, consideramos 0 ENEM como o mais importante evento, a nivel nacional, do
campo Educacdo Matematica, congregando um grande nimero de pesquisadores envolvidos
em diversos niveis. Em segundo lugar, restringimos nossa investigacdo apenas a esse evento
por causa do tempo, relativamente curto, em nosso curso, para a realizacéo da pesquisa de TCC.
Além disso, em nosso entendimento, esse recorte € suficientemente significativo para uma
pesquisa a nivel de graduacdo, podendo ser aprofundado, num futuro préximo, quando

ingressarmos nos estudos a nivel de pds-graduacéo stricto sensu.

Sendo assim, a nossa pesquisa tem por objetivo geral investigar como os documentos
curriculares estdo sendo utilizados nas comunicagdes cientificas acerca da Algebra Escolar
publicadas nos anais dos ENEM’s pds-publicagdo dos PCN’s (BRASIL, 1997).

Diante disto, procuramos identificar os trabalhos acerca da Algebra Escolar nos anais
dos Encontros Nacionais de Educacdo Matematica; verificar os principais aspectos tedricos
apontados, bem como analisar se ha alguma relacdo entre o surgimento de novos parametros

curriculares nacionais e a produco cientifica acerca da Algebra Escolar.

Além da presente introducdo, nosso trabalho sera organizado nos seguintes capitulos:
Capitulo 1 — Consideracdes sobre Algebra e Algebra Escolar; Capitulo 2 — A Algebra nos
documentos curriculares nacionais; Capitulo 3 — Aspectos metodoldgicos da pesquisa; Capitulo
4 — Andlise. Por fim, concluiremos nosso trabalho apresentando, nas consideragdes finais, 0s

principais resultados e alguns encaminhamentos para novos estudos.
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Capitulo 2 - CONSIDERACOES SOBRE ALGEBRA E ALGEBRA
ESCOLAR

No decorrer de nossa vida estudantil, raramente nos deparamos com explicacGes e/ou
contextualizacdes historicas nas aulas de Matematica. Como resultado, muitos estudantes se
perguntam sobre ‘de onde surgiu essa ideia?’, ‘para que eu devo estudar isso?’ e outros
questionamentos que poderiam ser solucionados a partir da insercdo da historia da Matematica

nessas aulas.

Como toda Ciéncia, a Matematica também é fruto de um processo historico. A histéria
da Matematica nos revela como ela esta intimamente ligada ao avanco da humanidade e com
0s processos historicos que o acompanham. De acordo com Caraga (1989 apud SANTOS e
BORGES, 2011, p. 2), por exemplo, “a Matematica &€ um grande capitulo da Historia da

Humanidade”.

A finalidade desse capitulo é apresentar consideracdes gerais sobre a Algebra como

disciplina cientifica e a Algebra como parte da disciplina escolar Matematica.

2.1. Aspectos historicos da Algebra como campo do conhecimento matematico

Em algum momento da histéria percebeu-se que aquilo que ja havia sido desenvolvido,
como a Aritmética, por exemplo, ndo era mais suficiente para resolver determinados problemas.
Na verdade, podemos verificar que o desenvolvimento daquilo que hoje conhecemos por
Algebra aconteceu em diferentes épocas e lugares, como afirmam Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993). Conforme estes autores, “é possivel falar de uma ‘algebra egipcia’, de uma ‘algebra
babilonica’, de uma ‘algebra grega pré-diofantina’, de uma ‘algebra diofantina’, de uma
‘algebra chinesa’, de uma ‘algebra arabica’, [...]” (FIORENTINI, MIORIM e MIGUEL, 1993,
p. 79).

Mas afinal, qual a origem do termo Algebra? De acordo com Baumgart (1992, apud
CAVALCANTI e CAMARA DOS SANTOS, 2010), o termo Algebra ¢ oriundo da traduc&o
latina de Al-jabr, um tratado de Algebra escrito por al Khowarizmi e que teria sido traduzido

alguns anos depois para o latim com o titulo Liber algebrae et almucabala. Ainda podemos
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verificar em Cavalcanti e Camara dos Santos (2010, p. 1), que “a palavra Algebra néo possui
etimologicamente uma traducéo literal do que ela significa, mas parece bastante utilizada por

alguns autores como Ciéncia da Reunido ou da Restauracdo”.

Além disso, encontra-se com frequéncia nos livros de histéria da Matematica uma
organizagio do processo de desenvolvimento da Algebra em trés periodos: Algebra retorica,
Algebra sincopada e Algebra simbélica (CAVALCANTI e CAMARA DOS SANTOS, ibid.).

De acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) a Algebra retdrica (verbal) tem por
caracteristica 0 uso da linguagem corrente para representar todos os passos de um esquema
operatdrio, ou seja, ndo havia o uso de simbolos nem abreviages para expressar 0 pensamento

algébrico. Podemos percebé-la nos escritos egipcios, babildnicos e dos gregos pré-diofantinos.

Ja a Algebra sincopada se desenvolveu com Diofanto no século Ill, onde ele foi o
primeiro a utilizar um simbolo, neste caso a letra grega sigma, para representar a incognita bem

como utilizou uma forma concisa de expressar suas equagoes.

Séculos depois, desenvolve-se uma linguagem mais simbélica da Algebra a que,
segundo Luis Puig (1998, apud CAVALCANTI e CAMARA DOS SANTOS, 2010, p. 41),
“[...] € caracterizada pela representacdo totalmente simbolica das equacdes, a exemplo de como
conhecemos nos dias atuais”. Nessa etapa surgem os nomes de Viete e Descartes nos séculos

XV1 e XVII, respectivamente, como precursores.

Dentre as contribuicBes desses dois grandes matematicos esta a introducdo de novos
simbolos na Algebra por Viéte (1540-1603), como o uso das vogais para representar
guantidades constantes, das consoantes para as incdgnitas, bem como a utilizacdo dos sinais
germanicos ‘+’ e ‘-’ e a consolidacdo da linguagem simbolica a partir da publicacdo da obra La
Géométrie publicado em 1637 por Descartes (1596-1650) (FIORENTINI, MIORIM e
MIGUEL, 1993). Apesar de tudo isso, ainda se considera por muitos historiadores matematicos
que a Algebra teria surgido com Diofanto por ele ter sido o primeiro a utilizar simbolo para a

incognita e expressar uma linguagem concisa para expressar 0 pensamento algebrico.

Ainda, segundo Teles (2002 apud CAVALCANTI e CAMARA DOS SANTOS, 2010),
a Algebra era uma generalizacdo da aritmética até o século XVII. No entanto, aponta-se que “a
partir de meados do século XIX a Algebra conhece uma evolugdo profunda” (PONTE,
BRANCO e MATQOS, 2009, p. 7). Neste periodo, conforme Teles (ibid), percebe-se o
surgimento da teoria dos grupos com contribui¢cdes de Gauss (1777-1855), e principalmente,

com as contribuicdes de Galois (1811-1832), marcando o inicio da chamada Algebra moderna,
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em que o principal estudo da Algebra na segunda metade do século XIX eram as estruturas
algébricas abstratas.

2.2. Consideragdes gerais sobre a Algebra escolar

Em nossa formacao no curso de licenciatura em Matematica, tivemos a oportunidade de
estudar a Algebra como disciplina considerada ligada & Matematica Pura (a0 menos 0s
professores que lecionam s&o da area do colegiado conhecida como Pura) e Algebra como parte
da Matemadtica enquanto disciplina escolar da Educacdo Baésica (disciplina Metodologia do
Ensino da Matematica Il comumente lecionada por professores da area do colegiado conhecida

como Ensino de Matematica-Educacdo Matematica).

Foi possivel perceber com o estudo dessas disciplinas que a Algebra como parte da
disciplina escolar Matematica ndo deve ser considerada uma mera reproducdo ou Versao
simplificada da Algebra enquanto disciplina cientifica. Obviamente que ha também relagbes
entre estas Algebras (disciplina cientifica, disciplina escolar). No entanto, nem sempre é
possivel compreender ou perceber, em nossa formacao inicial, as distin¢des e relacbes que

envolvem a Algebra do Ensino Superior e a Algebra da Educagio Baésica.

A ideia de Transposi¢do Didatica desenvolvida por Yves Chevallard parece fornecer um
modo de explicacdo para a questdo da relacdo entre a Algebra como disciplina cientifica e a
Algebra Escolar. Em uma de suas primeiras definicdes formais sobre o processo de
Transposicdo Didatica esse autor afirma que

Um contetdo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre
entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vao torna-lo apto a tomar lugar
entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber a ensinar faz um
objeto de ensino, é chamado de transposicéo didatica. (CHEVALLARD, 1991, p. 39
apud PAIS, 2008, p. 15)

Em outras palavras, a Transposicdo Didatica refere-se ao processo de adaptacéo pelo
qual passa o saber cientifico para transformar-se em conhecimento escolar, de tal maneira que
possa ser ensinado pelo professor e aprendido pelo aluno. No entanto, isso ndo quer dizer que
todo o saber cientifico é transposto didaticamente em contetdo escolar bem como, nem todo

contetdo escolar é produto do processo de Transposi¢do Didatica de um saber cientifico. Nesse
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sentido, Chevallard (1991, p. 40) citado por Leite (2004, p. 72), falando sobre o saber escolar,
explica que “algumas vezes, porém (e com maior frequéncia do que se poderia acreditar), sao
verdadeiras criacdes didaticas, suscitadas pelas necessidades do ensino”. Chevallard (ibid.)
exemplifica afirmando que teria sido esse o caso do ‘grande cosseno’ e do ‘grande seno’ no

contexto do ensino secundario franceés.

Sendo assim, hé& conteudos que sdo proprios de um processo criativo da/para a Educacgéo
Bésica. Portanto, compreendemos que a Algebra escolar tem caracteristicas, fungdes, formas e
contedidos que lhe s&o proprios. Nessa perspectiva, falar em Algebra escolar nem sempre é algo
bem definido e consensual. Na literatura cientifica que aborda a questdo da Algebra Escolar, é
possivel identificar diferentes concepcdes de Algebra e Educacio Algébrica.

Na secdo a seguir, buscamos apresentar as concepc¢des definidas nos trabalhos de
Usiskin (1995), Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e Lins e Gimenez (1997). E importante
ressaltar que estas concepgdes foram utilizadas como categorias de referéncia para analisarmos

0s aspectos tedricos apontados nas comunicacgoes cientificas identificadas.

2.3. Concepcdes de Algebra Escolar e Educacdo Algébrica

Discutir sobre as principais concepgdes de Algebra e Educacio Algébrica é refletir sobre
0s percursos dessa grande area matematica dentro e fora da sala de aula. As discussdes, durante
a licenciatura, sobre algumas dessas concepc¢des, nos permitiram refletir sobre as suas varias

manifestacdes e sobre o seu ensino.

Na literatura cientifica, é possivel identificarmos diferentes concepgdes de Algebra
escolar. Em pesquisas acerca do assunto, no Brasil por exemplo, os trabalhos de Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993), Usiskin (1995) e Lins e Gimenez (1997) sobre concepcdes de Algebra

Escolar parecem ser 0s mais citados.

2.3.1.Concepcdes de Algebra de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993)

Em seu trabalho, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) apresentam, a partir de elementos
do desenvolvimento historico da Algebra, uma reflexdo acerca do repensar a Educagio
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Algébrica. Para isso, realizaram uma anélise comparativa sobre algumas concep¢fes de

Algebra e Educacio Algébrica que surgiram ao longo da histéria do ensino da Matematica.

Nessa perspectiva, os autores distinguem quatro concepgdes de Algebra, as quais descrevemos

a sequir.

a)

b)

Concepgao processoldgica — associa a Algebra a uma série de procedimentos especificos,
a técnicas algoritmicas, ou seja, sdo processos ldgicos que envolvem procedimentos de
resolucdo dos problemas baseados em uma sequéncia padronizada de passos com a
utilizacdo de métodos e técnicas proprias de resolucdo. Nesse sentido, 0 pensamento
algébrico esperado fica limitado a memorizacéo desses procedimentos.

Concepcdo linguistico-estilistica — essa concepcdo representa a Algebra como uma
linguagem especifica e artificial voltada para aplicacdo das técnicas algoritmicas ditas
anteriormente, o que confere um grau maior de rigor a esta concep¢do com relacdo a
anterior. Nesse caso, a Algebra é considerada como uma linguagem especifica criada para

representar os procedimentos, ja citados, de resolucdo dos problemas.

Concepcdo Linguistico-sintatico-semantica — a Algebra continua sendo concebida por
uma linguagem especifica e concisa, mas agora apresenta necessidade de um dominio

sintatico-semantico, assim como destacam 0s autores na citacdo abaixo.

[...] entre 0 uso da letra para representar genericamente quantidades discretas e
continuas, determinadas e particulares, e o uso de letras para representar
genericamente quantidades genéricas, que essa linguagem revela sua dimensao
operatdria ou sintética, isto &, sua capacidade de efetuar e expressar transformacgdes
algébricas estritamente simbdlicas. (FIORENTINI, MIORIM e MIGUEL, 1993, pp.
82-83)

Sendo assim, é a partir da diferenciacdo a nivel dos significados, ou semantica, que se

torna possivel a evolucdo dessa linguagem ao nivel sintatico, bem como sua respectiva

ampliacéo.

d)

Concepcdo Linguistico-postulacional — a Algebra é concebida como “a ciéncia das

estruturas gerais comuns a todas as partes da Matematica, incluindo a Logica” (PIAGET e
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GARCIA, 1987 apud FIORENTINI, MIORIM e MIGUEL, 1993, p. 83). Nesse caso, a
linguagem predominante é a simbdlica, e ao selecionar os signos linguisticos, estes tém

grau de abstracdo e generalidade que englobam todos os campos da Matematica.

Ainda, segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 83), “a caracteristica simbolica
do signo linguistico ¢ ampliada”, pois representa quantidades discretas, continuas e, também,
entidades matematicas como as estruturas topoldgicas, as estruturas de ordem, a estrutura de

espaco vetorial, etc., e que podem ou ndo estar sujeitas ao tratamento quantitativo.

2.3.2. Concepcdes de Algebra de Usiskin (1995)

Em seu trabalho, Usiskin (1995) aborda o conhecimento algébrico sob a perspectiva do
uso da variavel e suas fun¢bes na Educacdo Basica. Partindo disso, o autor apresenta suas
concepcdes de Algebra propondo que o conhecimento algébrico, em relagdo ao uso das
variaveis, pode ser classificado em quatro concepcdes: a Algebra como aritmética generalizada;
a Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas; a Algebra
como estudo de relaces entre grandezas e, por fim, a Algebra como estudo das estruturas.

Apresentaremos a seguir, uma sintese de cada uma delas.

Algebra como aritmética generalizada — nessa concepgao, Usiskin (1995) afirma que “é
natural pensar as variaveis como generalizadoras de modelos” (USISKIN, 1995, p. 13). Logo,
essa concepcdo trata a Algebra numa perspectiva que tem como principal caracteristica a
generalizacdo de propriedades aritméticas, ou seja, a generalizacdo dos conhecimentos
aritméticos. Assim, a linguagem algébrica é usada para a representacao das propriedades dos

nameros como no exemplo a seguir.

a(lb+c)=ab+ac

Além disso, em um nivel mais avancado, essa mesma concepg¢do € fundamental na
Modelagem Matematica. Segundo o autor, nessa concepgio de Algebra “[...] as instrugdes-

chaves para o aluno s&o traduzir e generalizar” (USISKIN, 1995, p. 13.).
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d)
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Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas — de
acordo com Usiskin (1995), aqui as varidveis sdo consideradas constantes ou incognitas e o
objetivo é encontrar a solucéo, isto &, o valor dessa incognita. Podemos perceber essa concepgéo
ao solicitar a solucdo da sentenca | x — 2 | = 5, em que o aluno, a partir de procedimentos

técnicos, apresentaria X = 7 ou X = - 3 como solucdes.

Nessa concepcdo nao se busca generalizar, mas sim entender os procedimentos que
devem ser utilizados para resolver problemas que estdo relacionados a Algebra, isto é, hd uma
énfase maior com relagdo a resolugdo de problemas. Além disso, segundo Usiskin (ibid.),
grande parte da dificuldade dos alunos em resolver problemas desse tipo esta associada a
passagem da Aritmética para a Algebra; isso pode ser percebido diante do raciocinio exigido
dos alunos, que é inverso, como o citado anteriormente. O autor ainda nos diz que, nessa

concepgdo, a instrugdo-chave é simplificar e resolver.

Algebra como estudo de relagbes entre grandezas — de acordo com Usiskin (1995), essa
concepcéo de Algebra esta associada a formulas. Dessa forma, a Algebra ndo busca generalizar
propriedades aritméticas nem resolver equaces, isto €, encontrar o valor para incognitas, pois
as ‘variaveis variam’. Neste contexto, a varidvel pode assumir o papel de argumento, ou seja,
representa valores do dominio de uma funcdo, ou assumir o papel de parametro, isto §,
representa um numero que depende de outros nimeros. Assim, “as fungdes surgem quase
imediatamente, pois necessitamos de um nome para os valores que dependem do argumento ou
parametro x”. (USISKIN, 1995, p. 16).

Relacionar ¢ a instrucdo-chave para essa concepcao e apenas nela existem as no¢des de

variaveis dependentes e independentes.

Algebra como estudo das estruturas — segundo Usiskin (1995), nessa concepcao a variavel é
considerada de forma totalmente diferente das ja apresentadas, e esta mais relacionada a
Algebra do Ensino Superior que “envolve estruturas como grupos, anéis, dominios de

integridade, corpos e espagdes vetoriais” (USISKIN, 1995, p. 17).

O autor nos diz ainda que, em relacdo a essa concepcao, a variavel é considerada “[...]
um objeto arbitrario de uma estrutura estabelecida por certas propriedades” (USISKIN, 1995,

p. 18). Podemos perceber isso ao trabalharmos com fatoracéo de polindbmios, cujo objetivo é
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apenas simplificar ao maximo a sentenca através de certos procedimentos (propriedades) e ndo
se busca resolver os polindmios nem encontrar valores para x e y. Nessa concepc¢ao, a instrucéao-

chave é manipular e justificar.

2.3.3. Concepcdes de Algebra de Lins e Gimenez (1997)

As concepcdes de Algebra propostas por Lins e Gimenez (1997) surgem a partir da
discussdo de processos de producéo de significados para a Algebra e a Aritmética a partir das
tendéncias de atividades algébricas. Alem de buscar relacionar essas duas areas, destacam a
importancia de inserir mais cedo a Algebra na sala de aula de modo que se desenvolva

juntamente com a Aritmética.

A partir da investigacdo de atividades aritméticas e algébricas, Lins e Gimenez (1997)
enfatizam duas linhas para caracteriza-la:
e Caracterizacdo pelo o uso de determinadas notacdes; e

e Caracterizacdo pela presenca de certos contetdo (temas).

Dessa analise, propdem quatro concepcdes: Concepcao letrista, Concepcao conteudista,

Concepcdo de acdo e Concepcao de tendéncia conceitual, descritas a seguir.

a) Concepcao letrista - essa concepcao restringe a Algebra ao célculo e/ou a representacio
com letras. De acordo com Lins e Gimenez (1997) surge historicamente a partir do
desenvolvimento das notacfes algébricas; nesse sentido € limitada, pois, segundo 0s
autores n&o consideraria como Algebra os trabalhos de Al-Kowarizmi nem a Matematica

chinesa classica.

b) Concepcéo conteudista — essa concepcao tende a definir a Algebra a partir dos contetidos
algébricos. Assim como a primeira concepc¢do, essa tendéncia também apresenta

limitacOes. Lins e Gimenez (1997) exploram essas limitagdes com o seguinte exemplo:
5+5+5

= 5, em que podemos claramente perceber que esse exemplo pressupde um contetdo
aritmético e ndo algébrico. No entanto defendem que a generalizacéo de problemas como
ajtayt...ta,

este, que conduz a ———=n, poderia estar implicita no desenvolvimento da resolucéo

aritmética anterior.
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c) Concepcao de acdo — nessa concepcao, a atividade algébrica, segundo Lins e Gimenez
(1997), resulta da ‘acdo do pensamento formal’, pensamento este que esta relacionado as
reflexdes realizadas ao longo da resolucdo de um exercicio, por exemplo. Entretanto, os

autores apontam uma limitacdo para essa concepcao no trecho a seguir.

Parece-nos que essa abordagem também deixa coisas demais de fora. Por exemplo, se
uma crianca de 10 anos resolve uma equacdo, mas fracassa em dar quaisquer sinais
de ter atingido o estagio operatorio formal piagetiano, vamos negar a esse episodio o
status de atividade algébrica? (LINS e GIMENEZ, 1997, p. 100).

d) Concepcgdo conceitual — Essa concepcdo baseia-se na Teoria dos Campos Conceituais
proposta por Gérard Vergnaud, psicologo francés, que substituiu a nogdo de contetdo
isolado. De acordo com Lins e Gimenez (1997), podemos pensar em algo como ‘“campo
conceitual da Algebra elementar”, mas por ser muito amplo, eles afirmam que os
seguidores de Vergnaud teriam algo como: “Campo conceitual das equagdes do 1° grau”.
Lins e Gimenez (1997) destacam que apesar de relacionar-se com contetdos e notacées

ndo se pode caracteriza-la em nenhuma dessas descri¢oes.

Refletir sobre as principais concepcdes de Algebra presentes na literatura, permite-nos
direcionar o olhar para o que, de fato, pode-se considerar como Algebra escolar. Além disso,
atentar para as suas diversas manifestacdes ajuda-nos na tentativa de compreender as

dificuldades no processo de ensino e aprendizagem desse campo da Matematica escolar.
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Capitulo3— A ALGEBRA NOS DOCUMENTOS CURRICULARES
NACIONAIS

Nos ultimos anos, diversas reformas tém acontecido no cenario educacional a nivel
municipal, estadual e tambeém nacional. Com o declinio do Movimento da Matemética Moderna
nos anos 80 e com a publicagdo do documento “Agenda para A¢ao” pelo National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM), dos Estados Unidos, que apresentava recomendacdes para

0 ensino de Matematica, foram dados novos rumos as discussoes curriculares.

Com a aprovagédo da LDB (Lei 9.394/96), que regularizava o sistema de ensino no
Brasil, e com base nas discussfes dos inimeros encontros regionais e nacionais dos grupos de
Educacdao Matematica, novos documentos foram desenvolvidos a fim orientar o ensino da

Matematica no pais.

Iremos discutir nesse capitulo um pouco do que dizem os principais documentos
curriculares nacionais e o que afirmam a respeito da Algebra Escolar para o Ensino

Fundamental e Ensino Médio.

3.1. Os Parametros Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) no Ensino Fundamental foram
desenvolvidos pautados por principios decorrentes de diversos estudos, pesquisas, praticas e
debates desenvolvidos ao longo da década de 90. De acordo com o préprio documento, os PCN

constituem

[...] uma referéncia nacional para o ensino fundamental; estabelecem uma meta
educacional para a qual devem convergir as a¢oes politicas do Ministério da Educacéao
e do Desporto, tais como os projetos ligados a sua competéncia na formacao inicial e
continuada de professores, & anélise e compra de livros e outros materiais didaticos e
a avaliacdo nacional. Tém como funcéo subsidiar a elaboragdo ou a reviséo curricular
dos Estados e Municipios, dialogando com as propostas e experiéncias ja existentes,
incentivando a discussao pedagdgica interna das escolas e a elaboracéo de projetos
educativos, assim como servir de material de reflexdo para a pratica de professores.
(BRASIL, 19973, p. 29).
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Vale salientar que o documento ndo foi desenvolvido para ser imposto as escolas e
professores, mas sim apresentar uma proposta de modelo curricular que deveria ser adequado
a cada realidade local. (BRASIL, 1997a)

Outro destaque importante € que tais parametros organizaram o Ensino Fundamental em
quatro ciclos, sendo estes abordados em documentos diferentes: sendo os 1° e 2° ciclos,
referentes aos anos iniciais do Ensino Fundamental, publicados em 1997 e os 3° e 4° ciclos,

referentes aos anos finais do Ensino Fundamental, publicados em 1998.

Com relagdo ao ensino da Matematica, ambos os documentos (BRASIL, 1997b;
BRASIL,1998) destacam a importancia da Matematica para o desenvolvimento pleno dos
estudantes, no sentido de que a mesma se faz necessaria para a vida em comunidade e
apresentam como um dos objetivos gerais para o Ensino Fundamental “identificar os
conhecimentos matematicos como meios para compreender e transformar o mundo a sua
volta...” (BRASIL, 1998, p. 47). Reafirmam o papel social da Matematica ao incentivar o
trabalho com os Temas Transversais como Etica, Salide e Meio Ambiente e a abordagem

interdisciplinar.

Outra caracteristica importante desses documentos ¢ que eles apontam “caminhos para
se fazer Matematica em sala de aula”, dentre os quais o uso da Resolucao de Problemas, das

Tecnologias da Informagéo, dos Jogos e da Historia da Matematica.

Como citado na introducdo, os PCN organizam o saber matematico em quatro blocos:
Nameros e Operacdes; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacao.
Aponta-se ainda que existe um determinado consenso de que os curriculos de Matematica para
0 Ensino Fundamental devam contemplar de fato o que os documentos propdem, pois abordam
diversos campos da Matematica como a Aritmética, a Algebra e a Geometria de maneira

separada ou interligada dentro de um mesmo bloco. (BRASIL, 1997b)

Percebemos, nos 1° e 2° ciclos, um trabalho de iniciagdo Matemaética, no qual o professor
deve aos poucos despertar nos alunos a curiosidade por esse universo dos numeros. Destaca-se
tambeém a importancia de se reconhecer os conhecimentos prévios desses alunos, como vemos

a sequir.

O primeiro ciclo tem, portanto, como caracteristica geral o trabalho com atividades
que aproximem o aluno das operac¢des, dos nimeros, das medidas, das formas e espago
e da organizacdo de informacgoes, pelo estabelecimento de vinculos com os
conhecimentos com que ele chega a escola. (BRASIL, 1997b, p. 50).
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Tal como no 1° ciclo, o 2° ciclo deve servir de base para que o aluno possa continuar

desenvolvendo a sua compreensao a respeito dos conceitos e procedimentos matematicos.

Apesar de ndo existir nenhuma recomendacéo direta voltada para o ensino dos conceitos
algébricos nos 1° e 2° ciclos, o documento afirma que € possivel se desenvolver uma pré-algebra
com esses alunos (BRASIL, 1997b). Percebe-se, entdo, que uma ampliacdo maior das

atividades algébricas se daré nos dois ciclos seguintes.

Nesse sentido, é nos anos finais do Ensino Fundamental que os alunos passardo a ter, de
fato, contato com diversas situacdes nas quais uma abordagem aritmética néo é suficiente para

ajuda-los a resolvé-las. Desta forma,

Pela exploracdo de situacBes-problema, o aluno reconhecera diferentes fungdes da
Algebra (generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relagio entre duas grandezas,
modelizar, resolver problemas aritmeticamente dificeis), representard problemas por
meio de equagdes e inequacgdes (diferenciando pardmetros, varidveis, incégnitas,
tomando contato com férmulas), compreenderd a "sintaxe" (regras para resolucéo) de
uma equacdo. (BRASIL, 1998, pp. 50-51).

No primeiro ciclo dessa nova etapa, espera-se que 0s alunos consigam relacionar
propriedades das operacdes aritméticas ao calculo algébrico, bem como sejam capazes de
generalizar regularidades e identificar os significados das letras. Ndo se faz necessario um
trabalho exaustivo com as operacBes envolvendo expressdes algébricas e equagdes. Sendo

assim, os documentos orientam que:

E suficiente nesse ciclo que os alunos compreendam a nogao de variavel e reconhegam
a expressdo algébrica como uma forma de traduzir a relagéo existente entre a variacéo
de duas grandezas. E provavel que ao explorar situagdes-problema que envolvam
variacdo de grandezas o aluno depare com equacdes, 0 que possibilita interpretar a
letra como incognita. Nesse caso, 0 que se recomenda é que os alunos sejam
estimulados a construir procedimentos diversos para resolvé-las, deixando as técnicas
convencionais para um estudo mais detalhado no quarto ciclo. (BRASIL, 1998, p. 68).

Partindo de tudo aquilo que o estudante viu nos ciclos anteriores, no 4° ciclo percebe-se
uma maior presenca de conteudos algebricos. Destaca-se a necessidade de continuar dando
significados aquilo que é estudado por meio de jogos, generalizaches e representacdes
matematicas diversas (graficos, tabelas, etc.), a fim de que os alunos consigam alcangar 0s

seguintes objetivos:
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* produzir e interpretar diferentes escritas algébricas - expressdes, igualdades e
desigualdades - identificando as equaces, inequagdes e sistemas;

* resolver situacBes-problema por meio de equacfes e inequacbes do primeiro grau,
compreendendo os procedimentos envolvidos;

* observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a relacdo de
dependéncia entre varidveis. (BRASIL, 1998, p. 81).

Percebe-se nesse ciclo que o trabalho com a Algebra também estad presente em
atividades e problemas relacionando nocdes e conceitos dos demais blocos, como nas formulas

envolvendo o calculo de areas.

O estudo desses novos conceitos algébricos, como equacdes e inequagdes, contribuem
para o desenvolvimento, mais adiante, da nocao de funcdo, que passa a ser estudada com mais

profundidade no Ensino Médio.

A nocdo de variavel, de modo geral, ndo tem sido explorada no ensino fundamental e
por isso muitos estudantes que concluem esse grau de ensino (e também o médio)
pensam que a letra em uma sentenca algébrica serve sempre para indicar (ou encobrir)
um valor desconhecido, ou seja, para eles a letra sempre significa uma incdgnita.

A introducéo de variaveis para representar relagdes funcionais em situagdes-problema
concretas permite que o aluno veja uma outra funcdo para as letras ao identifica-las
como numeros de um conjunto numérico, Uteis para representar generalizacdes.
(BRASIL, 1998, p. 118).

Diante dessas observacdes, podemos compreender o quadro proposto pelo documento
no qual estdo presentes, de maneira simplificada, as diferentes interpretacdes da Algebra escolar
e as diferentes fungdes das letras, as quais devem ser compreendidas pelos alunos ao fim desse
ciclo.



Figura 1 — Diferentes interpretacdes da Algebra escolar
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dimentos) de padroes expressdes
' antmeéticos equivalentes
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Fonte: BRASIL (1998, p. 116)

Por isso, se faz necessario que os estudantes compreendam os diversos significados
atribuidos as letras e atribuam significado a cada uma de suas representacdes em situacoes

diversas, evitando maiores dificuldades em niveis escolares posteriores.

3.2. Os Parametros Curriculares para o Ensino Médio (2000)

Nas ultimas décadas, o mundo tem passado por transformacdes cada vez mais rapidas
em diversos ambitos, o que exige dos cidaddos constante ‘reciclagem’ e a busca por novos
conhecimentos. Na década de 80 o Brasil ja se preocupava em reverter o quadro de atraso
tecnoldgico comparado aos paises desenvolvidos. Com isso, percebeu-se a necessidade de

reformular o curriculo escolar, especialmente do Ensino Médio.

A aprovacdo da LDB (Lei 9.394/96) contribuiu para que diversas mudancas
acontecessem no cenario educacional brasileiro. Uma delas foi o posicionamento do Ensino
Médio como parte da Educacdo Basica, ou seja, como parte necessaria & formacao do cidadé&o,

0 que Ihe conferiu novos rumos.

Com base em muitas discussdes por parte de representantes de diversas setores, tanto

especialistas quanto a populacdo em geral, e tendo sempre a LDB como referéncia legal, criou-
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se entdo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), publicados no
ano 2000.

Tal como nos PCN, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
buscaram estabelecer, de acordo com a Lei 9.394/96, uma Base Nacional Comum, a ser
complementada por uma parte diversificada e que deveria ser adequado a cada realidade. Desta
maneira, 0 documento destaca a importancia de se estabelecer competéncias e habilidades
basicas que fossem comuns a todos os brasileiros, mas que respeitassem as caracteristicas locais

de cada estudante.

Destaca-se no documento dois papéis associados a Matematica no Ensino Médio: o
formativo e o instrumental, em que o primeiro ajuda a ‘estruturar o pensamento € o raciocinio
dedutivo’, e 0 segundo atua como uma ‘ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas

tarefas especificas em quase todas as atividades humanas’. (BRASIL, 2000)

Nos PCNEM, buscando superar o modelo de aula tradicional e pouco atrativo aos
alunos, aponta o papel da contextualizacdo e da interdisciplinaridade como importantes
facilitadores no desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas para os alunos, de
modo que possa haver conexdes entre diversos conceitos matematicos, bem como apontar as

relagdes existentes entre assuntos de outras areas que se utilizam da linguagem matemaética.

Diferentemente dos PCN, que organizava os contetdos matematicos em blocos, ndo
temos aqui uma representacdo daquilo que deve ou ndo ser estudado em cada série, mas como
vimos, aponta-se competéncias e habilidades que se espera que os alunos desenvolvam nessa
etapa escolar, sendo estas relacionadas a representacdo e comunicacdo; investigacdo e
compreensao e contextualizacdo sociocultural. Desta maneira, o curriculo a ser desenvolvido

deve partir de critérios que visam ao desenvolvimento das atitudes e habilidades.

Embora ndo haja essa explicitacdo dos contetdos que devem ser trabalhados ao longo
do Ensino Médio, podemos supor que deve haver equilibrio entre temas da Algebra, da
Geometria, da Probabilidade e Estatistica, etc. Com relacido a Algebra, nosso objeto de
investigagdo, os PCNEM apontam que

O curriculo do Ensino Médio deve garantir também espaco para que os alunos possam
estender e aprofundar seus conhecimentos sobre nimeros e algebra, mas nao
isoladamente de outros conceitos, nem em separado dos problemas e da perspectiva
socio-histdrica que esta na origem desses temas. Estes contelidos estdo diretamente
relacionados ao desenvolvimento de habilidades que dizem respeito a resolucao de
problemas, a apropriacdo da linguagem simbolica, a validacdo de argumentos, a
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descricdo de modelos e a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacdo e
intervengdo no real. (BRASIL, 2000, p. 44)

Percebe-se, entdo, a relevancia dos conhecimentos algébricos para o desenvolvimento
de habilidades importantes para o estudo de outras &reas ndo s6 da Matematica, mas também

para a compreensao de situagdes reais.

3.3. Os PCN + (2002)

Assim como foram elaborados os PCNEM, as Orientacbes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) foram desenvolvidas partindo
de pressupostos tedricos e metodoldgicos semelhantes, com base na LDB e em Diretrizes do
Conselho Nacional de Educacgdo, com o proposito de complementar os PCNEM e de facilitar a
organizacao do trabalho escolar, apresentando de maneira um pouco mais clara como cada area

do conhecimento poderia ser abordada.

Percebe-se neste documento varios conceitos que dao a ideia de continuidade ao que ja
havia sido proposto anteriormente pelos PCNEM: valorizagéo da contextualizacao e do trabalho
interdisciplinar; a presenca marcante da Resolugédo de Problemas; a descri¢do de competéncias

e habilidades que se espera que os alunos desenvolvam ao longo dessa etapa escolar, etc.

Outra caracteristica semelhante aos PCNEM é a organizacdo do curriculo em areas do
conhecimento que “abrange um conjunto de conhecimentos que ndo se restringem a topicos
disciplinares ou a competéncias gerais ou habilidades, mas constituem-se em sinteses de ambas
as intengdes formativas” (BRASIL, 2002, p. 13). Temos assim, trés areas distintas: Linguagens,
Cadigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias; e Ciéncias

Humanas e suas Tecnologias, onde cada uma destas corresponde a um volume do documento.

De acordo com o documento, a presenca da Matematica associada a Fisica, Quimica e

Biologia se da pelo fato de que estas ciéncias

tém em comum a investigacdo da natureza e dos desenvolvimentos tecnoldgicos,
compartilham linguagens para a representacdo e sistematizacdo do conhecimento de
fendmenos ou processos naturais e tecnoldgicos. As disciplinas dessa area compdem
a cultura cientifica e tecnolégica que, como toda cultura humana, é resultado e
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instrumento da evolugéo social e econdmica, na atualidade e ao longo da historia.
(BRASIL, 2002, p. 23).

Além de sua importancia para o desenvolvimento cientifico e tecnologico, a Matematica
no Ensino Médio se apresenta como “essencial para a formagdo de todos os jovens, que
contribui para a constru¢do de uma visdo de mundo, para ler e interpretar a realidade e para
desenvolver capacidades que deles serdo exigidas ao longo da vida social ¢ profissional”.
(BRASIL, 2002, p. 111)

Apesar da organizacéo do curriculo ser igual a dos PCNEM, em areas do conhecimento,
encontramos nos PCN+ uma melhor descri¢do daquilo que se espera que as escolas insiram no
curriculo basico. O documento apresenta, por exemplo, uma organizacdo dos conteddos
matematicos em trés eixos: Algebra: nimeros e funcdes, Geometria e medidas e Analise de

dados.

Podemos perceber aqui um destaque dado a Algebra ndo existente em documentos
anteriores. Ela aparece como de grande importancia para o cotidiano enquanto linguagem e

como instrumento de calculos.

O documento traz os campos numéricos dos nimeros reais bem como 0s numeros
complexos, as funcdes e equacdes de variaveis ou incognitas reais como objetos de estudo
abordados pelo eixo. Além disso, propde a trigonometria e a variacdo de grandezas como
unidades tematicas que englobam um conjunto de conhecimentos inseridos neste eixo, como

Vemos a sequir.

e Trigonometria: do triangulo retadngulo; do triangulo qualquer; da primeira volta.

e Variacdo de grandezas: nocdo de funcdo; funcBes analiticas e ndo-analiticas;
representacdo e analise grafica; sequéncias numeéricas: progressdes e nocao de infinito;
variacOes exponenciais ou logaritmicas; funcdes seno, cosseno e tangente; taxa de

variacao de grandezas.

Destaca-se o estudo das diversas func¢des e o fato de que ele “permite ao aluno adquirir
a linguagem algébrica como a linguagem das ciéncias” (BRASIL, 2002, p. 121), fundamental

para a realizacdo de varias “conexdes dentro e fora da propria matematica”. (ibid)

Ainda com relagio a Algebra, especificamente, apresenta-se 0 estudo de equacBes

polinomiais e de sistemas lineares e recomenda-se enfatizar a importancia cultural destes
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aplicando-os a resolucdo de problemas de outras areas do conhecimento. Mais uma vez sao
destacados os papéis da contextualizacdo, interdisciplinaridade e da resolucdo de problemas

como facilitadores no desenvolvimento das competéncias e habilidades.

3.4. As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2006)

O documento intitulado OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM),
desenvolvido por meio do Departamento de Politicas de Ensino Médio da Secretaria de
Educacdo Basica do governo federal, foi publicado em 2006 com o intuito de apresentar um

conjunto de reflex6es que contribuam para a pratica docente.

A proposta foi desenvolvida a partir de varias discussdes e apontamentos de gestores
das Secretarias Estaduais de Educacgdo e pesquisadores universitarios que investigam questfes
relativas ao ensino das diferentes disciplinas. Assim,

A demanda era pela retomada da discussdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio, ndo s6 no sentido de aprofundar a compreensdo sobre pontos que
mereciam esclarecimentos, como também, de apontar e desenvolver indicativos que
pudessem oferecer alternativas didatico-pedagdgicas para a organizagao do trabalho
pedagogico, a fim de atender as necessidades e as expectativas das escolas e dos
professores na estruturagdo do curriculo para o ensino médio. (BRASIL, 2006, p. 8)

Com isso, as OCEM trazem referéncias e reflexdes que possam agregar elementos de

apoio a proposta de trabalho dos professores.

Conforme destacam outros documentos curriculares voltados ao Ensino Médio
(BRASIL 2000; 2002), o ensino da Matematica pode contribuir para que os alunos desenvolvam
algumas habilidades relacionadas a representacdo, compreensdo, comunicacdo, investigacao

bem como & contextualizacdo sociocultural. (BRASIL, 2006)

Temos aqui, tal qual nos PCN+, um agrupamento dos contetdos, organizando-os, neste
documento, em quatro blocos: NUmeros e operacgdes; Fungdes; Geometria; Anélise de dados e
probabilidade. No entanto, “Isso ndo significa que os contetidos desses blocos devam ser
trabalhados de forma estanque, mas, ao contrario, deve-se buscar constantemente a articulacéo
entre eles”. (BRASIL, 2006, p. 70)
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Embora n&o haja nenhum bloco especifico voltado para a Algebra, percebemos varias
orientacOes voltadas a essa area presente em diversos blocos.

No bloco de Numeros e OperacOes destaca-se a importancia de se trabalhar as
propriedades relativas as operagdes com ndmeros reais, de modo que os alunos possam
compreender as estruturas dos algoritmos, podendo diminuir os recorrentes erros na resolucao

de problemas que envolvam manipulacdes algébricas.

O bloco de Funcdes destaca a compreensdo da linguagem algébrica como fundamental
para o estudo das funcGes. Saber expressar o significado das fungdes por meio de palavras, bem
como estabelecer relagfes entre o grafico e os coeficientes de sua expressao algébrica, sdo
aspectos fundamentais para o estudo dos contetdos desse bloco, assim como de outras

disciplinas como a Fisica.

Com relacdo ao bloco de Geometria, podemos perceber a énfase dada ao estudo da
Geometria Analitica permitindo articulagdes entre aspectos geométricos e algébricos, bem
como no estudo de vetores e na representacdo geomeétrica de sistemas de equacoes.

Portanto, podemos perceber as nocdes de contextualizacdo, interdisciplinaridade e de
um curriculo ndo-linear presentes no documento, apresentando os conteddos de maneira que

possam relacionar-se entre si.
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Capitulo 4 - ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Esse capitulo tem por finalidade apresentar as diretrizes e procedimentos de nosso
estudo, descrevendo, assim, como realizamos nossa pesquisa. Compreendemos a importancia
dessa etapa da pesquisa, pois, dependendo das escolhas feitas, a investigacdo pode ou néo

conseguir desenvolver a problemética de pesquisa proposta.

A nossa pesquisa apresenta carater qualitativo e documental. Conforme Fonteles et al
(2009), esse “é o tipo de pesquisa que tem o levantamento de documentos como base. E uma
valiosa técnica de coleta de dados qualitativos” (FONTELES et al, 2009, p. 7). Uma vez que
buscamos mapear os trabalhos acerca da Algebra Escolar nos anais dos Encontros Nacionais
de Educacdo Matematica e analisa-las empregando o referencial adotado, temos que 0s objetos
analisados a priori foram os documentos curriculares e 0os documentos a serem analisados, a
posteriori, foram os artigos publicados nos ENEMSs. Assim, jugamos adequado realizar esse
tipo de procedimento.

A fim de identificar trabalhos que contemplem discussdes e reflexdes a respeito da
Algebra Escolar, iniciamos nossa pesquisa nos Anais do ENEM, de 1998 & 2016. Sendo assim,
foram consideradas sete (07) edicGes desse encontro (1998, 2001, 2004, 2007, 2010, 2013 e
2016). Optamos por realizar as buscas nesse longo intervalo de tempo, tendo em vista que a
nossa problematica foi investigar como os documentos curriculares nacionais foram utilizados
como referéncias bibliograficas na produgéo cientifica sobre Algebra Escolar nos ENEM’s.
Além disso, consideramos o fato de os primeiros documentos curriculares terem sido
publicados a partir de 1997. Portanto, nosso mapeamento compreendeu um periodo de

aproximadamente vinte anos de pesquisa.

Como ja citado, optamos por situar nosso estudo apenas nesse evento por razdes
pragmaticas. Primeiramente, consideramos o ENEM o mais importante evento, a nivel
nacional, do campo Educacdo Matematica, congregando um grande nimero de pesquisadores
envolvidos em diversos niveis. Além disso, restringimos nossa investigacdo apenas a esse
evento por causa do tempo relativamente exiguo disponivel em nosso curso para a realizagdo

da pesquisa de TCC.

Vale ressaltar e justificar que, por conta do tempo disponivel para a realizacdo da

pesquisa, optamos por investigar apenas trabalhos divulgados na modalidade Comunicacéo
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Cientifica. Considerando o nimero de trabalhos nesta modalidade ao longo desses anos, cerca

de trés mil, cento e dezenove trabalhos, julgamos pertinente o critério para tal escolha.

Para o levantamento dos trabalhos, buscamos no site da SBEM?, dentro da se¢do anais,
os anais dos ENEM’s, disponibilizados pela organizacao através de links. Utilizamos ““algebra”
como palavra-chave para as buscas nos titulos. No entanto, durante a investigacao, percebemos
gue muitos trabalhos tinham em seus titulos expressdes como algébrica(s) e algébrico(s), e que
poderiam apresentar consideracdes importantes para 0 nosso trabalho, assim, incluimos esses
termos nas buscas. Foram encontrados, a partir desses critérios, cento e duas comunicagdes

cientificas.

Selecionados os trabalhos encontrados, o proximo passo foi realizar a leitura dos
resumos de cada um, e outras partes, quando necessario, com o intuito de identificar quais
correspondiam a pesquisas voltadas a Algebra escolar, visto que alguns trabalhos eram voltados
ao Ensino Superior. Desse movimento, encontramos um total de setenta e oito comunicacdes.
Destas, apenas trinta e duas apresentavam algum documento curricular nacional em suas
referéncias, foco da nossa investigacdo. Em seguida, realizamos a leitura “flutuante” dessas

trinta e duas publicacGes a fim de conhecer o material que viria compor o corpus de analise.

Feito isso, adotamos um cddigo para facilitar as nossas analises. Desta maneira,
empregamos as letras CC para nos referirmos as pesquisas selecionadas e um ndmero para
diferencia-las (CC1, CC2, ...). A maneira utilizada para organizar e numerar os trabalhos foi
realizada de acordo com o ano de publicacdo e a partir da numeracao crescente atribuida a estes
dentro dos anais dos eventos. A fim de apresentar os codigos utilizados e os trabalhos que

compdem o corpus, exibiremos a seguir o Quadro 1:

Quadro 1 — Pesquisas sobre Algebra Escolar que abordam algum documento curricular nacional em
suas referéncias

Caodigo | Ano Titulo Autor(es)
Anna Paula Brito Lima
e Jorge Tarcisio da
Rocha Falcao

Desenvolvimento da representagéo algébrica em

A relacdo entre a Aritmética e a Algebra na
Matematica  escolar: a influéncia da
CC2 | 2004 | compreensao das propriedades da igualdade e o
conceito de operacgdes inversas na resolugéo de
equac0es polinomiais do 1° grau

Rosinalda Aurora de
Melo Teles

2 Sociedade Brasileira de Educacdo Matemadtica. http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/
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O jogo “O Teu e o Meu” para auxiliar a

Elizabeth Adorno de

CC3 | 2004 « s .
formacéo do pensamento algébrico Araujo
O conhecimento algébrico que os alunos . .
apresentam no inicio do curso de Licenciatura Rosallr_]a L(_eontlna
CC4 | 2004 e Moretti  Valentino e
em Matematica: um olhar sob os aspectos da . -
? Regina Célia Grando
Algebra elementar
. L - . Renata Cristina
cC5 | 2007 At!v!dades,dldatlco-pedagog|cas para 0 Ensino Geromel Meneguetti e
Médio de Algebra e .
Julyette Priscila Redling
« Hélio Pereira, Jatiniel
Um estudo sobre a compreensdo de problemas .
" David de Castro, Jorge
de  Matematica  envolvendo  grandezas :
CCo6 | 2007 . . , ~ : Henrique Duarte e
(perimetro e area), algebra e fungdes no Ensino . :
e Jozivan Ferreira da
Médio .
Silva
Conhecimento declarativo e conhecimento de | Luciane de  Castro
CC7 | 2007 | procedimento como componentes fundamentais | Quintiliano e Marcia
para a solucdo de problemas algébricos Regina Ferreira de Brito
Estudo de teoremas em acéo utilizados pelos Sonia_ Maria I\_/Ionteiro
CC8 | 2007 « N O da Silva Burigato e
alunos na fatoracéo de expressdes algébricas . .
Marilena Bittar
Um estudo sobre a aprendizagem de alguns | Cristiane Fernandes de
CC9 | 2007 : o o
conceitos algébricos e geométricos Souza
Criancas de séries iniciais pensando em | Raquel Santiago Freire
CC10 | 2007 | Algebra: uma comparacdo entre o uso de | e José Aires de Castro
ambientes computacionais e manipulativos Filho
A Aritmética e seus reflexos no ensino Edelweis José Tavares
CC11 | 2010 . < Barbosa e Clovis da
aprendizagem da Algebra . .
Silva Junior
Crengas e concepgdes de uma professora de Magno Luiz Ferreira e
CC12 | 2010 6as ps P Vania Maria P. dos
matematica sobre Algebra
Santos-Wagner
Verificacdo de igualdades algébricas por meio | Adriano da Fonseca
CC13 | 2010 | dos quadros aritmético, algébrico e geométrico | Melo e José Luiz
nos anos finais do Ensino Fundamental Magalhaes de Freitas
) < ) Juliana Thais Beltrame
cc14 | 2010 O,I\/_Iodelo _3UV € 0 ensino da Algebra: uma o Barbara L utaif
analise do livro didatico . -
Bianchini
Leandra Gongalves dos
CC15 | 2010 | Introdugdo do pensamento algébrico Santos e Vania Maria
Santos-Wagner
O curriculo de Matematica com énfase no | Ana Queli Mafalda Reis
CC16 | 2013 o » . .
campo algébrico e Catia Maria Nehring
cc17 | 2013 A Algebra escolar, na formagdo inicial do Juliana Alves de Souza
professor de Matematica
Influéncia dos fatores de ndo congruéncia e o Waaner Rodriaues
CC18 | 2013 | rendimento de estudantes de 8° ano: da Cosgta g
linguagem natural para a algébrica
cc19 | 2013 Um estudo sobre os estilos cognitivos, as | Luciane de  Castro

estratégias de solucdo e o desempenho dos

Quintiliano e Marcia
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estudantes na solucédo de problemas aritméticos
e algébricos

Regina Ferreira de Brito
Dias

CC20

2013

Abordagem algébrica proposta pelo GESTAR 11
sob a Gtica da metacognicao

Luis Renan Leal de
Melo, Lucia de Fatima
Aradjo e  Marcelo
Camara dos Santos

CC21

2013

Conexdo entre os métodos da substituicdo e
escalonamento no estudo de sistemas lineares de
equac0es algébricas lineares

Ligia Francoise Lemos
Pantoja

CC22

2013

Contextualizacio no ensino da Algebra: anélise
de um livro didatico do 7° ano do Ensino
Fundamental

Naiara Fonseca de
Souza e Marilena Bittar

CC23

2013

“Professora, hoje ¢ aula de Algebra ou de
Geometria?” Trabalhando em sala de aula a
Algebra e a Geometria: discutindo as
dificuldades dos alunos e propondo alternativas

Lilian Esquinelato da
Silva e Inocéncio
Fernandes Balieiro
Filho

CC24

2013

Analise da etapa tarefa de uma WebQuest de
Algebra, que caminho seguir?

Gilian Cristina Barros e
Suely Scherer

CC25

2016

ContribuicGes do pensamento relacional para a
aprendizagem da Algebra escolar

José Roberto Costa
Jlnior e Jodo Batista
Rodrigues da Silva

CC26

2016

Um estudo hermenéutico sobre a organizacgéo da
Algebra nos Parametros Curriculares Nacionais

Elis Regina de Oliveira
Pinto e Fabiane
Mondini

CC27

2016

A resolucdo de problemas e os desafios no
ensino da Algebra

Fabiola da Cruz
Martins, Emily de
Vasconcelos Santos e
Aluska Dias Ramos
Macedo

CC28

2016

Pensamento algébrico e padrdo: explicitacdo de
entendimentos a partir de periddicos de
Educacdo Matematica

Alessandra Lucero
Silva, Maria Arlita da
Silveira Soares e Catia
Maria Nehring

CC29

2016

Pratica metodologica para o ensino e
aprendizagem de Algebra: uma andlise dos
trabalhos apresentados no CIAEM — 2011

Katia Henn Gil e Vera
Lucia Felicetti

CC30

2016

As lacunas do ensino de Algebra no Ensino
Fundamental: uma analise a partir da
Transposicao Didatica

Marcia Aguiar

CC31

2016

A resolugdo de problemas no contexto da
Algebra elementar: uma investigacdo dos
saberes e das praticas do professor de
Matematica de 7° e 8° anos do Ensino
Fundamental

Valquirio Firmino da
Silva e Gilberto
Francisco Alves de
Melo

CC32

2016

Levantamento e distribuicdo das atividades
algébricas em uma colecdo de livros didaticos
do Ensino Fundamental 11

Jeremias Batista Santos
e José Dilson Beserra
Cavalcanti

Fonte: os autores
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No proximo capitulo, apresentamos a analise realizada, considerando, inicialmente, uma
breve descricdo dos trabalhos e posteriormente comegamos analisa-los usando o referencial

adotado.
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Capitulo 5 — ANALISE

Como ja mencionado, diante do grande nimero de trabalhos encontrados, selecionamos,
a partir de uma primeira analise, um corpus com trinta e dois trabalhos acerca da Algebra
Escolar e que utilizam algum documento curricular nacional como referéncia. A seguir, faremos
uma breve apresentacdo dessas pesquisas quanto aos seus objetivos, métodos e resultados

alcancados.

5.1. Apresentacao das pesquisas

O trabalho CC1 investigou a resolucao de problemas algébricos de 72 criangas de 1? a
62 série do 1° grau (atuais 2° e 7° anos do Ensino Fundamental), com idades entre 6 e 13 anos.
Para isso, aplicou questionarios compostos por 12 problemas em forma de pequenas historias,
que obedeciam a seis diferentes estruturas algébricas e que foram apresentadas sob duas
Condic¢0es de Observacao: A —ressaltando a transformacéo de uma quantidade inicial em outra;
e B — ressaltando a igualdade entre duas igualdades. Em alguns casos, o examinador interagia
com as criangas chamando a atencdo dos mesmos para a necessidade de uma representacao
prévia do problema trabalhado (“esquema”). Com isso, foi possivel verificar que grande parte
dos alunos ndo conseguiram representar previamente o problema, principalmente as mais
novas, embora as mais velhas também nem sempre o fizesse, aparecendo com mais frequéncia
entre os alunos da 62 série. Além disso, as percepcbes dos alunos quanto aos problemas
melhoraram bastante a partir da interagdo com o examinador. Assim, 0s pesquisadores
supuseram que € possivel introduzir conceitos algebricos as criangas mais cedo do que a escola
usualmente propGe, e trabalhar estes conceitos e procedimentos de resolucdo de problemas ao

mesmo tempo em que se apresentam 0s conceitos e procedimentos aritméticos.

Na comunicacdo CC2 buscou-se investigar a influéncia da compreensdo das
propriedades da igualdade e do conceito de operagdes inversas com numeros racionais, na
resolucéo de equacGes polinomiais do 1° grau. Para isso, utilizou-se uma metodologia dividida
em 4 etapas, a saber: anélise transversal de duas colecBes de livros didaticos de Matematica

para o Ensino Fundamental (52 a 82 séries); analise de forma diagndstica, de sete volumes da 62
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série; aplicacdo de testes de sondagem com alunos do ensino fundamental e médio de escolas
publicas para um estudo diagndstico e entrevistas semi-diretivas com alunos, selecionados em
funcdo dos erros cometidos no teste de sondagem. Concluiu-se entdo que a compreensdo das
propriedades da igualdade e do conceito de operacGes inversas com ndmeros racionais na
Aritmética interfere na apropriacdo da Algebra e mais especificamente na resolucdo de
equacOes polinomiais do 1° grau, e que isso parece ser fruto do processo de ruptura entre a

Aritmética e a Algebra.

A pesquisa CC3 buscou verificar como os professores iriam perceber o jogo “O Meu e
o Teu”, citado por Alonso et al (1993), como uma opgdo metodoldgica para o ensino da Algebra.
Para isso, 0 jogo foi adaptado e aplicado para ser avaliado por um grupo de 24 professores de
escolas publicas do Ensino Fundamental da regido de Jundiai — SP. Os professores forneceram
bons indicativos acerca do potencial educativo deste jogo. Alias, o entusiasmo dos mesmos no
decorrer da atividade também serviu como indicativo de que além de didatico o jogo também
seria uma forma de interacdo entre os participantes e de dinamizar a aula. Com isso, a autora
aponta a necessidade de se conhecer as dificuldades que podem ocorrer no processo de solucéo
de problemas algébricos com enunciado, além de que perceber os erros e as dificuldades dos
alunos nas atividades, pode auxiliar o professor a identificar as dificuldades inerentes ao
processo, bem como incentivar a busca de novos métodos de ensino que possam propiciar aos

alunos uma melhor aprendizagem da Algebra.

O artigo CC4 apresenta uma investigacao acerca de alguns dos erros e dificuldades mais
frequentes em Algebra elementar que os alunos apresentam ao iniciar o Curso de Licenciatura
em Matematica. Uma vez que a formacao algébrica tem se constituido num dos eixos principais
da formacdo Matematica dos alunos, presentes nas escolas, apontou-se a necessidade de realizar
tal investigacdo num curso de formacdo de professores. Foram submetidos quarenta e seis
alunos, do primeiro ano de um curso de Licenciatura em Matematica, a 15 questdes, 3 de cada
ideia de Krutestskii, a saber: Tecnicismo algébrico, Generalizacdo da aritmética, Formulacédo
de Leis, Geometrizagio da Algebra e Resolucao de Problemas, ideias estas que se constituiram,
posteriormente, em categorias de analise da pesquisa. Os resultados apontaram uma
necessidade de mudanca quanto aos aspectos que envolvem a formacao de professores que iréo
atuar nas escolas do Ensino Basico, visto que se percebeu uma deficiéncia em todas as ideias
relacionadas aos conhecimentos em Algebra Elementar dos sujeitos, assim como deficiéncias
conceituais, como os conceitos de fracdo e divisdo e dificuldades relacionadas as propriedades

aritméticas e algébricas.
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As pesquisadoras relatam, em CC5, o desenvolvimento de uma metodologia alternativa
para o ensino e aprendizagem da Matematica do Ensino Médio, com o objetivo de proporcionar
aos alunos, deste nivel, uma aprendizagem mais significativa dos conceitos matematicos de
Algebra, objetivando a formac&o do aluno enquanto cidado e a preparacdo para o Ensino
Superior. Diante das expectativas vivenciadas pelos alunos durante o Ensino Médio, as autoras
decidiram selecionar um topico referente ao Ensino Médio de Matematica e analisar o
tratamento dado a esse topico nos vestibulares e nos ENEMSs, sendo este topico escolhido as
funcBes. A partir disso, buscou-se incorporar esse material dentro de uma metodologia de
ensino alternativo que consistia em: reapresentar tais questdes via atividades investigativas e
em seguida buscar estruturar o material segundo a proposta pedagogica de Meneghetti (2001)
e Meneghetti e Bicudo (2003). Assim, as autoras expdem a sua crenca ao final do trabalho de
as atividades propostas apresentam-se como sugestéo para serem desenvolvidas em sala de aula,
pois, podem ser um meio bastante proveitoso para a aprendizagem dos alunos bem como uma
oportunidade de desenvolvimento profissional para o professor, influenciando na sua formagéo

e consequentemente em sua pratica em sala de aula.

O estudo realizado em CC6 investigou o desempenho de alunos de 22 e 32 séries do
Ensino Medio quando resolvem um problema comumente encontrado em livros didaticos de
matematica de 82 série do Ensino Fundamental e de 12 série do Ensino Médio cuja resolugédo
necessitava articular varios conceitos dos blocos de contetidos da Algebra e Funcdes, Espaco e
Forma, NUmeros e Operacdes e das Grandezas e Medidas. Para isso, foram selecionados 137
alunos de 22 e 32 séries do Ensino Médio de trés escolas pertencem a rede estadual de ensino
das cidades de Paulista e Abreu e Lima na regido metropolitana norte de Recife - PE, os quais
submeteram-se a atividades de investigacdo elaboradas em duas versdes distintas quanto ao
texto. Observou-se que 0s sujeitos fizeram confusdo entre as grandezas em destaque assim
como poucos alunos utilizaram a ideia de funcdo e que houve uma auséncia total da
representacdo grafica como estratégias de resolucdo das atividades propostas. Além disso, 0s
autores identificaram que numa menor parte dos registros houve uma manipulacao algébrica de

forma consciente.

Em CC7 investigou-se a influéncia do conhecimento declarativo e do conhecimento de
procedimento na solugédo de problemas algébricos, objetivando contribuir para a identificacdo
de possiveis fatores que influenciam o desempenho dos estudantes nas atividades algebricas,
particularmente, nas equagdes do 1° grau, nas expressdes algébricas e nos problemas que

permitam a solucdo através de procedimentos algébricos. Os 96 alunos participantes deste
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estudo pertenciam a Rede Publica de Ensino de Bauru - SP e se encontravam na 82 série (atual
9° ano) do Ensino Fundamental. Diante dos diversos instrumentos de investigacéo aplicados
(questionario e provas), constatou-se que a maior parte dos estudantes utilizavam
procedimentos aritméticos para a resolucéo dos problemas e isto ocorreu possivelmente por nao
saberem utilizar os procedimentos algébricos para soluciona-los, o que tornou-se perceptivel a
partir da analise dos instrumentos de investigacdo pois ndo conseguiam sequer encontrar a

equacio ou a expressdo a qual representava o problema proposto.

A pesquisa CC8 consistiu de uma investigacdo sobre as dificuldades dos alunos em
fatorar expressdes algébricas. A metodologia utilizada pelas autoras foi inspirada no conceito
de analise tedrica proposta por Henry (2006). Diante da analise de pesquisas sobre o tema, fez-
se um estudo de trés colecdes de livros didaticos do Ensino Fundamental, em que buscou-se
analisar o campo conceitual envolvido na construcdo e apresentacdo da fatoragdo, bem como,
identificar possiveis teoremas em agdo que essas apresentacGes pudessem favorecer. Entdo
elaborou-se um teste diagnostico com o objetivo de identificar algumas dificuldades e teoremas
em acdo utilizados pelos alunos ao resolver as questdes em que o mesmo foi aplicado a uma
turma da oitava série do Ensino Fundamental, sendo que, ap0s dividida em duas partes, cada
grupo de alunos realizou as questfes em meios diferentes: uma parte em papel e lapis e a outra
parte com o software Aplusix. Em seguida foi elaborada uma sequéncia didatica baseada nesses
estudos dos livros didaticos e nas analises do teste diagndstico. Dentre as varias etapas da
pesquisa, constatou-se que ha uma diferenca significativa no modo como os livros didaticos
apresentam este conceito, priorizando a multiplicacdo algébrica, mediante seus varios outros
conceitos. Com relacdo a aplicacdo da sequéncia didatica, observaram-se diversas dificuldades
na aprendizagem da fatoragdo, relacionadas, na maioria das vezes, aos conhecimentos
envolvidos na formacdo desse conceito. Com isso, as autoras destacam a importancia da analise
dos erros dos alunos como auxiliar na elaboracao de atividades, de modo que essas dificuldades

possam ser trabalhadas e superadas fazendo com que o aluno possa avangar na aprendizagem.

O artigo CC9 apresenta um recorte de uma pesquisa de doutoramento, na qual a autora
realiza um estudo sobre a escrita de expressdes simbolicas para o perimetro e a area de alguns
poligonos convexos, estendendo-se para a obtencdo das formulas do comprimento da
circunferéncia e da area do circulo, a partir da formula do perimetro e da area do hexagono
regular, através da aplicacdo de um modulo de atividades de ensino, com base num ensino
construtivo. De modo geral, o trabalho desenvolvido nesse estudo possui uma abordagem

metodoldgica qualitativa, na qual ha intervencéo direta da pesquisadora. A intervencao em sala
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de aula foi feita com o objetivo de realizar uma investigacdo sobre a aprendizagem de conceitos,
utilizando um modulo de atividades de ensino, com fases de avaliacdo. A intervencao
metodolodgica foi dividida em trés momentos. Diante das etapas realizadas, pdde-se verificar
que: quanto a analise das respostas dos alunos a avaliacdo diagndstica inicial, dentre as
percepcdes da autora, faltam aos alunos conhecimentos elementares acerca de conceitos
algébricos sobre propriedades operatorias, como a comutatividade e a distributividade, dominio
de técnicas de resolucdo de equacbes do 1° grau, inclusive o conhecimento das propriedades da
igualdade; no desenvolvimento da aplicacdo do modulo de atividades de ensino foi possivel
observar, que em referéncia aos conceitos necessarios para a aprendizagem dos contetdos
abordados nas atividades, os alunos apresentaram falta de habilidade na resolucéo de equacdes
do 1° grau, na aplicacdo do Teorema de Pitagoras e falta de conhecimento na classificacao e
propriedades de poligonos; os resultados da avaliacdo diagnostica final, que refletem a
aprendizagem dos alunos, mostraram que alguns alunos apresentaram um melhor desempenho

comparado a avaliacdo diagnostica inicial.

Vemos em CC10 uma pesquisa que buscou investigar o pensamento algébrico de alunos
das séries iniciais durante a utilizacdo de atividades que envolvem conceitos como equivaléncia,
incognita, igualdade e desigualdade. O estudo foi realizado com quatro alunos de 3°. ano e
quatro alunos de 5°. ano de uma escola publica da cidade de Fortaleza - CE. Para a realizagao
desse estudo, os sujeitos da andlise participaram de entrevistas individuais baseadas no método
clinico piagetiano (Carraher, 1989). A partir disso, analisou-se as estratégias desenvolvidas, o
desempenho e as dificuldades dos alunos ao longo das atividades. Concluiu-se que os alunos
das séries iniciais também desenvolvem estratégias de resolucdo além de mostrar que o
pensamento algébrico pode realmente aparecer em séries anteriores, desde que os alunos sejam
estimulados e que as atividades deem significados a algum contexto do cotidiano. Alias, 0s
resultados apresentados indicam a importancia da criacdo de atividades que trabalhem com as

noc¢Oes algébricas, como igualdade, desigualdade, incdgnita e variavel.

A investigagdo realizada em CC11 buscou identificar os erros cometidos por alunos na
resolucdo de problemas aritméticos e suas consequéncias na resolugédo de operacdes algébricas.
Para esse fim, escolheu-se uma amostra de 67 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de duas
escolas publicas de Pernambuco que foram submetidos a testes divididos em dois momentos, o
primeiro com questdes aritméticas e o segundo teste com as questdes algébricas. Dentre as
consideracdes realizadas no trabalho, aponta-se que a dissociacao entre o ensino da Aritmética

e da Algebra gera dificuldades de ensino e aprendizagem relacionadas a construgdo do
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raciocinio abstrato; os alunos desenvolvem parcialmente a habilidade de resolucdo de operagdes
algébricas devido, entre outras coisas, a dificuldade de trabalhar com variaveis; e que a melhoria
dos indicadores de aprendizagem da Aritmética e da Algebra pressupde uma revisdo de sua

insercdo no curriculo do Ensino Fundamental a fim de ampliar a inter-relacdo entre ambas.

O artigo CC12, fruto de uma pesquisa de mestrado, apresenta alguns resultados obtidos
com relagéo as crencas e concepgdes de uma professora acerca da Algebra e o seu ensino. Para
isso, foram realizadas entrevistas com a professora além de observacdes das suas aulas, de modo
que fosse possivel confirmar ou refutar as impressdes obtidas durante as entrevistas. Apos as
analises, notou-se que a professora apresentou crencas e concepgdes proximas a de alguns
autores apresentados na fundamentacgdo tedrica como Ernest (1989), Usiskin (1988/1995) e
Lins e Gimenez (1997). Por fim, acredita-se que foi possivel contribuir para a préatica docente

da professora a partir das reflexdes que foram feitas juntamente com ela.

Encontramos em CC13 um estudo acerca dos procedimentos de verificacdo utilizados
por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola da Rede Municipal de Ensino, ao
realizar calculos envolvendo igualdades algébricas utilizando os quadros aritmético, algébrico
e geométrico. Com este fim, foram selecionados 8 alunos que participaram de 11 sessdes que
compunham a parte experimental da pesquisa. A metodologia utilizada no desenvolvimento da
pesquisa foi realizada nos moldes da Engenharia Didéatica proposta por Artigue. Assim, diante
dos dados levantados, percebeu-se que os alunos analisados nédo tinham dificuldade com o
conceito de perimetro e sabiam como simplificar expressdes algébricas que envolviam
expressdes simples, permitindo que os autores afirmassem que o objetivo proposto na atividade
de retomar o conceito de perimetro envolvendo igualdades algébricas do tipo 2(a + b) = 2a +
2b foi alcangado pelos alunos. No entanto, os alunos ainda demonstraram certa dificuldade em

relacdo ao manuseio de mais de um quadro matematico para validar suas respostas.

As autoras de CC14 buscaram apresentar a analise realizada da 12 edicédo do livro de 62
série, exemplar do professor, Novo Praticando Matematica dos autores Alvaro Andrini e Maria
José Vasconcelos, publicado pela Editora do Brasil em S&o Paulo, 2006, com o objetivo de
investigar se a introducdo ao estudo formal da algebra abordado no livro didatico, contempla
0s usos das variaveis de acordo com o Modelo 3UV de Ursini et al (2005) para o ensino da
Algebra. Para tal, foi feita inicialmente a leitura e observacio do Guia de Livros Didéticos —
PNLD 2008 e do livro didatico com a finalidade de verificar a estrutura do material, para na
sequéncia verificar as resolugdes das situacbes problema e exercicios propostos pelo livro

didatico e, entdo, analisa-las quanto aos usos da variavel, segundo o modelo 3UV. Foi possivel



46

identificar neste livro o destaque ao uso da varidvel como termo desconhecido (incognita),
enfatizando a resolucé@o de equacdes e todos os aspectos relacionados a esse tipo de uso da
variavel. Assim, as autoras destacam a importancia do trabalho com atividades que envolvam
somente um uso da variavel para fortalecer os aspectos que caracterizam os diferentes usos,

embora seja fundamental o trabalho com situagcdes que envolvam os trés usos da variavel.

A pesquisa CC15 consistiu numa pesquisa de campo na qual investigou-se a influéncia
dos livros didaticos na concepcdo algébrica e nas acdes pedagogicas de trés professores que
atuavam em turmas de 5% a 72 séries do ensino fundamental além de se estudar a introducéo do
pensamento algébrico em colegBes de livros didaticos de matemética usados por estes
professores. Tais sujeitos eram de cidades distintas, dois de Vitdria e um de Cariacica, além de
alguns de seus alunos e os autores das duas cole¢des de livros didaticos adotados por estes
professores. Diante das observac6es de sala de aula, das conversas informais com os professores
e outros profissionais de educacdo das duas escolas, dos documentos obtidos (pautas, cadernos
de alunos, listas de exercicios e avalia¢des), dos questionarios, entrevistas, e-mails e conversas
com os autores dos livros didaticos foi possivel os coletar dados e informacdes para o estudo.
Com isso, evidenciaram-se alguns aspectos de como os docentes pesquisados concebem a
algebra, seu ensino, suas crencas e concepcdes algébricas e de como estas estdo impregnadas
de mitos, conjecturas e preconceitos devido a formacdo académica que tiveram e a forma
simplificada como a Algebra lhes foi apresentada. As acbes pedagdgicas desses professores
refletem um curriculo prescrito e/ou influenciado pelo livro didatico, levando o docente, mesmo
com postura critica, a se conforme em utilizar o livro didatico como um dos recursos mais

confiaveis para o ensino e aprendizagem.

O artigo CC16, recorte de uma pesquisa de mestrado, procurou reconhecer a proposta
escolar, a partir da base curricular comum e do discurso dos professores na disciplina de
Matematica, considerando o conceito de contextualizacdo, a reforma curricular iniciada pela
LDBEN 9.394/1996 e articulada atraves de documentos como PCNEM (2000) e PCN+ (2002)
e tencionada pelas mudancgas no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), em 2009. Foram
selecionadas escolas publicas do Rio Grande do Sul a partir das médias de desempenho na
avaliacdo do ENEM 2009 e 2010 na area de “Matematica e suas Tecnologias” e identificadas
como E3 e E6. As informacdes foram aferidas a partir da utilizagdo de trés instrumentos: a
analise documental, os questionarios e as entrevistas semiestruturadas. A pesquisa contou com
a participacéo de cinco professores de Matemaética e foram utilizados o Plano de Ensino (PE) e

Projeto Politico Pedagdgico (PPP) para analisar o curriculo das escolas. A partir disso,



47

verificou-se uma relacdo parcial entre os PCN+ (ibidem), Li¢des do Rio Grande (RIO
GRANDE DO SUL, 2009) e o PE das escolas com relacdo aos eixos de conhecimento, além de
um intenso desenvolvimento do eixo algebra: nimeros e funcdes em todas as séries do Ensino
Médio. Percebeu-se um curriculo algébrico sendo priorizado na proposta de ensino de
Matematica, bem como uma divergéncia com relacéo a base curricular comum orientada pelas
politicas publicas, mesmo ap6s 15 anos de orientagdes e politicas, o curriculo das escolas e a

acao pedagdgica do professor parecem indiferentes aos processos de reforma curricular.

A comunicacdo cientifica CC17, recorte de uma pesquisa de mestrado, buscou
investigar a formagcdo inicial do futuro professor de Matemética do Ensino Fundamental no que
se refere ao tratamento dado as equacdes e expressdes algébricas visando a futura pratica do
professor da Educacdo Béasica. Com esse objetivo, foram realizadas analises dos projetos
pedagdgicos de trés cursos de Licenciatura em Matematica do Brasil, em que foram
selecionadas quatro disciplinas que contemplavam equacdes e expressdes algébricas em suas
ementas e referéncias bibliograficas. Em seguida, foi aplicado questionario aos professores que
ministraram estas disciplinas no ano de 2011. Diante das buscas, percebeu-se que, embora trés
dos quatro professores pesquisados afirmassem utilizar as orientacdes do PCN (1998) na
formacéo dos licenciandos, as dificuldades em desenvolver as diversas dimensdes da Algebra
no ensino ndo se restringe apenas aos professores da Educacdo Basica. Ou seja, a universidade
também encontra dificuldades em colocar em prética toda a teoria presente no curriculo, nas

indicacdes dos PCN.

O autor nos apresenta, em CC18, um recorte da sua pesquisa de mestrado, na qual
buscou-se investigar em que medida os fatores de ndo congruéncia influenciam na converséo
da escrita natural para a escrita algébrica nos problemas envolvendo equacGes do primeiro grau.
Para isso, contou-se com a participacao de 217 sujeitos de oitavo ano de duas escolas privadas
da cidade do Recife onde foi aplicado um teste com oito questdes elaboradas com variacdes de
graus de ndo congruéncia diferentes e tendo como registro de partida a linguagem natural.
Diante do que foi colocado, percebeu-se, devido a diversidade de representacdes no registro de
chegada, a importancia de considerar os trés fatores de ndo congruéncia como elementos que
influenciam na conversdo das equacGes do primeiro grau da escrita natural para a algébrica;

como consequéncia foram observadas diferentes taxas de sucesso entre os investigados.

As autoras de CC19 investigaram as relac6es entre 0s estilos cognitivos, as estratégias
de solucdo de problemas e o desempenho de estudantes em problemas envolvendo conceitos

algébricos e aritméticos. Assim, contaram com a participacdo de 168 estudantes das 12, 22 e 32



48

séries do Ensino Médio, de duas escolas da Rede Publica. Os instrumentos utilizados foram um
questionario informativo, uma escala para categorizar os estilos cognitivos tipo Likert e uma
prova matematica abordando conceitos e procedimentos algébricos e aritméticos. Apos a
analise da relacdo entre as variaveis estilo cognitivo e desempenho, observou-se uma diferenca
de estilos entre os géneros, em que o género feminino apresentou relacdo significativa para os
estilos Serialista e Impulsividade, e 0 masculino para o estilo Reflexibilidade. Com relagdo aos
estilos cognitivos e as estratégias de solucdo, foi encontrada uma relacdo entre o estilo
Reflexibilidade e as estratégias de solucdo, na amostra masculina, e no género feminino seis

relacdes de pequena intensidade.

A pesquisa CC20 buscou analisar as atividades de Algebra contidas no material didatico
do Programa Gestéo da Aprendizagem Escolar (Gestar 1), e investigar se a forma de abordagem
dessas atividades favorece o uso de estratégias meta-cognitivas. Dentre os 20 livros que
compdem o material didatico do Gestar Il, foram analisados os Cadernos de Atividades de
Apoio a Aprendizagem (AAA), do professor, que continham a abordagem algébrica a ser
trabalhada em sala de aula, além da Secdo 3 do TP (caderno de Teoria e Pratica) e a abordagem
algébrica proposta em Aulas dos AAA. A medida em que se foi feita a identificacdo, passou-se
a classificar tais atividades nas categorias de andlise desenvolvidas por Aradjo (2009) em sua
tese de doutorado. Como tratava-se de um recorte de uma pesquisa de mestrado em andamento,
a mesma apresenta apenas algumas das observacdes ja realizadas, como a identificagdo da

presenca da meta-cognicdo em duas questdes do material didatico do Gestar II.

A autora do artigo CC21 nos traz uma mostra da conexao entre os dois métodos através
de operacGes matematicas que sdo definidas aplicando o Método da Substituicdo e que sdo
usadas, também, quando um sistema é resolvido pelo processo de escalonamento. Assim, 0
artigo apresentou o uso de conexdes no ensino de Matematica enfatizando a articulacdo entre
0s métodos da substituicdo e escalonamento no estudo de Sistemas de EquacBes Algébricas
Lineares. Alem disso, apontou-se que 0s tratamentos ensinados nas escolas para resolver
sistemas sdo apresentados isoladamente um do outro, no entanto, destaca-se o resultado deste
trabalho que mostrou que a articulacdo entre os dois métodos para se resolver sistemas é
possivel e desejavel, apontando-se ser desejavel que se ensine Matematica através da conexao
entre os saberes, oferecendo aos alunos a oportunidade de enriquecer seus proprios processos

de pensamento.

Em CC22, recorte de uma dissertagdo em andamento, buscou-se caracterizar a

contextualizacdo no ensino da Algebra em uma colecdo de livros didaticos. Foi analisada a
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colecdo mais adotada, que naquele caso foi a Matematica e Realidade de autoria de Antonio
Machado, Osvaldo Dolce e Gelson lezzi. Assim, com base na classificagdo do Guia do PNLD,
foram criadas categorias definidas no ambito desta investigacdo, com relagio a Algebra, que
foram: Contextualizacdo com as praticas sociais, com a prépria matematica, com outras areas
do conhecimento e, contextualizagdo histérica. No manual do 7° ano foram identificadas 113
tarefas referentes a Algebra e que foram agrupadas de acordo com os tipos de tarefas aos quais
pertenciam e paralelamente foi feita analise das técnicas que resolviam essas tarefas. Foi
possivel constatar, até aquele momento, que existia certa preocupacéo, por parte do autor, com
a contextualizacdo, o que foi evidenciado na quantidade de situacfes contextualizadas. No
entanto, percebeu-se algumas situagdes em que a contextualizacéo realizada poderia ser revista.
Desse modo, o livro abordava situagdes que poderiam favorecer a aprendizagem,
principalmente no que se refere as contextualiza¢@es internas a Matematica, cria condi¢cfes para
um trabalho discursivo, investigativo, mas requer muita atencéo por parte do professor para que

a contextualizagdo ndo se confunda com ilustragéo.

A investigacdo CC23 teve como objetivo elaborar e desenvolver, com 34 alunos de uma
turma de 9° ano de uma escola publica estadual da cidade de Ilha Solteira, uma sequéncia de
atividades de ensino que relacione os contetidos algébricos e geométricos por meio do Teorema
de Pitagoras e discutir as contribuicdes do desenvolvimento dessa atividade para a compreensao
dos alunos. Foram aplicados dois questionarios com o objetivo de elaborar um diagnostico
sociocultural dos alunos, compreender as atitudes dos alunos em relacdo a Matematica e avaliar
as dificuldades da turma para resolver problemas que envolvem conteddos bésicos de
aritmética, geometria e algebra. Diante das respostas fornecidas, os autores constataram que 0
trabalho paralelo da Algebra e da Geometria foi importante para a demonstragio do Teorema
de Pitagoras. Além disso, os autores conseguiram, ao longo das atividades, que alunos
considerados timidos, expressassem suas duvidas, e também despertaram a curiosidade dos

alunos com relacgdo a alguns assuntos matematicos.

Temos em CC24 uma investigacdo que apresenta o caminho metodoldgico utilizado em
na pesquisa de Mestrado em Educacdo de Barros (2009) para a analise de resultados. A
dissertagédo aborda a identificagdo de possibilidades de interagdo e pesquisa na etapa tarefa de
uma WebQuest de Algebra, uma metodologia de investigacdo que utiliza preferencialmente
recursos da internet. Assim, apresenta-se elementos referentes ao pensamento algébrico ao
longo da pesquisa, bem como, componentes para seu desenvolvimento, a partir dos autores:
Lins (2006), Lins e Lins e Gimenez (1997), Usiskin (1995) e Lee (2001). A pesquisadora
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concluiu que nas atividades apresentadas sdo contempladas caracteristicas que constituem-se
funcbes da Algebra de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998),

assim como componentes para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Os autores da comunicacdo cientifica CC25 buscaram refletir acerca das dificuldades
observadas em alunos do Ensino Fundamental no que se refere a aprendizagem em Algebra. A
pesquisa contou com a participacao de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola
da rede municipal de ensino do estado da Paraiba. Foram feitas observacgdes e registro escrito
das dificuldades que o grupo de alunos apresentava em atividades de cunho algébrico, como
por exemplo, ndo conseguindo identificar padrdes e consequentemente generalizar a partir
destes, além de ndo conseguirem resolver equacbes do 1° grau com apenas uma incognita.
Dando continuidade ao estudo, os autores elaboraram uma atividade escrita baseada no
pressuposto tedrico defendido por Walle (2009) sobre a questdo do pensamento relacional, com
0 intuito de conhecer de forma mais sistematica a problematica ora apresentada. A atividade
era composta por duas questdes, sendo que cada uma delas continha dez itens a serem
resolvidos. De acordo com os resultados iniciais, os autores afirmam que podem sugerir 0s
alunos envolvidos neste estudo néo utilizam do pensamento relacional (WALLE, 2009), devido
a uma série de erros apresentados nas resolucdes das atividades, cabendo um aprofundamento
desse estudo para que esse grupo de alunos possa realmente estabelecer a aprendizagem da
Algebra Escolar. Apesar disso, aponta-se que a intervengdo contribuiu para que os alunos
estabelecessem relacdes entre a Aritmética e a Algebra, sobretudo no que se refere a

generalizacdo de padrdes aritméticos.

O trabalho desenvolvido em CC26 traz, a partir da analise dos documentos legais que
orientam os curriculos escolares nacionais, o objetivo de indicar o movimento pelo qual a
Algebra foi inserida na organizaco escolar brasileira nos tltimos anos. O desenvolvimento do
trabalho se deu por meio de pesquisa qualitativa, com abordagem fenomenoldgica, utilizando-
se de procedimentos hermenéuticos para a realizacdo das analises dos textos legais. Diante do
levantamento da legislacdo educacional sancionada no periodo de 1980 ate 2014, foram
selecionados os documentos que abordavam especificamente acerca da Matematica e da
organizacdo escolar brasileira, em que constatou-se que o (inico documento a abordar a Algebra
no Ensino Fundamental sdo os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica
(BRASIL, 1998). Dentre as muitas contribui¢cdes desse documento para a organizacgao escolar
brasileira, destaca-se a orientacdo para o trabalho de conteidos algébricos de modo que valorize

situagdes que conduzam ao desenvolvimento do pensamento algébrico, e 0 aluno possa abstrair
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0s conceitos e estabelecer conexdes com os demais contetidos. Assim, a Algebra no Ensino
Fundamental passa a ser estruturada a partir de ideias intuitivas, tendo por base conhecimentos
geométricos e aritméticos que os alunos ja possuem ao iniciar o estudo dessa Ciéncia nas series

finais do Ensino Fundamental.

Em CC27 as autoras buscaram a partir do seu trabalho apresentar a importéncia da
resolucéo de problemas para o ensino da Algebra. Para isso, apresentam alguns tericos como
Ponte et. al. (2009), Lopes (2014) e Dante (2000) com o objetivo de reforcar a importancia da
resolucdo de problemas como uma alternativa para o ensino mediante as suas potencialidades

em proporcionar um aprendizado significativo e capaz de minimizar as dificuldades no ensino.

A pesquisa CC28 procurou mapear e analisar producbes em periédicos da area de
Educacdo Matematica que problematizam o desenvolvimento do pensamento algébrico, em
particular a ideia de padrdo. Para atingir este objetivo, realizou-se um mapeamento das
publicacdes académico-cientificas publicadas no periodo de 2010 a 2015, a partir de 3
descritores: Pensamento Algébrico, Padrdo(des) e Sequéncia(s). O mapeamento foi realizado
em 10 periddicos da area da Educacdo Matematica onde foram encontrados 15 trabalhos, sendo
9 classificados a partir do descritor Pensamento Algébrico, 4 referentes ao descritor Padréo, e
2 por meio do descritor Sequéncia. Assim, a pesquisa apresenta as escolhas teorico-
metodolégicas dos autores dos artigos mapeados no tocante ao desenvolvimento do pensamento
algébrico. Dentre as consideragdes, aponta-se que no que diz respeito a presenca de padrdes no
curriculo de Matematica, pode-se destacar que as tarefas trabalhadas precisam abordar
atividades que explorem a riqueza da Matematica, ou seja, os temas “potentes” para o ensino

de Matematica sdo aqueles que podem explorar os padrdes em suas diversas representacoes.

A investigacdo realizada pelas autoras em CC29 objetivou identificar quais os temas
abordados e estudados pelos pesquisadores dentro da educacdo algébrica. De modo a responder
0 objetivo acima tracado, optou-se por fazer um estudo dos trabalhos acerca da Algebra
apresentados na Conferéncia Internacional de Educacdo Matematica - CIEM de 2011, realizada
em Recife - Brasil. Foram encontrados no site do evento 37 artigos distribuidos nas modalidades
comunicacdo (24 trabalhos), oficina (10 trabalhos) e péster (3 trabalhos), os quais foram
catalogados, buscando retirar além dos dados gerais (modalidade, autores, instituicdo e
nacionalidade) as informacdes sobre o foco de interesse, dentro da educacdo algébrica,
demonstrado pelos pesquisadores quanto ao tema de pesquisa. A partir disso, identificou-se que
as dificuldades apresentadas por estudantes no processo de ensino e aprendizagem da Algebra

tém sido muito discutidas por pesquisadores, porém ndo ha um consenso ou uma conclusdo
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acerca da melhor forma de abordar, diminuir e/ou sanar tais dificuldades. Assim, aponta-se a
necessidade de se utilizar algumas alternativas metodologicas para minimizar as dificuldades

encontradas pelos alunos.

O estudo encontrado em CC30 procura tornar evidentes as no¢des implicitas existentes
no percurso do ensino de Algebra nos livros didaticos e que podem causar obstaculos de
aprendizagem. Apos analisar a elaboracdo e concepcao do Guia de livros didaticos PNLD 2011,
optou-se por investigar mais a fundo o ensino de Algebra proposto pela colecdo Matematica,
de Edwaldo Bianchini, pois é mais voltado para o ensino de regras e procedimentos, e se
adequava aos objetivos da pesquisa. A autora aponta que 0 ndo reconhecimento das nogoes
paramatematicas e protomatematicas como objetos de ensino faz com que o livro didatico néo
compreenda a necessidade de tornar essas no¢des ensinaveis, tornando o desenvolvimento de
um pensamento algébrico cada vez mais dificil de ser alcancado na sala de aula. Outro fator
destacado foi a compreenséo de que existem lacunas na concepgéo de ensino de Algebra da
colecdo e que a Transposicdo Didatica seria uma boa ferramenta para o professor analisar 0s

livros didaticos e as suas praticas pedagdgicas.

Os autores de CC31 investigaram os saberes e as préaticas produzidos por professores no
ensino da Matematica via Resolugdo de Problemas no contexto da Algebra elementar. Para isso,
foram selecionados quatro professores de Matematica que trabalhavam com 7° e 8° anos do
Ensino Fundamental em escolas publicas de Rio Branco — AC, em 2014. Foram utilizados
diversos instrumentos de coleta: entrevistas semiestruturadas, questionario semiaberto,
observacdes de aulas, diario de campo, pesquisa bibliogréfica e as produ¢des dos professores
oriundas das atividades desenvolvidas na “Oficina de Resolu¢do de Problemas”, realizada no
2° semestre de 2014 pelo pesquisador. Diante disso, os dados foram classificados de forma
sistematica. Verificou-se que os docentes investigados ndo possuem uma concepgdo correta
sobre a metodologia resolucdo de problemas, confundindo-a, muitas vezes, com a
contextualizacdo ou a aplicabilidade da Matematica. Constatou-se ainda que, embora 0s
professores tenham desenvolvido maneiras proprias de ensinar Matematica e de considerarem
os saberes experiéncias, ainda ha uma forte abordagem dos saberes curriculares e o0 uso
excessivo do livro didatico. Além disso, os docentes pesquisados destacam as lacunas em sua
formagéo inicial e as precarias condi¢fes de trabalho como limitadoras para a exploragédo

adequada dessa metodologia.

A pesquisa realizada em CC32, recorte de um TCC da Licenciatura em Matematica,

apresenta apenas uma parcela dos dados referentes ao levantamento e distribuicdo das



53

atividades algébricas em uma colecédo de livro didatico do Ensino Fundamental 1. Com esse
intuito, foram analisados os critérios de a cole¢&o ter sido aprovada no PNLD 2014, bem como
de ter sido adotada por mais de uma escola da rede municipal de Caruaru-PE. Assim,
identificou-se a colegdo ‘Praticando a Matematica - Edi¢do Renovada’, da Editora do Brasil
como a que melhor se enquadrava nos critérios, visto que foi a colegdo mais adotada no
municipio e a segunda mais adotado no pais. Foram encontradas, ao longo da colec¢do, um total
de 3472 atividades, sendo 1162 atividades envolvendo Algebra, correspondendo & 33,5% do
total das atividades. No entanto, destaca-se o carater repetitivo dessas atividades. Além disso,
aponta-se um aumento consideravel no nimero de atividades envolvendo conceito algébricos a
partir do livro do 7° ano. Ha também a percepcdo de que as atividades envolvendo manipulagdes
algébricas, enfatizadas principalmente no livro do 8° ano, se distanciam das orientacdes
nacionais (BRASIL, 1998) e estaduais (PERNAMBUCO, 2012), as quais sugerem que
formalismos e manipulacdes algébricas ndo devem ser priorizados e por vezes podem ser
relativizados. Considera-se entdo que a pesquisa possa servir de modelo para que os professores

da Educacdo Bésica realizem suas proprias analises durante a escolha do livro em sua escola.

5.2. Anélise das pesquisas

Num processo de leitura e interpretacdo, ap6s realizarmos as descri¢des dos trabalhos
gue compuseram 0 corpus da pesquisa, pudemos, entdo, verificar que o0s documentos
curriculares apareciam de diversas maneiras ao longo dos trabalhos. No entanto, conseguimos
identificar alguns elementos comuns, presentes em varios trabalhos, a saber: as diferentes
concepcoes e fungdes da Algebra; o destaque ao desenvolvimento do pensamento algébrico,
inclusive nos anos iniciais do Ensino Fundamental (Pré-Algebra); a utilizacio da Resolucio de
Problemas como método ‘facilitador’ do ensino e aprendizagem dos conceitos algébricos; e as
conexdes entre a Algebra e os outros eixos/blocos de contetidos. Diante dessas observacdes, foi
possivel realizarmos algumas interpretacfes. Vale ressaltar que, nessa analise, um artigo pode

estar presente em mais de uma dessas classificagfes, como vemos no quadro a seguir.
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Quadro 2 — Temas mais abordados nas pesquisas com base nas discussdes dos documentos
curriculares nacionais

Temas Pesquisas nas quais se identificaram
CC2; CC3; CC17; CC19; CC22; CC24;
CC25; CC27; CC30; CC31; CC32

Desenvolvimento do pensamento algébrico CC3; CC11; CC12; CC14; CC17; CC19;
(Pré-Algebra) CC25; CC29; CC30
Utilizacdo da Resolucéo de Problemas como
método de ensino
Conexdes entre a Algebra e os outros
eixos/blocos de contetdos.
Fonte: os autores

Diferentes concepcoes e funcdes da Algebra

CC7; CC17; CC20; CC23; CC27; CC29

CC4,; CC6; CC21; CC27; CC32

Conseguimos identificar que 11 das pesquisas apresentam referéncias as diferentes
concepcoes e funcdes da Algebra com base nos documentos. Destaca-se o fato de que, embora
as orientacOes curriculares recomendem um trabalho voltado & compreensédo dessas diferentes
concepgdes, alguns pesquisadores identificaram em seus trabalhos que muitos alunos néo séo
capazes de compreendé-las. Além disso, de acordo com algumas pesquisas, apesar de alguns
professores conhecerem as orientacdes e reconhecerem a importancia desse tipo de abordagem
em sala de aula, aponta-se a auséncia dessa pratica, muitas vezes por inseguranca e nao

formagé&o dos professores com relagéo a isso.

Um outro tema bastante comum nos artigos, presente em nove (09) trabalhos, foi a
orientacdo dos documentos curriculares para o desenvolvimento do pensamento algébrico e
uma possivel Pré-Algebra nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Apesar das orientagdes
propostas pelos PCN (BRASIL, 1998), por exemplo, essas pesquisas apontam que o ensino da
Algebra ainda continua enfatizando procedimentos e calculos, contribuindo para um
aprendizado mecanico e sem significado para os alunos. Assim, algumas pesquisas apontam a
importancia do desenvolvimento desse tipo de pensamento para um melhor desempenho dos
alunos com os problemas algébricos, incentivando, inclusive, uma abordagem que demonstre

as diversas fungdes da Algebra, como ja mencionado.

Encontramos, em seis (06) pesquisas, referéncias a utilizacdo da Resolugdo de
Problemas como método ‘facilitador’ do ensino e aprendizagem de conceitos algébricos com
base nas orientagdes presentes nos documentos. Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, por
exemplo, aponta-se a Resolucdo de Problemas aritméticos como uma preparagdo para o ensino

da Algebra nos anos seguintes. Destaca-se também a sua contribuicio para que os estudantes
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desenvolvam essa habilidade em situacdes além da sala de aula, podendo contribuir para o

desenvolvimento de sua autoconfianga.

Outro destaque é dado aos documentos curriculares com relacdo as conexdes entre a
Algebra e os outros eixos/blocos de contetidos. Verifica-se em cinco (05) pesquisas, uma
orientacdo, com base nos documentos, a integracao entre conceitos de blocos/eixos diferentes
desde as séries iniciais, de modo que os estudantes sejam capazes de compreender as relacées
existentes entre eles e atribuam significados ao que estudam. Além de ocorrer entre 0s temas
que compdem a Matematica, ha também recomendacdes de que acontecam conexdes com

outras areas do conhecimento.

Com relagdo a presenga dos documentos curriculares abordados em nossa
fundamentacdo tedrica, gostariamos de destacar a frequéncia em que estes aparecem nas
pesquisas, podendo um mesmo trabalho abordar mais de um documento. Os PCN para 0s anos
iniciais do EF (BRASIL, 1997), aparecem em 5 pesquisas; os PCN para os anos finais do EF
(BRASIL, 1998b), em 20 trabalhos; os PCN para o Ensino Médio (BRASIL, 2000) em 5
pesquisas; os PCN+ (BRASIL, 2002) em 4 artigos e as OCNEM (BRASIL,2006) sdo citadas

em apenas 2 pesquisas.

Despertamos a atencdo para 0 nimero expressivo de trabalhos nos quais os PCN
(BRASIL, 1998b) sdo tomados como referéncias (62,5% das comunica¢Ges mapeadas), 0 que
nos revela uma forte influéncia de suas orientagdes ao longo desses anos para o
desenvolvimento das pesquisas. No que concerne ao ensino e aprendizagem da Algebra, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (ibid) ainda se revelam atuais diante das muitas

transformacdes que a educacao tem passado.

Diante das mais de trezentas referéncias distintas encontradas nas pesquisas que
compdem 0 nosso corpus inicial, destacamos, além da frequéncia dos PCN (Brasil, 1998), a
presenca dos trés autores utilizados em nossa fundamentacdo tedrica. Os demais autores

aparecem em numeros bem inferiores.

O livro ‘As ideias da algebra’ de Coxford e Shulte (1995) aparece em 23 pesquisas. A
obra que reune artigos de alguns dos mais importantes especialistas da época, aparece como o
mais frequente nos textos analisados. Além disso, dentre cinco dos autores presentes no livro
(Usiskin; Marquis; Booth; Kieran; Lockhead e Mestre), Usiskin aparece 13 vezes com trés (03)
artigos de sua autoria citados, sendo o artigo ‘Concepgdes sobre a algebra da escola média e

utilizagdo das varidveis’ o mais frequente, presente em 11 das 32 pesquisas.



56

Outra referéncia muito frequente é o livro ‘Perspectivas em Aritmética e Algebra para
o século XXI’ de Lins e Gimenez, aparecendo em 13 pesquisas, sendo a 32 edi¢do de 1997 a

mais citada, presente em 9 comunicacdes cientificas.

Ja o artigo de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), ‘Contribui¢ao para um Repensar... a

Educacao Algébrica Elementar’, esta presente em 8 das pesquisas investigadas.
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Capitulo 6 - CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade dessa pesquisa foi investigar como os documentos curriculares estdo sendo
utilizados nas comunicagdes cientificas acerca da Algebra Escolar publicadas nos anais dos
ENEM’s pos-publicagdo dos PCN’s (BRASIL, 1997). De modo geral, os aspectos tedricos
focaram a Algebra na Educagio Basica, as diversas concepcdes de Algebra e Educagio
Algébrica, bem como o que afirmam os principais documentos curriculares nacionais a respeito
da Algebra Escolar para o Ensino Fundamental e Ensino Médio. Para isso, realizamos um
mapeamento nos anais dos ENEM’s em busca de identificar os trabalhos que atendessem ao

nosso objetivo geral.

Diante do levantamento realizado, pudemos identificar 32 comunicacdes cientificas (de
um total de setenta e oito pesquisas que abordam o tema Algebra escolar) ao longo desses quase
vinte anos de investigagdes, que trazem alguma referéncia aos documentos curriculares
nacionais e suas orientacdes. Compreendemos que, apesar de representar uma pequena parcela
do universo de mais de trés mil e cem trabalhos publicados nesta modalidade ao longo dos anos,
as comunicacgdes mapeadas nos ajudam a identificar alguns dos rumos que as pesquisas nessa
area tém assumido como, por exemplo, o estudo das diferentes concepgdes e funcBes da
Algebra, as pesquisas acerca do desenvolvimento do pensamento algébrico e da Pré-Algebra e
o0 destaque dado a Resolucdo de Problemas como método de investigacdo da compreensdo dos

conceitos algébricos.

No que diz respeito aos aspectos tedricos apontados nas pesquisas, comprovamos o fato
de os autores tomados como aporte tedrico da nossa pesquisa serem 0s mais citados durante a
nossa investigacdo. Vale destacar o artigo de Usiskin (1995), ‘Concepgoes sobre a algebra da
escola média e utilizacdo das variaveis’, presente em mais de um ter¢o das pesquisas. Além
disso, acreditamos que os responsaveis pela elaboragdo dos PCNs tomaram as ideias de Usiskin
como referéncia ao criar tais documentos. Podemos perceber isso na proximidade das

concepcdes de Algebra presentes nos documentos e no texto do autor.

Como citamos inicialmente, diante das atuais discussfes acerca da Base Nacional
Comum Curricular, consideramos importante realizar essa investigacdo de modo que possamos
tentar compreender de que maneira o surgimento de novos parametros curriculares contribuem
para o desenvolvimento de novas pesquisas na area. Verificamos que, embora a presenca destes
novos documentos enquanto referéncia nos textos investigados ndo tenha crescido

proporcionalmente ao nimero de pesquisas sobre Algebra escolar, pelo fato de, mesmo com o
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surgimento de novos documentos, os PCNs (BRASIL, 1998b) serem o0s mais citados,
percebemos que nos ultimos cinco anos foram identificadas mais pesquisas do que entre 1997
e 2012. Assim, podemos inferir que ha uma ‘via de mao dupla’, na qual as pesquisas apontam
para o surgimento de novas orientac6es curriculares e a medida em que esses novos documentos
passam a ser postos em pratica, despertam o interesse dos pesquisadores a realizarem novas
investigacoes.

Sabemos que nenhuma pesquisa é completa, no sentido de que hd sempre outros
caminhos a serem trilhados e outras perguntas a serem exploradas. Diante das nossas limitacdes
quanto ao tempo disponivel para a realizacdo desse trabalho, e ao que nos propomos a
investigar, acreditamos ter alcancado os nossos objetivos. No entanto, outras pesquisas podem
ser realizadas no sentido de ampliar a nossa investigacdo abordando, por exemplo, qual a
influéncia dos documentos curriculares nacionais na pratica docente e/ou na formacao dos

futuros professores.
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