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RESUMO

O presente trabalho diz respeito a uma pesquisa que visa refletir acerca das concepgdes de
professores da Educacdo Basica sobre a algebra, a educacdo algébrica e o pensamento
algébrico. O foco da investigacdo centra-se no professor, considerando que 0 mesmo tem
grande interferéncia no processo de ensino e aprendizagem da algebra. Assim, a pesquisa se da
através de um estudo de casos, tendo como instrumento de coleta de dados um questionario
aplicado a professores atuantes no Ensino Fundamental e Médio de escolas publicas e privadas,
localizadas no municipio de Chapecd e seu entorno. Por meio deste questionario busca-se
averiguar como estes professores definem, compreendem e atribuem significado para a algebra,
a educacdo algébrica e 0 pensamento algébrico e entdo identificar como a &lgebra é ensinada,
incluindo métodos e estratégias para o seu ensino. O estudo esta ancorado em diversas
concepcdes, envolvendo a algebra, presentes na literatura, as quais serviram como base para a
elaboracdo das categorias textuais de analise qualitativa dos dados. Nota-se que as concepcdes
dos professores acerca da algebra, da educacdo e do pensamento algébrico sdo diversas e, de
maneira geral, vdo ao encontro do que se apresenta na literatura, com destaque para a
perspectiva da resolucdo de problemas e da habilidade de generalizar situacdes. A busca
constante por especializagéo reflete-se nas respostas dos professores, que atribuem a devida
importancia a algebra, impulsionando-os entdo a aderir métodos e estratégias de ensino atuais,
capazes de proporcionar uma aprendizagem significativa ao aluno e, acima de tudo, desenvolver

0 pensamento algébrico no mesmo.

Palavras-chave: Concepgdes de Algebra. Educacio algébrica. Educacdo Basica. Ensino da
algebra. Pensamento algébrico.



ABSTRACT

The present work concerns a research that aims to reflect on the conceptions of Basic Education
teachers about algebra, algebraic education and algebraic thinking. The focus of the
investigation is centered on the teacher, considering that he has great interference in the
teaching and learning process of algebra. Thus, the research takes place through a case study,
having as a data collection instrument a questionnaire applied to teachers working in
Elementary and High School in public and private schools, located in the Chapeco city and its
surroundings. Through this questionnaire we seek to find out how these teachers define,
understand and attribute meaning to algebra, algebraic education and algebraic thinking and
then identify how algebra is taught, including methods and strategies for its teaching. The study
is anchored in several conceptions about algebra, present in the literature, which served as a
basis for the elaboration of textual categories for qualitative data analysis. It is noted that the
conceptions of teachers about algebra, education and algebraic thinking are diverse and, in
general, they are in line with what is presented in the literature, with emphasis on the perspective
of problem solving and the ability to generalize situations. The constant search for
specialization is reflected in the responses of the teachers, who attach due importance to algebra,
prompting them to adhere to current teaching methods and strategies, capable of providing
meaningful learning to the student and, above all, developing the algebraic thinking in him.

Keywords: Algebra Conceptions. Algebraic education. Basic education. Teaching algebra.

Algebraic thinking.
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1 INTRODUCAO

A Matemaética por si s6 é encarada como desafiadora e muitas vezes complexa para
grande parte das pessoas, estando elas em qualquer etapa de aprendizado, inclusive na vida
adulta; a compreensdo da Matematica, sua utilidade e sua esséncia mostram-se fatores bastante
indagadores e sujeitos a diferentes interpretacoes.

Contudo, ao mesmo tempo que compreender a Matematica pode ser um momento critico
e enigmatico, lecionar esta mesma disciplina acarreta em um contexto composto por barreiras
ainda maiores. A decisdo de tornar-se professor, bem como o caminho percorrido durante a
formacdo inicial ou continuada é arduo, sendo o objetivo principal de todo este percurso a
garantia de uma formacéo consolidada a fim de formar individuos capazes de favorecer o
aprendizado, neste caso em especifico, da Matematica.

Neste contexto, percebe-se que ao assumir o papel de professor de Matematica fica
evidente a incumbéncia de uma grande responsabilidade, a de ensinar. Assim, para que isso seja
satisfeito, tem-se como pilar o dominio dos contetdos, aliado a forma pela qual sdo mediados
ou abordados.

E natural que mesmo enquanto professor alguns conceitos ou contetidos de Matematica
sejam alvo de maior dificuldade no exercicio da docéncia, ja que a forma como o professor teve
contato com esses contetidos no decorrer da sua formacéo inicial, como ele compreende e como
interpreta-os define como 0 mesmo concebe seu ensino.

No que diz respeito aos tdpicos a serem ensinados pelo professor de Matematica, a
algebra corresponde a um dos mais complexos. Isso ocorre em virtude das diferentes
concepcOes de conhecimento algébrico existentes, as quais se manifestam no momento da
exploracdo de contetdos de algebra; com isso, apesar de ser rica em significados, conceitos e
aplicacdes, a algebra pode ser explorada de forma superficial ou meramente mecanica,
tornando-se inviavel o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Neste sentido define-se como tema de pesquisa as diferentes concepcdes (sobre
conteudos, significados, representacdes e interpretagdes, entre outras) atribuidas a algebra por
professores atuantes no Ensino Fundamental e Médio.

Formulam-se ent&o as seguintes questdes de pesquisa:

(1) Quais as concepgdes acerca da algebra, educacéo algebrica e pensamento algebrico de
professores atuantes na Educacao Bésica, do municipio de Chapecd e de seu entorno?

(2) Como esses professores ensinam algebra?
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A fim de responder a estas questdes de pesquisa elabora-se o objetivo geral, que consiste
em identificar as concepgdes sobre algebra, educacdo algébrica e pensamento algébrico de
professores da Educacao Basica do municipio de Chapecd e de seu entorno e os procedimentos
(metodologia, métodos/estratégias e recursos didaticos utilizados) que eles utilizam no ensino
de seus contetidos. Como objetivos especificos, tém-se:

(i) Identificar as diferentes concepgdes acerca da algebra de professores do Ensino Fundamental
e Médio, do municipio de Chapecd e seu entorno;

(ii) Constatar como os professores do Ensino Fundamental e Médio compreendem a educacéo
algébrica e o pensamento algébrico;

(iii) Verificar a maneira pela qual os professores ensinam contetdos de algebra, na Educagéo
Basica, incluindo estratégias e métodos para 0 seu ensino.

A justificativa para a pesquisa acerca do ensino da algebra na Educacdo Matematica
deu-se através da participagdo em um projeto de extensdo, o qual visava a realizacdo das
Olimpiadas de Matematica do Oeste Catarinense (OMOC) e, para isso, 0 desenvolvimento de
treinamentos aos alunos da rede publica e privada de ensino matriculados no Ensino
Fundamental e Médio. Nesses treinamentos e também na vivéncia do primeiro Estagio
Curricular Supervisionado, durante o curso de Licenciatura em Matemaética, verificou-se uma
dificuldade comum aos educandos: a algebra. Mostrava-se muito presente a manipulagédo de
simbolos sem significados, a falta de compreensdo acerca dos conceitos de variavel e incognita,
a ndo apropriacdo da algebra para a resolucédo de problemas e a resisténcia ao tentar resolver
exercicios dotados de simbolos e/ou letras.

Assim sendo, surgiu a curiosidade de averiguar a origem destas dificuldades e possiveis
formas de ameniza-las. Apds uma verificacdo de estudos ja realizados a respeito, bem como
uma maior apropriacao sobre o tema, observou-se que o foco principal de investigacdo referente
ao ensino da algebra é, na maior parte das vezes, o aluno, deixando em segundo plano os olhares
para o professor e a forma que 0 mesmo concebe o ensino deste topico.

Entretanto, ensinar algebra de forma significativa, fazendo com que o aluno desenvolva
um pensamento algébrico de fato, mostra-se uma tarefa um tanto quanto desafiadora para o
professor, o qual precisa apresentar ndo somente um dominio do contetdo, mas também uma
estratégia de ensino e, sobretudo, uma visao clara acerca do objeto de estudo. Além disso, a
forma pela qual o professor compreende, define, caracteriza e domina os contetdos pode ter
uma influéncia direta na maneira pela qual o mesmo media-os perante a turma.

Partindo destes pressupostos, o interesse de investigagdo estd no professor, ja que o

mesmo tem grande papel na aprendizagem do educando. Da mesma forma que na literatura
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apresentam-se diversas concepcles acerca da algebra e do pensamento algébrico, entre os
professores a situagdo ndo é diferente, neste sentido torna-se imprescindivel compreender e/ou
conhecer a visao deles e sua interpretacdo acerca do objeto de estudo, e entdo averiguar como
estes professores ensinam contetidos de algebra em sala.

Espera-se que o éxito de um ensino de qualidade em relagdo a lgebra seja capaz de
formar individuos pensantes e autdnomos, dotados de habilidades fundamentais que lhes
permitirdo refletir e modelar sobre as mais diversas situa¢6es do cotidiano, generalizar modelos,
trabalhar com valores desconhecidos e manipulé-los, interpretando expressoes, decifrando a
Matematica em sua esséncia e, consequentemente, atribuindo significado para a mesma.

Este trabalho organiza-se da seguinte maneira: no capitulo 1, tem-se a Introducdo ao
trabalho, que apresenta o tema e o problema de pesquisa, 0s objetivos e a justificativa. O
capitulo 2, contempla a revisdo de literatura, destacando estudos ja existentes sobre a algebra,
seu ensino e concepgdes. No capitulo 3, tem-se o referencial tedrico embasado nas definicGes
de autores acerca da algebra e do pensamento algébrico, destacando-se Lins e Gimenez (2005),
Zalman Usiskin (1995) e Ponte, Branco & Matos (2009). No capitulo 4, apresenta-se a
metodologia aplicada na presente pesquisa, incluindo o cenario, 0s sujeitos participantes, o
instrumento de coleta e a forma da anélise dos dados. Trata-se de uma pesquisa de natureza
qualitativa exploratoria, do tipo estudo de casos, realizada com 12 professores licenciados em
Matematica, atuantes na Educacdo Bésica, que participaram desta pesquisa respondendo a um
questionario. Para a analise dos dados utiliza-se a Anélise de Contetudo com categorias textuais
selecionadas, a priori, quadros 1, 2 e 3 e, uma quarta categoria indicada a posteriori.

No capitulo 5, discorre-se sobre a descrigdo e a anélise dos dados, abrangendo o perfil
dos participantes, a categorizacdo em categorias textuais, seguida da discusséo dos resultados
obtidos. Pode-se elencar como conclusdes que as concepcdes dos professores acerca da algebra,
da educacdo e do pensamento algébrico sdo diversas e, de maneira geral, vao ao encontro do
que se apresenta na literatura, com destaque para a perspectiva da resolucéo de problemas e da
habilidade de generalizar situaces. Por fim, no capitulo 6, apresentam-se e as consideracfes

finais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A &lgebra mostra-se um tema de pesquisa bastante presente na Educa¢cdo Matematica,
que tem ganhado bastante destaque recentemente. Com o avancgo destas pesquisas, 0S processos
de ensino e aprendizagem da algebra também tiveram seu foco consideravelmente ampliado,
visto que a educacdo algebrica é, na maioria das vezes, um processo delicado para o aluno e
para o professor, o que justifica a existéncia e a relevancia de estudos neste contexto.

Durante o levantamento de estudos ja realizados sobre o tema, encontrou-se um
mapeamento de dissertacdes e teses realizados no Brasil entre os anos de 2008 e 2015, com
foco no ensino e aprendizagem da algebra no Ensino Fundamental (RODRIGUES e PIRES,
2017). Embora Rodrigues e Pires tenham encontrado 394 trabalhos ao registrar a palavra
“Algebra” na busca do banco de dados da CAPES e em contato com a Central de Atendimento
ao Ministério da Educacdo (MEC) foram selecionados, dentro do foco da pesquisa, apenas 20
trabalhos, sendo 17 dissertacfes de Mestrado e 3 teses de Doutorado. A anélise do material
apresentou tematicas de trabalhos envolvendo principalmente a aprendizagem e/ou os saberes
dos alunos do Ensino Fundamental acerca da algebra, bem como metodologias utilizadas para
a educacao algébrica.

Ainda que alguns dos trabalhos explorados nesse mapeamento tenham como foco de
pesquisa o professor, 0 objetivo centrava-se em verificar o conhecimento algébrico do
professor, descrever sobre propostas de formacdo continuada em &lgebra ou apresentar as
dificuldades de professores no ensino deste topico. Ndo se verificaram trabalhos que
averiguassem as concepcdes de algebra por parte de professores, neste caso, em especifico, do
Ensino Fundamental.

Nas demais buscas por trabalhos que se aproximassem do que constitui o foco da
presente pesquisa, encontrou-se um estudo que aponta para a analise da algebra em um curso
de Licenciatura em Matematica, o qual verificou a existéncia, através da analise do projeto
pedagdgico do referido curso, de uma relacdo entre a algebra académica e a algebra escolar, ou
seja, buscou identificar se o professor, ao término de sua formacéo inicial, esta preparado para
0 ensino algébrico na Educacdo Baésica, essencialmente no Ensino Fundamental (SANTOS e
MORELATTI, 2013).

Também tendo como foco o professor, encontrou-se o trabalho de Sostisso (2011), que
relatou as consideragdes iniciais de uma professora em formacdo a respeito do ensino da

algebra. Tal trabalho pautou-se em uma abordagem por meio da histéria da algebra, as
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definicBes encontradas para este topico e as fragilidades e fracassos que ainda s&o carregados
no que diz respeito ao desenvolvimento de um pensamento algébrico na Educagdo Basica.

Alguns dos trabalhos selecionados dizem respeito aos erros e dificuldades no ensino da
algebra, descrevendo os prejuizos de um ensino mecanizado e possibilidades de romper com
este método, a fim de formar individuos reflexivos, autbnomos e capazes de desenvolver um
pensamento algébrico, e ndo meros reprodutores de algoritmo (TINOCO et al., 2013; PEREIRA
e OLIVEIRA, 2017).

Com o intuito de ressignificar a algebra, bem como a préatica do seu ensino, encontrou-
se um trabalho denominado “Pensamento algébrico: uma relagdo entre algebra, aritmética e
geometria” (OLIVEIRA e LAUDARES, 2015). Este estudo explora as diferentes possibilidades
para a educacédo algébrica, as quais sdo aliadas ao ensino da geometria e da aritmética, além
disso, apresenta defini¢cdes, interpretacdes e ancora-se no que documentos oficiais, como 0s
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
discorrem a respeito da inter-relacdo entre a algebra, aritmética e geometria.

Ainda, cabe destacar o encontro de dois trabalhos (MELO e ZUIN, 2019;
CONCEICAO, SANTOS e OLIVEIRA, 2018) que se assemelham diretamente com a ideia da
presente pesquisa, visto que ambos exploram a forma pela qual os professores definem,
interpretam e concebem a algebra e 0 seu ensino através de respostas a questionarios. Tais
trabalhos foram tidos como inspiracdo e/ou embasamento para o desenvolvimento do presente
estudo, visto que sempre ha algo a ser aprimorado e novos caminhos a serem investigados a
partir do que ja se tem.,

Por ultimo, mas ndo menos importante, vale ressaltar o aporte em documentos oficiais,
entre estes os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998), os quais relatam a
importancia e/ou possibilidade do desenvolvimento de um trabalho, designado por “pré-
algebra”, acontecer nas séries iniciais, mas que “¢ especialmente nas series finais do ensino
fundamental que as atividades algébricas serdo ampliadas” (BRASIL, 1998, p. 50). Tais
atividades, segundo os PCN, devem possibilitar o reconhecimento das diferentes funcbes da
algebra, entre as quais esta a generalizacdo de padrdes aritméticos, o estabelecimento de relacdo
entre duas grandezas, a representacdo de problemas por meio de equacdes e inequacdes, bem
como as regras para a resolucao dessas equacdes e inequagoes.

Paralelamente, a BNCC (BRASIL, 2017, p. 272) recomenda a iniciacdo ao ensino da
algebra ainda nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, quando defende que o importante neste
momento é antecipar a construcao ou o desenvolvimento de um pensamento algébrico, mesmo

que bem incipiente, para o qual ndo se deve, em hipdtese alguma, ter como base o simbolismo
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proveniente da algebra; do contréario, nesta situacdo preconiza-se a presenca implicita e ao
mesmo tempo eficiente da algebra em atividades elementares.

Todas as leituras e trabalhos encontrados contribuiram de forma direta ou indireta para
a delimitacdo do tema. Percebeu-se, na busca realizada, apenas dois estudos que visassem
compreender como o professor interpreta e concebe a algebra e a maneira pela qual considera

eficiente o seu ensino.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O ensino e a aprendizagem de Matematica vém sendo alvo de investigacdo por parte de
muitos pesquisadores da area de Educacdo Matematica, isso porgque, na maioria das vezes,
busca-se desmistificar e/ou compreender as dificuldades e barreiras que impedem o seu éxito.
De acordo com Pereira e Oliveira (2017), a Matemética, mesmo sendo tratada como puramente
aritmética, € vista como inalcangavel para um numero considerdvel de alunos da Educacao
Basica e, de certa forma, passivel de uma abordagem complexa para o professor; entretanto,
guando o foco de ensino passa a ser a Matematica, no contexto algéebrico, tem-se um obstaculo
ainda maior.

A éalgebra e a aritmética, embora estejam interligadas, diferem entre si em aspectos
especificos. Conforme descrito por Booth (1995) ha uma diferenca clara entre a aritmética e a

algebra, a qual

[...] é obviamente, a utilizacdo, nesta Ultima, de letras para indicar valores. As letras
também aparecem em aritmética, mas de maneira bastante diferente. A letra m, por
exemplo, pode ser utilizada em aritmética para representar "metros"”, mas ndo para
representar o nimero de metros, como em algebra. (BOOTH 1995, p. 30).

Segundo Lins e Gimenez (1997), a algebra e a aritmética sdo delineadas na Matematica
escolar de acordo com os conteddos que abordam, assim, assuntos da algebra séo: equacdes,
inequacdes, funcBes, entre outros, e, 0s da aritmética, por sua vez, dizem respeito aos numeros
e as operacdes, por exemplo. Além disso, estes mesmos autores sugerem que nao apenas a
algebra depende da aritmética ou vice-versa, mas também que uma beneficia a outra.

Para Souza e Diniz (1996), a algebra constitui-se na linguagem matematica utilizada
para expressar fatos genéricos e logo, possui seus préprios simbolos e regras. Os simbolos
dizem respeito as letras e aos sinais da aritmética enquanto as regras se mantém aquelas
provenientes da aritmética, possibilitando a manipulagéo de simbolos de forma a garantir o que
é possivel e 0 que ndo é dentro deste contexto. Um exemplo disso s@o as equagdes, em uma
situacdo em que se tem 4x — 5 = 3, observa-se a existéncia de simbolos (a letra x e os sinais de
- e =) sendo que para resolvé-la, manter-se-do as ideias de soma, adi¢éo e divisdo, provenientes
da aritmética.

Percebe-se, tanto na visdo de Lins e Gimenez (1997) quanto na de Souza e Diniz (1996),
gue a algebra e a aritmética, embora possuam suas especificidades, andam juntas, sendo

praticamente impossivel trata-las de forma isolada no ensino da Matematica. Contudo, muitas
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vezes na Educacdo Basica ha uma resisténcia e/ou dificuldade muito grande em aliar estes dois
topicos, fazendo com que a passagem da aritmética para a algebra ou, em outras palavras, a sua
introducao seja um processo complexo para o professor.

Para Oliveira e Laudares (2015):

A introducdo da algebra de maneira formal, tratando de equacdes, sem relaciona-la
com a Aritmética e situacdes vivenciadas no dia a dia, ndo permite aos estudantes
producdes de significados, dificultando assim que estes identifiquem o modo como as
duas se relacionam. Se o aluno ndo é capaz de apropriar-se dos conceitos algébricos
ele ndo desperta o prazer de aprendé-los. (OLIVEIRA; LAUDARES, 2015, p. 03).

Corroborando com Oliveira e Laudares (2015), evidencia-se a necessidade da correlagao
entre a Matemaética e a realidade do educando e, de maneira analoga, entre 0s conceitos
matematicos e a sequéncia pela qual estes sdo abordados, de forma a construir uma
aprendizagem significativa, capaz de promover no educando a admiracéo pela algebra e ndo o
desprazer em aprendé-la.

Ainda, segundo Garcia (1997), a transicdo da aritmética para a algebra d& origem a
diversos conflitos e frustragdes na Matematica escolar. Isso pode estar relacionado a forte
presenca do formalismo simbdlico proveniente da algebra, ja que conta com uma linguagem
prépria e com a inclusdo de letras para representar valores desconhecidos, o que anteriormente
ndo fazia parte da rotina e da atividade matematica do educando.

Assim sendo, introduzir a algebra de forma significativa e posteriormente fazer com que
0 educando desenvolva um pensamento algébrico, pode ser uma tarefa um tanto quanto
desafiadora ao professor, o qual tem um papel fundamental no éxito do processo de ensino e
aprendizagem. Neste contexto, Sostisso assinala que:

Cabe ao professor pensar seriamente no papel da algebra na escola e principalmente
na formacdo do pensamento algébrico do aluno, pois este pensamento relaciona-se,
no processo de escolarizagdo, com o pensamento aritmético e geométrico. [...] Sendo
apresentado de forma fragmentada o ensino da algebra é visto como um ente
matematico que ndo se relaciona com a contextualizagdo de conteddos, ignora-se
totalmente a formacé&o de ideias em que a algebra se apoia. (SOSTISSO, 2011, p. 07).

Percebe-se que a postura do professor tem influéncia direta no decorrer do estudo da
algebra. Mesmo sendo um tépico bastante delicado e desafiador, é necessario que ele tenha em
mente a importancia de ministra-lo de forma a favorecer a construg¢do do pensamento algébrico
do educando, bem como a atribuigéo de significado para os conceitos da algebra em si. Assim,
é fundamental que o professor assuma o papel de mediador, refletindo sobre sua prépria pratica
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e analisando se a mesma esta propiciando um espaco no qual o estudante desenvolvera
autonomia para resolver problemas e generalizar situagoes.

Nesse sentido, mostra-se imprescindivel averiguar quais concepg¢oes, os professores que
atuam na rede publica e privada da Educacédo Bésica, tém sobre a educacéo algebrica e a algebra
em si, visto que a forma pela qual os mesmos definem, atribuem significado e designam
determinado nivel de importancia para este topico constituem fatores determinantes para que o
seu ensino e a aprendizagem se concretizem. Além disso, professores da rede publica e privada
desenvolvem métodos especificos para a docéncia de acordo com o ambiente em que estdo
inseridos, e, mesmo que o contetdo algébrico a ser mediado seja 0 mesmo em ambas as
situacdes, as concepcdes e interpretacdes atribuidas a algebra por parte desses professores
podem vir a ser distintas.

Garnica (2008) reflete acerca do que consiste ser uma concepcéao, definindo-a como algo
relacionado as crencas, valores, percepcdes, juizos e experiéncias prévias, em outras palavras,
as concepgoes sdo suportes para agao. Ainda na visao deste autor, “mantendo-se relativamente
estaveis, as concepgbes criam em nds alguns habitos, algumas formas de intervencdo que
julgamos seguras” (GARNICA, 2008, p. 05).

Assim, falar em concepgdes acerca da algebra, na visdo dos professores, remete essa
pesquisa a verificar ou conhecer os diversos fatores, crencas e experiéncias que levaram os
mesmos a qualificar a dlgebra e o pensamento algébrico de acordo com determinada vertente e,
a partir desta, desenvolver habitos, neste caso, métodos de ensino, que lhes deem seguranca
para mediar o seu ensino.

Definir a &lgebra e o0 pensamento algébrico podem ser tarefas bastante complexas, visto
que diferentes concepcdes e interpretacdes cercam estes topicos até mesmo na literatura. Porém,
antes de apresentar algumas delas, é interessante explorar o termo algebra em seu sentido
etimoldgico.

Diferentemente da palavra aritmética, que apresenta um sentido etimoldgico sugestivo
em relacdo ao seu real significado, visto que em grego arithmos significa nimero, o termo
algebra possui uma origem um tanto quanto peculiar. Do arabe al-jabr significa arte de reunir
0ss0s quebrados ou reunido de partes deslocadas, ja que inicialmente este termo era empregado
no contexto da medicina e o algebrista seria uma espécie de médico dotado de experiéncia para
restituir ossos quebrados. Apenas no século IX d. C, o vocabulo foi empregado pelo matematico
arabe Al-Khwarizmi, para se referir a uma forma especifica de realizar calculos na Matematica,
tendo como base o uso de equacdes (ETIMOLOGIA, 2019).
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O Magno Dicionario brasileiro da Lingua Portuguesa (1992, p. 109) define &lgebra
como ‘“Parte da Matematica que estuda as leis gerais da quantidade e suas implicagdes”,
enquanto o dicionario Michaelis (2020) descreve este termo como ‘“Ramo da matematica
elementar que generaliza a aritmética por meio da introducao do sistema de numeragao”. Por
fim, pode-se recorrer também a definicdo presente em um dicionério inglés, no qual a algebra
¢ dita como °

(CAMBRIDGE DICTIONARY, 2020, tradugdo nossa).

Percebe-se que a ultima das defini¢Ges citadas acima refere-se a algebra como sendo

‘um tipo de matematica em que os numeros sdo mostrados por letras”

meramente reduzida a representacdo de numeros através de letras, ou, indiretamente, a
resolucédo de equagdes, o que de certa forma restringe o seu significado. Contudo, as duas outras
defini¢bes envolvem os termos gerais e generalizacdo, os quais ndo devem ser ofuscados ou
esquecidos quando se trata de educacao algébrica.

Para compreender a algebra no contexto educacional, recorre-se & forma pela qual
alguns autores definem, qualificam e interpretam a &lgebra e o pensamento algébrico, na
Matematica, bem como o seu ensino. Segundo Ponte, Branco e Matos (2009), ha trezentos anos
a resposta correta para a pergunta: Quais sdo os objetos fundamentais da Algebra? seria
obviamente: expressdes e equacOes. Hoje em dia, entretanto, esses autores portugueses

destacam que essa resposta ja nao satisfaz a pergunta, uma vez que:

[...] no centro da Algebra estéo relagdes matematicas abstractas, que tanto podem ser
expressas por equacgdes, inequacdes ou funcdes como podem ser representadas por
outras estruturas definidas por operagbes ou relagdes em conjuntos. (PONTE;
BRANCO; MATOS, 2009, p. 07).

Além disso, esses autores destacam que muitas vezes, ainda hoje, a algebra é reduzida
meramente a uma atividade de manipulacao de simbolos e processos de resolucdo de equacdes,
0 que faz com que o simbolismo, ao mesmo tempo que tenha grande potencialidade no contexto
algébrico, torna-se também sua grande fraqueza. Assim, “o grande objectivo do estudo da
Algebra nos ensinos basico e secundario é desenvolver o pensamento algébrico dos alunos. Este
pensamento inclui a capacidade de manipulacdo de simbolos mas vai muito além disso”
(PONTE; BRANCO; MATOQOS, 2009, p. 09). Estes autores colocam que a percepcao acerca da
algebra tem que ser mudada, uma vez que o pensamento algébrico a ser desenvolvido nos alunos
compreende fatores como o estudo das estruturas, a simbolizacdo, a modelagéo e o estudo da

variagao.



22

Para Blanton e Kaput, considerados investigadores pioneiros neste contexto, o

pensamento algébrico é qualificado como sendo um

Processo pelo qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto
de casos particulares, estabelecem essas generalizacGes através de discurso
argumentativo, e expressam-nas de formas progressivamente mais formais e
adequadas a sua idade. (BLANTON & KAPUT 2005, p. 413 apud CANAVARRO,
2007, p. 07).

Compactuando com a perspectiva de Blanton e Kaput, Kieran, defendem que a algebra

Né&o é apenas um conjunto de procedimentos envolvendo os simbolos em forma de
letra, mas consiste também na atividade de generalizacdo e proporciona uma
variedade de ferramentas para representar a generalidade das relacbes matematicas,
padrdes e regras. Assim, a algebra passou a ser encarada ndo apenas como uma
técnica, mas também como uma forma de pensamento e raciocinio acerca de situaces
matematicas. (KIERAN, 2007, p. 05 apud CANAVARRO, 2007, p. 07).

Ainda neste contexto, Canavarro cita Kaput que descreve o que se entende por
generalizacdo, visto ser essa tdo importante no desenvolvimento do pensamento algébrico. Para

Kaput

A generalizacdo envolve a extensdo deliberada do leque de raciocinio ou comunicagao
para além do caso ou casos considerados, identificando e expondo explicitamente o
que € comum entre 0s casos, ou elevando o raciocinio ou comunicagdo a um nivel
onde o foco j& ndo sdo 0s casos ou situagdes em si mesmas, mas antes 0s padroes,
procedimentos, estruturas, e as relacdes através de e entre eles (que por sua vez se
tornam novos objetos de nivel superior para raciocinio ou comunicacao). (KAPUT,
1999, p. 06 apud CANAVARRO, 2007, p. 07).

Na visdo de Usiskin “As finalidades da algebra sdo determinadas por, ou relacionam-se
com, concepcdes diferentes da algebra que correspondem a diferente importéncia relativa dada
aos diversos usos das variaveis”. (USISKIN, 1995, p. 13 apud MELO; ZUIN, 2019, p. 06).
Estes autores ainda destacam que Usiskin estabelece quatro concepc@es para a algebra, levando
em consideracdo os diferentes usos de variaveis: a algebra como aritmética generalizada, a
algebra como um meio para resolver certos problemas, a algebra como estudo de relagdes, e,
por fim, a &lgebra como estudo da estrutura. Todas as concepcdes se relacionam com 0s

diferentes usos e papéis das variaveis, disponiveis no Quadro 1:

Quadro 1 - Concepgdes de algebra e uso de variaveis

CONCEPCAO DE ALGEBRA USO OU PAPEL DAS VARIAVEIS
Aritmética generalizada Generalizadoras de modelos (traduzir, generalizar)
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Meio de resolver certos problemas Incdgnitas, constantes (resolver, simplificar)
Estudo de relacdes Argumentos, parametros (relacionar, graficos)
Estrutura Sinais arbitrarios no papel (manipular, justificar)

Fonte: Usiskin (1995, p. 20 apud Melo; Zuin, 2019, p. 07)

A partir do Quadro 1, proposto por Usiskin, é possivel exemplificar o uso de variaveis
em cada concepcao de algebra a fim de tornar a compreensao mais palpavel. No que diz respeito
a algebra como aritmética generalizada associam-se as variaveis como generalizadoras de
operacOes aritméticas, por exemplo, afirma-se com base na propriedade distributiva da adicéo,
que expressdes do tipo 3(5+7) =3 x5+ 3 x 7, podem ser generalizadas fazendo uso de
variaveis a, b e c, obtendo a expresséo a(b + ¢) = ab + ac. Conclui-se que as variaveis séo
usadas para representar uma regularidade observada na aritmética, de forma a escrevé-la de
maneira geral.

Em relacdo a algebra como meio de resolver certos problemas, as variaveis passam a
assumir um papel de incdgnitas ou constantes, utilizadas para resolver determinados problemas.
Por exemplo: O dobro de um ndmero acrescido de 5 é igual a 35. Qual é esse nimero?
Traduzindo para a linguagem algébrica, é possivel simbolizar o nimero a ser descoberto por x
e escrever a seguinte equacdo 2x + 5 = 35, logo, percebe-se que o problema se resume em
simplificar e resolver a equacao, encontrando um valor para x, diferente da primeira concepgéo,
em que era necessario, essencialmente, generalizar.

Na algebra como estudo de relacGes, por sua vez, as varidveis sdo tomadas em seu
sentido mais puro, ou seja, como variacdes. Exemplo disso sdo as formulas Matematicas, como
aque calcula a area A de um retdngulo de lado medindo b e altura h, dada por A = b X h. Além
disso, neste caso, as variaveis representam argumentos (valores do dominio de uma funcéo) ou

parametros (um numero do qual dependem outros ndmeros). Outro exemplo pode ser obtido
: 1 o
respondendo-se a seguinte pergunta: O que ocorre com o valor o quando x diminui

gradativamente, para x nimero natural? E notavel que este caso se difere dos anteriores, pois
ndo ha generalizacéo, tampouco necessidade de encontrar o valor de uma incognita.

Por fim, a algebra como estudo da estrutura, diz respeito ao uso de variaveis de forma
explicitamente diferente das anteriores, pois aqui, nada mais sdo que simbolos arbitrarios, ou
seja, simbolos passiveis de manipulacdo que dardo origem a novas expressdes matematicas.
Exemplo claro disso pode ser a fatoragdo do polindmio: 4x3 - 2x?, de onde, a partir da

manipulacio chega-se em 2x*(2x — 1).
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As concepcdes de algebra estabelecidas por Usiskin, mostram que o uso de variaveis
estd presente em situacdes e contextos diversos, os quais devem ser explorados em sua
totalidade durante o processo de ensino deste topico, de modo a apresentar possibilidades
algébricas mais amplas e significativas.

Ainda no contexto das concepgles, Lins e Gimenez (2005) declaram a atividade
algébrica como “fazer ou usar” algebra e assim, a definem como “um conjunto de afirmagoes,
para quais € possivel produzir significados em termos de nimeros e operagdes aritméticas,
possivelmente envolvendo igualdades e desigualdades”. (LINS; GIMENEZ, 2005, p. 100 apud
MELO; ZUIN, 2019, p. 07).

Além disso, de acordo com Melo e Zuin (2019), Lins e Gimenez (2005) sustentam o
projeto de educacdo algébrica sob dois fatores: permitir que os alunos sejam capazes de produzir
significados para a algebra e fazer com que desenvolvam a capacidade de pensar
algebricamente; e, para isso, apontam quatro possiveis linhas para a atividade algébrica:
Letrista, Letrista facilitadora, Algebra como aritmética generalizada e Campo conceitual, todas

caracterizadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Concepcdes de algebra segundo Lins e Gimenez (2005)

CONCEPCOES DE ALGEBRA CARACTERISTICAS

Letrista Reducdo da atividade algébrica ao calculo com
letras e algoritmos através de exercicios

Letrista facilitadora Uso de material concreto/manipulativo. Verificar

a presenca do contetido em situacdes reais
Ordenar uma situacdo concreta, desenvolvendo-
Algebra como aritmética generalizada | a, universalizando-a ou moldando-a. A algebra
surge da generalizacdo de casos particulares da
aritmética

Pode ser caracterizada pela expressao de
Campo conceitual generalidade, ou melhor, algo que seja geral
apenas em certa situacdo; tratado como caso
isolado

Fonte: Adaptado de Lins e Gimenez (2005, p. 105 - 112 apud Melo; Zuin, 2019, p. 07)

Cabe complementar que com relacdo ao ensino de algebra, os PCN reconhecem que
embora a algebra tenha grande importancia no ensino da Matematica e que had uma énfase
significativa no decorrer do seu ensino, isso ndo garante o entendimento e o éxito dos alunos
para com esta aprendizagem, o que pode ser fruto de caminhos incoerentes encontrados pelos

professores para suprir essa caréncia, visto que muitas vezes 0S mesmaos procuram
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[...] aumentar ainda mais o tempo dedicado a este assunto, propondo em suas aulas,
na maioria das vezes, apenas a repeticdo mecanica de mais exercicios. Essa solucéo,
além de ser ineficiente, provoca grave prejuizo no trabalho com outros temas da
Matematica, também fundamentais, como os conteldos referentes a Geometria.
(BRASIL, 1998, p. 50).

E decorrente que os professores tenham a falsa nogdo de que seus alunos estejam
aprendendo algebra ou desenvolvendo um pensamento algébrico pelo simples fato de
dominarem a resolucdo de equacBes ou a manipulacéo de simbolos, entretanto, de acordo com

Ponte, Branco e Matos:

E importante ter em atencdo que o trabalho com equagdes, sistemas e inequacdes
facilmente pode conduzir a uma mecanizacao de procedimentos por parte dos alunos,
sem qualquer compreensao do que estdo a fazer — com que objectos estdo a trabalhar,
que questdes se colocam relativamente a esses objectos e qual o fundamento das
estratégias de resolugdo adoptadas. (PONTE; BRANCO, MATOS, 2009, p. 148).

Estes mesmos autores ainda chamam a atencdo para o fato de resumir a atividade
algébrica a exclusiva manipulagdo simbolica, o que corresponde a reduzir a algebra a apenas
uma de suas ricas vertentes, ao uso de expressdes, equacdes e inequacdes. Além disso, essa
manipulacdo, na maior parte das vezes sem significado, forma alunos meramente reprodutores
de um algoritmo, sem autonomia e preparo para lidar com situacdes diversas do cotidiano.

Assim, um ensino algébrico sélido e de qualidade deve proporcionar ao educando, além
da capacidade de lidar com equacdes, expressdes e fungdes, o desenvolvimento do pensamento
algébrico, o qual se d& a partir da reflexdo, abstracdo, observacdo de regularidades e
generalizacdo acerca de problemas matematicos ou de outros dominios. O Quadro 3 explicita
as vertentes fundamentais do pensamento algébrico, propostas por Ponte, Branco e Matos
(2009).



Quadro 3 - Vertentes fundamentais do pensamento algébrico
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Representar

- Ler, compreender, escrever e operar com simbolos usando as
convencdes algébricas usuais;

- Traduzir informacdo representada simbolicamente para outras
formas de representacao (por objectos, verbal, numérica, tabelas,
graficos) e vice-versa;

- Evidenciar sentido de simbolo, nomeadamente interpretando os
diferentes sentidos no mesmo simbolo em diferentes contextos.

Raciocinar

- Relacionar (em particular, analisar propriedades);

- Generalizar e agir sobre essas generalizacdes revelando
compreensdo das regras;

- Deduzir.

Resolver problemas
e modelar situacdes

- Usar expressdes algébricas, equac@es, inequaces, sistemas (de
equacdes e de inequacgdes), funcbes e graficos na interpretacao e
resolucdo de problemas matematicos e de outros dominios
(modelacéo).

Fonte: PONTE, BRANCO & MATOS (2009, p. 11)

A élgebra é rica em possibilidades e vertentes de ensino, dentre as quais, tem-se como

o foco principal o desenvolvimento do pensamento algébrico. Para que este seja de fato

consolidado, o professor tem um papel primordial, pois deve promover situacdes, reflexdes e

aplicar métodos de ensino que o tornem possivel, além disso, precisa inicialmente reconhecer

o amplo potencial da algebra, o que muitas vezes pode nao ser uma tarefa simples.

Cabe destacar por fim, que a capacidade de pensar algebricamente pode formar

individuos reflexivos, capazes de interpretar problemas dos mais diversos contextos, dotados

de autonomia e habilidade para lidar com valores desconhecidos, mas acima de tudo,

interessados pela disciplina e adeptos a pratica de uma Matematica significativa.
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa tem como foco identificar quais sdo as concepgdes (sobre
conteudos, significados, representacfes e interpretacdes, entre outras) atribuidas a algebra, a
educacéo algébrica e ao pensamento algébrico por professores atuantes no Ensino Fundamental
e Médio do municipio de Chapeco e seu entorno.

Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, com o estudo de casos. De acordo
com Godoy ha determinadas situacdes em que se adota a metodologia do estudo de caso e nesse

sentido ressalta que:

O estudo de caso tem se tornado a estratégia preferida quando os pesquisadores

procuram responder as questdes "como™ e "por qué" certos fendmenos ocorrem,

quando ha pouca possibilidade de controle sobre os eventos estudados e quando o
foco de interesse é sobre fen6menos atuais, que sé poderdo ser analisados dentro de
algum contexto de vida real. (GODOQY, 1995, p 25).

Assim, apresenta-se um estudo exploratério sob a forma de estudo de casos, visto que
se busca uma maior familiaridade com relacdo ao ensino da algebra atraves da exploracdo das
concepcdes de professores e ainda, almeja-se responder questdes do tipo “Quais sdo as
concepgdes (sobre conteldos, significados, representacGes e interpretacdes, entre outras)
atribuidas a algebra por professores atuantes no Ensino Fundamental ¢ Médio?” e “Como estes
professores ensinam algebra?”.

Sobre a coleta de dados Godoy (1995) destaca que no estudo de caso o pesquisador
costuma buscar dados variados coletados em diferentes momentos, por meio de fontes de
informacdo variadas, o que de fato ocorre no decorrer desta pesquisa. Optou-se entdo pela
aplicacdo de um questionario (Apéndice A) como instrumento para a coleta de dados e, com

relacdo a um questionario, Lakatos e Marconi o definem como

um instrumento de coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas,
que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador. Em geral, 0
pesquisador envia o0 questionario ao informante, pelo correio ou por um portador;
depois de preenchido, o pesquisado devolve-o do mesmo modo. (LAKATOS;
MARCONI, 2003, p. 201)

Além de caracterizar um questionario, Lakatos e Marconi (2003) apontam para as
possiveis vantagens de se apropriar deste recurso durante a coleta de dados, elencando a
economia de tempo, a capacidade de atingir um maior nimero de pessoas simultaneamente, a

obtencdo de respostas de forma mais rapida e precisa, a maior liberdade nas respostas em
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virtude do anonimato e a diminuigcdo do risco de distor¢do, ja que o pesquisador ndo esta
presente durante o preenchimento do questionario pelo participante. Todos estes fatores se
mostraram extremamente importantes e de fato contribuiram positivamente para o
desenvolvimento da coleta dos dados.

Ainda acerca do questionério, ressalta-se que o mesmo foi aplicado de modo on-line,
via Google Formularios, mediante convite & participacdo voluntéria; esta opcdo se deu em
virtude do atual cenério enfrentado, visto que a Pandemia de COVID-19, e consequentemente
o0 isolamento social, inviabilizou a entrega dos questionarios de forma presencial.

Esta pesquisa contou com a participacao de 12 professores licenciados em Matematica
e atuantes no Ensino Fundamental ou Médio, de escolas do municipio de Chapeco e de seu
entorno, fornecendo maior variacdo de dados e alcancando perfis de professores, métodos de
ensino e concepcdes diferentes no que diz respeito a algebra. Esses professores se formaram
em distintas instituicbes de Ensino Superior, e logo, sdo dotados de contatos e experiéncias
dispares com a &lgebra durante a formacé&o inicial.

Os participantes da pesquisa responderam aos dois médulos que compuseram 0
questionario em questdo. O primeiro mddulo referente a formacdo (curso de graduacéo,
universidade, ano de conclusao, realizagao ou ndo de curso de p6s-graduacdo) e atuacéo docente
(em que nivel de ensino leciona no momento, tempo de exercicio na Educagdo Bésica, atuante
em escola publica ou privada, entre outras informacgdes). O segundo mdédulo, por sua vez,
composto por questdes sobre algebra, educacdo algébrica, pensamento algébrico, métodos ou
estratégias de ensino e recursos didaticos.

Neste trabalho adotou-se a Anélise de Contelldo como metodologia para a analise dos
dados obtidos por meio das respostas ao questionario, sendo que os mesmos foram classificados
em categorias textuais. Conforme Bardin (2011), a Anélise de Conteido compreende trés fases:
pré—anélise, exploracdo do material, tratamento dos resultados - a inferéncia e a interpretacao.

) Pré-analise: “E a fase da organizacio propriamente dita. Tem por objetivo tornar

operacionais e sistematizar as ideias iniciais de maneira a conduzir um esquema
preciso do desenvolvimento das operagdes sucessivas, num plano de analise.”
(BARDIN, 2011, p. 95). E nesta fase que o material é organizado por meio de
leituras, escolha de documentos, formulacdo das hipoteses e dos objetivos e
elaboracdo de indicadores: a fim de interpretar o material coletado.

i) Exploragdo do material: € 0 momento em que os dados brutos sao transformados

de forma organizada e agregados em unidades, aos quais permitem uma

descricdo das caracteristicas pertinentes do contetido. Ocorre a transformacao
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dos dados em elementos que buscam responder a questdo da pesquisa, € 0
momento da descri¢do analitica. A codificacdo, a classificagdo e a categorizacao
séo elementos necessarios nessa fase.

iii) Tratamento dos resultados - a inferéncia e a interpretagdo: “os resultados brutos

sdo tratados de maneira a serem significativos [...] e validos. (BARDIN, 2011,
p. 111). Para tanto, € necessario retornar ao referencial tedrico, procurando
embasar as analises dando sentido a interpretacao.

Por fim, destaca-se que a analise dos dados tem carater qualitativo, visando explorar a
opinido ou visdo de um namero determinado de professores sobre algebra, educacao algébrica
e pensamento algébrico, bem como suas interpretacdes e atitudes sobre o ensino deste topico.
Para essa analise utilizaram-se categorias, pois a categorizacao permite reunir maior nimero de
informacdes a custa de uma esquematizacdo e assim correlacionar classes de acontecimentos
para ordené-los. (BARDIN, 2011, p. 118).

Como o referencial tedrico estd ancorado principalmente, nas concepcdes de algebra,
propostos por Lins e Gimenez (2005), Zalman Usiskin (1995) e Ponte, Branco & Matos (2009),
elencaram-se quatro categorias para classificar as concep¢oes de algebra, educacéo algébrica,
pensamento algébrico e sobre o ensino de algebra. Sdo elas: (i) Concepcdes de algebra a partir
do uso ou papel das variaveis; (ii) Concepgdes de algebra voltadas a educacao algébrica; (iii)
Sobre o ensino de algebra; e (iv) Vertentes Fundamentais do Pensamento algébrico. As
categorias (i), (ii) e (iv) sdo baseadas nos quadros 1, 2 e 3, respectivamente, escolhidas a priori.
No que diz respeito ao ensino de algebra, pelos professores que participaram do estudo, a
classificacdo € dada a partir das semelhancas encontradas nos métodos e estratégias de ensino
apresentadas nas respostas, classificando-se em: Aplica¢des no cotidiano e uso de recursos ou
materiais didaticos, Aulas expositivas e dialogadas/resolucdo de exercicios, Aporte na Historia
da Matematica e Exploracdo das generalizacGes. Essa corresponde a categoria (iii) e foi
elaborada a posteriori.

Por fim, ressalta-se que para a realizacdo desse trabalho foi submetido um projeto ao
Comité de Etica da UFFS, para justificar a coleta dos dados, tendo o mesmo sido aprovado com
0s seguintes dados, CAAE: 45304121.3.0000.5564; Numero do parecer de aprovacao:
4.717.535 e Data da aprovacao: 17 de maio de 2021.
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5 RESULTADOS E ANALISE

Neste capitulo apresentam-se os resultados obtidos por meio das respostas ao
questionario. Inicia-se com a apresentacdo dos participantes da pesquisa, compreendendo dados
acerca da sua formacdo e atuacdo docente, salientando aspectos importantes da trajetoria de
cada um no que orienta o ensino e aprendizagem da &lgebra. Na sequéncia, na se¢do 5.2,
discorre-se sobre as respostas obtidas no modulo 1l do questionério, contemplando as
concepcdes dos professores participantes sobre algebra, educacdo algébrica e pensamento
algébrico, bem como seu ensino, sendo todas apresentadas, classificadas em quatro categorias

textuais e analisadas. Em 5.3 apresentam-se algumas conclus@es obtidas.

5.1 DO PERFIL DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Participaram da pesquisa 12 professores licenciados em Matematica que apresentam
distintos perfis de formacéo e atuacdo. No que diz respeito ao periodo de inicio e conclusdo do
curso de graduacdo dos professores participantes, limita-se entre os anos de 1992 e 2018, de
modo que o maior e menor tempo de graduado(a) dos docentes em questao corresponde a 29 e
3 anos, respectivamente.

Com relacdo ao perfil da instituicdo de formacdo dos participantes, 10 entre os 12
licenciados em Matematica frequentaram uma instituicdo privada, sendo que ha variacao de 4
universidades distintas entre estes. Por sua vez, apenas 2 professores concluiram sua formacao
inicial em uma universidade publica e federal, sendo ambas distintas entre si. De forma geral,
contou-se com uma variacao de 6 diferentes instituicdes de Ensino Superior.

Evidenciando o fato de que, cada vez mais, os professores tém buscado aperfeicoar-se
na sua area de atuacéo, constatou-se que todos os professores participantes da pesquisa possuem
Especializagdo ou Mestrado ja concluidos ou em andamento. As areas citadas no contexto da
Especializagdo foram: Matemética e suas Tecnologias, Tecnologias da Informagdo e
Comunicacdo na Educacdo, Educacdo Matematica, Metodologia de Ensino de Matemética e
Educacao Especial Inclusiva. Por sua vez, no que diz respeito ao Mestrado, 5 docentes citaram
sua conclusé@o ou andamento, prevalecendo o Mestrado Profissional em Matematica em Rede

Nacional (PROFMAT), mencionado por 4 entre 0s 6 mestrandos(as) e/ou mestres. Também se
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destaca o titulo de mestre por parte de um docente na area de Modelagem Matemaética e o
ingresso de outro no Mestrado em Educagéo Inclusiva.

Referente ao contato com a algebra durante a formacéo inicial, os participantes listaram
as disciplinas especificas cursadas, as quais estdo citadas na sequéncia: Algebra I, Algebra I,
Algebra 111, Algebra Linear I, 1l e 111, Algebra Elementar, Algebra Abstrata, Algebra Vetorial,
Estruturas Algébricas, Introducdo a Algebra, Matematica Discreta, disciplinas de Calculo e Pré-
calculo e Histdria da Matematica. Além de listar as disciplinas, 1 professor manifestou sua
opinido, ao alegar que “No ensino superior, meu contato com a dalgebra foi bastante abstrato,
ou seja, um ensino voltado as generalizacGes, desenvolvimento e propriedades”. Outro
docente, por sua vez, ressaltou que houve a existéncia de disciplinas que “utilizam-se da
dalgebra, mas ndo para explicar a teoria etc.” Cabe ainda destacar, que somente 1 professor
manifestou sua participacdo em alguma atividade envolvendo a Algebra, sendo esta a realizacio
de oficinas na disciplina de Estagio.

No contexto do tempo de exercicio, como docente na Educacgdo Basica, houve variacéo
entre 29 anos e 3 anos e 6 meses. Ainda, entre os 12 professores, constatou-se uma alternancia
significativa no que corresponde ao tipo de escola e/ou rede de ensino em que lecionam,

podendo ser observada na Figura 1.

Figura 1 - Escola ou rede de ensino em que os participantes atuam (Questionario)

7. Atualmente, vocé leciona em que tipo de escola efou rede de ensino?

12 respostas

@ Escola Publica e nunca tive experiéncia
em Escola Privada

@ Escola Privada e nunca tive experiéncia
em Escola Publica
Escola Pudblica, mas ja tive experiéncia
em Escola Privada

® Escola Privada, mas ja tive experiéncia
em Escola Publica

@ Escola Publica e Privada

Fonte: Autora

Além do tipo de escola ou rede de ensino em que lecionam os participantes da pesquisa,
guestionou-se também a respeito do nivel de ensino com que trabalham atualmente; entre os 12

professores, 3 trabalham apenas com o Ensino Fundamental, 1 apenas com o Ensino Médio, 6
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com Ensino Fundamental e Médio, 1 com Ensino Fundamental e Superior e 1 na Direcdo da
escola.

Dentro deste contexto, os professores também foram indagados acerca dos contetddos de
Algebra que jé trabalharam, e se trabalharam, no exercicio da docéncia. As respostas obtidas
estdo dispostas no Quadro 4, de modo que os conteudos de algebra citados pelos docentes estdo
separados por nivel de ensino (Fundamental e Médio).

Quadro 4 - Contetidos de Algebra citados por nivel de Ensino (Questionario)

Grandezas diretamente proporcionais, inversamente proporcionais e ndo
proporcionais; Porcentagem: fator de aumento e de reducéo, calculo de taxas
percentuais; Expressfes algébricas; Mondmios; Polindmios; Produtos
notaveis; Fatoracdo; FracBes algébricas; Sequéncias; Algoritmo,
fluxogramas; Soma de Gauss.; Equacdes do primeiro grau; Equagéo
fracionéria; Inequacéo; Plano cartesiano; Quadrado de um bindmio, produto

Ensino da soma pela diferenca de dois termos, produto de Stevin, cubo de um
Fundamental | binémio; Equacdo do segundo grau, resolucdo de equacdes completas e
incompletas; Forma fatorada de um trindbmio; EquacOes biquadradas;
Equacdes irracionais; Produto cartesiano, relaces e fungdes; Razao entre
grandezas de espécies diferentes: velocidade média e densidade
demogréfica; Funcdo Afim; Forma candnica da funcdo do segundo grau;
Coordenadas do vértice e concavidade da parabola; Ponto méximo e
minimo, Sistemas de equacdes; Regra de trés; Linguagem algébrica: variavel
e incAgnita; Equivaléncia de expressdes algébricas; Valor numérico de
expressdes algébricas.
Teoria dos conjuntos; Relagdo binéria e funcdo; Funcdo; Inequacbes do
primeiro grau; Estudo da funcdo quadréatica; Estudo da funcdo Modular;
Ensino Equacbes e Inequagbes modulares; Fungdo exponencial; Equacgdes e
Medio InequacBes exponenciais; Logaritmos, Funcdes, equaces e inequacdes
logaritmicas; Progressdo Aritmética; Progressdo Geométrica; Matrizes
(operagbes com matrizes); Determinantes; Sistemas lineares; Analise
combinatéria; bindbmio de newton; Probabilidade; Estatistica, Limites e
derivadas; Dispositivos de Ruffini; Relacbes de Girard; teorema de
Cardenas; NUumeros complexos.

Fonte: Autora

Ainda no que diz respeito aos contetidos de Algebra, um professor destacou que
“Diariamente é abordado algum assunto que envolva a algebra, mesmo néo sendo o topico que
esta sendo abordado no momento, procuro sempre interligar os assuntos para fazer os
educandos perceber que a matematica ndo € um aglomerado de gavetas com conhecimentos
distintos e que ndo interagem entre si”. Outro participante, por sua vez, alegou que “Listar os
conteddos trabalhados depende do que se compreende/define como algebra. [...] Porém,

compreendo que, para o ensino fundamental, algebra esta muito "amarrada™ a aritmética: a
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métodos algébricos, manipulacdo de operacdes em conjuntos e suas propriedades basicas.
Com esta definicdo que tenho, varios contetudos/habilidades teriam que ser listados, pois
utilizam-se de tais métodos .

Todos os pontos destacados neste espaco correspondem as respostas do médulo | do
questionario e permitem conhecer o perfil dos participantes no que diz respeito a sua atuacéo e
formagéo docente. Na sequéncia serdo alisadas as respostas apresentadas pelos participantes

para as questdes do modulo I1, que constituem o foco da presente pesquisa.

5.2 DESCRICAO, CATEGORIZACAO E ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo apresentam-se e discutem-se os dados coletados na pesquisa no que diz
respeito as concepc¢oes de algebra, educacao algébrica e pensamento algébrico dos professores
participantes e os procedimentos por meio dos quais eles ensinam a algebra. Inicia-se
apresentando as defini¢des acerca dos termos generalizacdo, variavel e incégnita; na sequéncia
categoriza-se as concepcOes de algebra descritas pelos professores participantes de acordo com
0 uso ou papel das variaveis, proposto por Usiskin, Quadro 1.

Posteriormente foca-se na concepcdo de algebra voltada a educacdo algeébrica,
classificando as respostas obtidas a partir do que é sugerido por Lins e Gimenez, Quadro 2.
Ainda neste contexto explora-se as metodologias e aspectos importantes destacados sobre a
forma pela qual os professores ensinam algebra, classificando-as por meio das seguintes
palavras: Aplicacfes no cotidiano e uso de recursos ou materiais didaticos, Aulas expositivas e
dialogadas/resolucdo de exercicios, Aporte na Historia da Matematica e Exploracdo das
generalizacGes. Concluindo a apresentacdo dos resultados categoriza-se as respostas obtidas
sobre 0 que se entende por pensamento algébrico, partindo das vertentes fundamentais

propostas por Ponte, Branco e Matos, Quadro 3.

5.2.1 Concepgdes de algebra a partir do uso ou papel das variaveis

A fim de descrever e interpretar as respostas obtidas via questionario, dos participantes
da pesquisa, acerca da concepcdo de algebra utilizou-se como categorias textuais de analise o

Quadro 1 - Concepcoes de algebra e uso de variaveis.



34

Inicialmente, apresenta-se as concepgdes dos professores acerca dos termos
generalizacdo, varidvel e incognita, organizando-as no Quadro 5 e escrevendo-as tais quais
foram enviadas, a fim de ndo se perder a originalidade das respostas. Essas respostas ndo séo

classificadas.

Quadro 5 - Concepcéo dos termos generalizacdo, variavel e incognita (Questionario)

Generalizacao

- Geral pode ser usado em todos 0s casos.

- N&o vale apenas para um caso especifico.

- Em geral, fazer com que seja usado na maioria das situacoes.

- Agéo de considerar para todos os casos uma propriedade observada em alguns casos
particulares.

- Tornar genérico, principio basico para usar como sendo usado em todas as
interpretacdes/geral dentro da situacdo especifica.

- Totalmente vinculado a algebra, a generalizacdo tem por objetivo identificar padrbes
existentes em operacoes.

- Estabelecimento de relagdes que permitem padronizar uma situacao a ser investigada.

- Conhecimento prévio, deducdo e algebra.

- Inducéo por regularidade.

- Forma que estabelece sempre a resolucédo de um problema (férmula)

Variavel

- Pode variar.

- Todas as variacdes que podem interferir no resultado de uma determinada situacéo.

- Quantidade/namero indeterminada, cujo valor varia/muda.

- Termo que pode variar.

- Grandeza que varia.

- Letras que podem assumir valores.

- Letra ou situacéo envolvida que representa um valor em cada situacdo apresentada podendo
ter uma condicdo de dependéncia ou ndo, analisada/calculada em cada contexto.

- Esté presente nas expressoes.

- Uma caracteristica da fungdo e/expressao.

- A grandeza que sera substituida por um simbolo para o estabelecimento de um modelo
matematico.

Incognita

- Grandeza a ser determinada

- Aquilo que ndo conheco

- Valor a ser descoberto

- Valor desconhecido

- Termo desconhecido.

- Representacgéo de valor desconhecido. Todos termos que compde a algebra em sua esséncia
primitiva/conceitos iniciais.

- Quantidade/namero desconhecida cujo valor pode ser determinado. Pode ser determinado,
diferentemente da varidvel que é indeterminada.
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- A letra ou simbolo que representa a grandeza analisada no problema, no modelo ou no
padrdo analisado.

- Esté presente nas equacoes.

- Grandeza subjetiva ou particular.

Outras concepgoes
- Fazer com que o educando pense, e consiga resolver ou achar resposta para a incognita do
problema.
- S&o termos (nomes) que substitui 0 objeto do problema
Fonte: Autora

Acerca do termo generalizagdo, nota-se a predominancia de respostas que a designam
como uma interpretacgdo, principio ou acéo que pode ser utilizada em casos gerais e ndo apenas
em um caso especifico. Entre as outras respostas observa-se a repeticdo da palavra padréo,
aplicada no sentido de encontrar algo comum entre casos especificos, 0 que pode ser também
interpretado na mesma linha das respostas que envolvem os termos deducdo e inducéo, ja que
se analisa uma situacdo e encontram-se casos particulares, ou, a partir destes Gltimos, chega-se
a um caso geral. Ainda, identifica-se uma defini¢do que envolve a palavra problema, de modo
que generalizacdo esta definida como um caminho ou férmula que sirva para resolver
determinado problema.

Com relagdo ao termo variavel, predominantemente apresenta-se como a definicdo de
uma grandeza, quantidade ou nimero que esta suscetivel a sofrer variagdes. Também se tem
concepcdes que consideram a variavel como letra ou simbolo que podera representar valores
distintos ao escrever expressdes ou fungdes, o que remete a utilizacao de variaveis para resolver
ou interpretar um problema.

Por fim, no que diz respeito ao termo incognita, prevalece a defini¢cdo que se refere a
este termo como sendo algo desconhecido ou ainda a resposta de determinado problema. Em
diferentes palavras e modos de se expressar, pode-se notar que as defini¢cBes para incognita
foram bastante semelhantes, por exemplo, apenas um professor citou a palavra equagdes na sua
resposta, contudo, resolver uma equagao nada mais é do que encontrar um valor desconhecido,
fazendo com que implicitamente as defini¢cbes sejam praticamente iguais.

Ressalta-se a resposta de um professor, que caracteriza a incognita diferenciando-a de
variavel, alegando que enquanto a incognita diz respeito a um termo que pode ser determinado,
a variavel, por sua vez, é indeterminada. Ainda, cabe discutir acerca da resposta de outro
professor que segue uma linha semelhante ao conceituar o termo incognita; este define

incdgnita como uma grandeza subjetiva ou particular, enquanto descreve a variavel como
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grandeza que varia. Ambas as respostas conceituam os termos em questdo através da exposicao
de aspectos que os diferenciam.

De forma geral, é evidente uma clareza muito grande acerca da definicao de cada termo,
entretanto, apenas dois professores responderam a esta questdo de uma maneira que, em suas
interpretacdes, definisse os trés termos conjuntamente. Ambos os professores escreveram que
se tratam de termos que permitem ser substituidos por valores a fim de se resolver um problema,
mas nado especificaram ou definiram separadamente cada um, o que justifica a presenca destas
respostas separadamente nas defini¢fes dos trés termos do Quadro 5.

Dando continuidade a interpretacdo e analise dos dados, o Quadro 6 apresenta as
concepgdes de algebra, na perspectiva da Educacéo Basica (Ensino Fundamental e/ou Médio),
apresentadas pelos professores participantes, de modo que as mesmas foram reescritas sem
perda de originalidade. A partir das respostas obtidas, buscou-se selecionar palavras-chave que
permitissem classificar a defini¢do de 4lgebra em uma ou mais categorias propostas por Usiskin
- Quadro 1, o qual concebe a algebra a partir do uso ou papel das varidveis. O Quadro 6

apresenta os resultados obtidos e suas respectivas categorizacdes.

Quadro 6 - Categorizacgdo das concepcdes de algebra de acordo com Usiskin

Definicdo de algebra, na perspectiva da Educacgdo Basica Concepcoes de algebra a
(Ensino Fundamental e/ou Médio) — resposta dos professores partir do uso ou papel das
variaveis

- Introducdo das variaveis como expressdes, equacdes.
Generalizacgoes.

- Algebra na perspectiva da Educacio Bésica é a generalizacio
de situacdes aritméticas, principalmente de operagdes
matematicas que acontecem nos conjuntos numéricos (naturais,
inteiros, racionais, irracionais, reais) e pode-se estender para a
resolucdo de situacBGes-problemas a partir de padronizacoes, Aritmética Generalizada
construcdo de modelos para compreenséo, interpretacéo e
analise de relagdes com o uso de variaveis e grandezas. Além
da descoberta de valores desconhecidos em sentencas
matematicas.

- O estudo das regularidades.

- Algebra: ramo da matematica que modula equagdes no
ensino fundamental: trabalha as operacgdes bésicas da
matematica

- Educagédo Basica: maneira de tornar os conhecimentos
cientificos em relacdes que poder&o ser aplicadas no cotidiano.
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- Introducdo das variaveis como expressoes, equacoes.
Generalizacdes.

- Algebra na perspectiva da Educagio Basica é a generalizacio
de situac@es aritméticas, principalmente de operagoes
matematicas que acontecem nos conjuntos numeéricos (naturais,
inteiros, racionais, irracionais, reais) e pode-se estender para a
resolucéo de situacdes-problemas a partir de padronizacdes,
construcdo de modelos para compreenséao, interpretacao e
analise de relacGes com o uso de variaveis e grandezas. Além
da descoberta de valores desconhecidos em sentengas
matematicas.

- Desenvolve o raciocinio e prepara para resolver situacdo do
cotidiano.

- Muito importante, desenvolve raciocinio légico, mostra a
aplicacdo da matematica.

Meio de resolver certos
problemas

- Ensino basico: Area da matematica que valoriza também a
abstracdo. Porém, nessa fase acredito que as abordagens devam
ser mais concretas (dentro do possivel), ja que as turmas
costumam ser extremamente heterogéneas com diferentes com
diferentes estilos de aprendizagens. Aqui, acredito que 0s
curriculos da educacdo bésica devessem passar por uma
reorganizacao.

- Na perspectiva do ensino fundamental e médio necessario
para o desenvolvimento do raciocinio e interpretacdo de dados.

- Bastante interpretativo que busca a abstracéo, nem sempre
fundamentado com exemplos nas vivéncias e utilizacdo dos
alunos.

Estudo de relacGes

- Algebra: ramo da matematica que modula equag@es no ensino
fundamental: trabalha as operacges basicas da matematica.

- Manipulacéo de operacGes em conjuntos e suas propriedades
basicas.

Estrutura

- Fundamental para o educando

Sem classificacdo

Fonte: Autora

Verifica-se que as definicOes apresentadas sao bastante amplas, algumas podendo

enquadrar-se em mais de uma concepgédo proposta por Usiskin, como pode ser observado no

Quadro 6. Contudo, hd uma concepcao que se sobressai, a qual corresponde a algebra como

meio de resolver certos problemas; de acordo com esta concepcao as variaveis sao empregadas
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assumindo o papel de incdgnitas e constantes e permitem a atividade de resolver e simplificar.
Os professores gque se encaixaram nesta concepcao apresentaram definigdes que contemplam
0s temos equacOes, expressdes, variaveis, grandezas, valores desconhecidos e, sobretudo,
evidenciaram a utilidade da algebra como ferramenta capaz de auxiliar na resolucéo problemas
do cotidiano.

Encontram-se também, em segundo lugar, defini¢cbes de &lgebra que apresentam os
termos generalizacdo ou regularidade, sendo entdo associadas a concepg¢do de algebra como
aritmética generalizada, conforme propdem Usiskin. Cabe destacar que foi considerada esta
concepcao para todas os professores que citaram em suas respostas sinénimos de generalizagéo,
seja especialmente acerca da aritmética, ou néo.

A definicdo de algebra como estrutura também aparece nas respostas dos professores;
como esta concepcdo refere-se a manipulacdo de variaveis, simplificacdo e fatoracdo, pode-se
entender que envolve operacGes e propriedades basicas da Matematica, o que é de fato utilizado
para caracterizar algebra por parte destes professores, além disso, a palavra manipulagéo esta
explicita em uma das definicGes, o que tendencia para a concepc¢édo de algebra como estrutura.

Completando as concepcdes de Usiskin, também se obteve respostas de professores que
definem algebra com palavras que remetem ao estudo de relagGes, isso porque citam termos
como abstragdo, intepretacdo e raciocinio. Estes termos tém associa¢do com as variaveis quando
sdo representadas ou utilizadas em formulas matematicas, como pardmetros ou argumentos,
situacOes que de fato exigem uma interpretacdo minuciosa e enquadram-se na concepcdo de
algebra como estudo de relagdes.

Constatou-se que entre todas as defini¢fes apresentadas pelos professores participantes
da pesquisa apareceram as 4 concepgdes propostas por Usiskin, o que mostra uma diversidade
significativa de interpretacdes sobre algebra de acordo com o uso ou papel das variaveis.
Contudo, destaca-se a prevaléncia da concep¢do de algebra como meio de resolver certos
problemas, a qual é facilmente identificada nas respostas.

Ressalta-se ainda a existéncia de um unico professor que apresentou uma resposta
bastante ampla, visto que concebe a &lgebra como “Fundamental para o educando”, 0 que nao
permite de fato identificar como este professor descreve a algebra, impossibilitando que sua

concepcao seja enquadrada em alguma das categorias propostas por Usiskin.
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5.2.2 Concepcdes de algebra voltadas a educacéo algébrica

Ainda no que diz respeito as concepgOes de algebra agora voltada para a educacéao
algébrica, considerou-se como categoria textual aquela proposta por Lins e Gimenez (2005) -
Quadro 2, classificada em Letrista, Letrista facilitadora, Algebra como aritmética generalizada
e Campo conceitual. Contudo, para esta situacéo, partiu-se do fato de que esta concepcao tende
a ser mais voltada a educacao, por isso optou-se por relaciona-la as respostas obtidas na questao
13 do questionario, a qual sugere que os professores descrevam o que entendem por educacédo
algébrica. O quadro 7 apresenta as respostas obtidas e, na Gltima coluna, em qual das categorias

proposta por Lins e Gimenez estas respostas se enquadram.

Quadro 7 - Concepcdes de algebra de acordo com Lins e Gimenez (2005)

O que entende por educacdo algébrica — resposta dos Concepcoes de
professores algebra segundo
Lins e Gimenez
(2005)

- Expressa resoluc6es de problemas

- E a capacidade de relacionar fatos que ocorrem nos mais variados
campos do conhecimento com relagdes matematicas dotadas de
regras, vindo a facilitar a resolucéo de problemas.

- E uma linguagem simbolica utilizada para construir significado na
resolucéo de problemas.

- E vocé resolver um problema que para o aluno é um tanto Letrista facilitadora
improvavel e de dificil compreensao, que leva um certo tempo para
entendimento do mesmo.

- Como sendo o estudo da algebra focada para a educacéo
matematica, mas com intuito/busca por aproximar e subsidiar as
vivéncias e objetivos dos alunos. Ainda dificil de ser
aplicada/explorada nos contextos escolares.

- Desenvolvimento do raciocinio logico algébrica e aprendizagem
de ferramentas para descrever fendbmenos e resolver problemas.

- Acredito que seja 0 ensino da &lgebra na educagdo bésica,
compreensdo das generalizaces.

- Acredito que a educacéo algébrica deva se fazer presente durante
todo o periodo de educacao basica, pois esta auxilia na construcéo
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de um pensamento légico e generalizado. Porém, a maneira como
esta se apresenta aos educandos muitas vezes se mostra ineficiente.

- E o processo pelo qual s3o repassados conceitos matematicos que
enfatizam o uso de letras e simbolos para o estabelecimento de
padrdes, modelos, regularidades. Sendo necessaria a abstracéo e Campo conceitual
compreens&o por parte do estudante do que e como representar uma
generalizacé@o e uma variavel

- Desenvolver o raciocinio, compreender os conceitos desde o
inicio da formacao.

- Desenvolvimento do raciocinio ldgico algébrica e aprendizagem
de ferramentas para descrever fendmenos e resolver problemas.

- Nunca ouvi, mesmo na graduacdo, o termo "educacao algébrica"

- Sdo diferentes formas de se trabalhar a Matematica, varios Sem classificacdo
caminhos para chegar num mesmo lugar

Fonte: Autora

Conforme o Quadro 7, percebe-se a existéncia de apenas 2 entre as 4 classificacfes
propostas por Lins e Gimenez, prevalecendo aquela que concebe a algebra como Letrista
facilitadora. Esta categoria se sobressai, pois, a maior parte dos professores compreende a
educacao algébrica como sendo uma ferramenta que possibilita descrever fenémenos, resolver
problemas ou subsidiar as vivéncias dos educandos, o que vai ao encontro do que de fato é a
algebra na concepcao Letrista facilitadora.

Embora os professores ndo tenham citado dentro do que compreendem por educagéo
algébrica o uso de material concreto/manipulavel, ressaltaram com frequéncia a necessidade da
aproximacdo do contetido de algebra com situacbes do cotidiano, o que configura também a
algebra como Letrista facilitadora, segundo Lins e Gimenez.

Apresentam-se também definicdes de educacdo algébrica que se enquadram na
concepcao de algebra como Campo conceitual, ja que se mencionam termos como raciocinio
ou pensamento l6gico, generalizacdo, estabelecimento de padrdes, modelos e regularidades, 0s
quais compactuam com a concepgdo de algebra como Campo conceitual, que compreende
generalizacGes em um caso especifico, raciocinio e interpretacao. Estas respostas ndo condizem
com a concepcgdo de algebra como aritmética generalizada, pois em nenhuma definicdo os
professores citaram termos como generalizacdo da aritmética, ou somente aritmética para

descrever a educacao algébrica.
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Ressalta-se ainda a resposta fornecida por dois professores no que diz respeito ao
entendimento de educacdo algébrica; um destes alegou nunca ter ouvido este termo, nem
mesmo durante a graduacdo. Outro professor, por sua vez, definiu educacdo algébrica como
sendo ‘“diferentes formas de se trabalhar a Matemadtica, vdrios caminho$S para chegar num
mesmo lugar”, esta definicdo, por ser um tanto quanto ampla, impossibilitou que seja

interpretada como uma das categorias sugeridas por Lins e Gimenez.

5.2.3 Sobre o ensino de algebra

A fim de responder ao problema de pesquisa, verificou-se também a forma pela qual os
professores ensinam os contetdos de algebra no Ensino Fundamental ou Médio; para isso, 0s
participantes foram questionados acerca do que cada um julga importante no ensino da algebra.

Nesta questdo, as respostas foram também bastante diversificadas, prevalecendo aquelas
que citam a importancia da resolucdo de problemas envolvendo situa¢des do cotidiano, ou seja,
a necessidade de contextualizar e significar os contetidos de algebra ao ensina-la na Educacéo
Basica. De acordo com um dos professores, o trabalho com a &lgebra deve “ser iniciado a partir
de situacOes-praticas e cotidianas; [...] No inicio, usar-se da manipulacdo de materiais
concretos; motivar o aluno a ser investigador e a manipular situacbes sob diferentes
perspectivas, mudando variaveis. ”

N&o se pode deixar de ressaltar a existéncia de professores que julgam importante para
0 ensino da &lgebra a resolucédo de exercicios, sendo evidenciada a necessidade de desenvolver
no educando a capacidade de resolver equacdes utilizando a fatoracédo, por exemplo. Ademais,
houve respostas dotadas dos termos generalizacdo e regularidade, nas quais o professor salienta
a relevancia de o aluno “Entender o objetivo das generalizacdes saindo de um caso especifico
e ampliando sua validade.”

Dentro desta perspectiva, apresenta-se uma resposta um tanto quando completa, na qual
o professor descreve que no ensino da algebra considera importante fazer com que “o aluno
compreenda o significado de variavel e incognita, que perceba que a generalizagdo
(construindo uma férmula/express@o que modele o problema, por exemplo) facilita a resolugdo
de problemas semelhantes. Porém, sempre focando na compreensdo e construcdo dessas
generalizacgdes e nao simples aplicacdo de férmulas (que, ao meu ver, ndo fazem o aluno pensar
no problema). A partir dessa compreensédo os demais conceitos/habilidades relacionados com

a algebra conseguem ser compreendidos com facilidade.”
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Além de serem questionados acerca do que julgam importante para o ensino da algebra,
foram convidados a descrever como mediam os conceitos de algebra, incluindo método(s) ou
estratégia(s) para 0 ensino, recursos ou materiais didaticos, material concreto, materiais
manipulaveis, ou outros materiais. As respostas obtidas estdo dispostas no Quadro 8 e reunidas

de acordo com suas semelhangas.

Quadro 8 - Método(s) ou estratégia(s) para o ensino da algebra (Questionario)

Aulas expositivas e dialogadas/resolucédo de exercicios
- Aulas dialogadas e expositivas, e resolucdo de exercicios.

- Através de exemplos relacionados com o dia a dia, organizacao de regras (algoritmo),
resolucéo de exercicios, uso do livro didatico do aluno.

- |. Metodologia, normalmente aulas dialogadas, fazendo provocacbes e busca por
materiais confidveis, principalmente livros e internet. 1. Os métodos variam de acordo com
a realidade de cada escola e das vivencias de cada aluno, sempre focando nas necessidades
de cada individuo. Ill. Livros, revistas, sites de busca, poucas vezes alguns materiais
concretos como jogos.

- 1) Nunca desenvolvo um contetdo algébrico apenas pela abstragdo, mesmo que dificil,
sempre busco mostrar aos alunos a aplicacéo deste no dia a dia. ii) As aulas que envolvem
conteudos de algebra linear, por exemplo, sdo apresentadas de forma expositiva, mas
também com plataformas como por exemplo, geogebra. iii) No EM ndo utilizo materiais
manipulaveis.

Aplicacbes no cotidiano e uso de recursos ou materiais didaticos

- Sempre procuro abordar o assunto de maneira a usar situacdes do cotidiano do aluno,
mostrando que podemos aplicar a algebra para simplificar nosso trabalho. a partir do
momento que se convencem, aprofundo o contelido sem tanta aplicacdo, pois o tempo que
temos é muito pouco pra gama de possibilidades. quanto a materiais alternativos, acabo
usando exemplos relacionado a eles, mas ndo costumo usar diariamente. ja usei, mas ndo
uso mais.

- Para inserir a algebra busco fazer relagdes com o cotidiano. Fa¢o a construcdo de um
material manipulavel utilizando cartolina com simulagdes de x*2, x e unidade.

- i) Nunca desenvolvo um contetudo algébrico apenas pela abstracdo, mesmo que dificil,
sempre busco mostrar aos alunos a aplicacéo deste no dia a dia. ii) As aulas que envolvem
conteudos de algebra linear, por exemplo, sdo apresentadas de forma expositiva, mas
também com plataformas como por exemplo, geogebra. iii) No EM ndo utilizo materiais
manipulaveis

- Logo de inicio, proponho aos estudantes a resolucéo de varias situagdes utilizando apenas
numeros, gradativamente faco a substituicdo dos nimeros por simbolos ou objetos, para que
percebam que o "simbolo usado™ substitui um valor numeérico.
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Cientes disso, estimulo a resolucgéo de situagfes-problemas do cotidiano, de algum assunto
de interesse do estudante, e fazemos as substituicdes das variaveis para o estabelecimento
de um padrdo. Uso material concreto manipulavel.

- Através de exemplos relacionados com o dia a dia, organizacdo de regras (algoritmo),
resolucdo de exercicios, uso do livro didatico do aluno.

- Os trés itens apresentados séo essenciais. Necessario ter clareza nas explicacdes. Utilizei
em algumas turmas j& o material concreto "Algeplan”, que funcionaram bem quando a
turma tem clareza em alguns conceitos da geometria, que ndo funcionaram em outras turmas
do mesmo nivel, focando apenas na parte algébrica.

- Fazendo uso de materiais concretos

- Uso de fluxogramas, jogos pedagogicos, resolucdo de situacbes problema e instrumentos
como balanca e materiais de desenho.

- Relacionar sempre que possivel o conteddo da matemética com atividades praticas,
materiais concretos

Aporte na Histéria da Matematica

- E estar revendo com os alunos a histéria da matematica e onde a Algebra se torna
fundamental para o aprendizado de ambos e o0 porqué do uso das variaveis.

Exploracdo das Generalizages

- Logo de inicio, proponho aos estudantes a resolucao de varias situa¢des utilizando apenas
nameros, gradativamente faco a substituicdo dos nimeros por simbolos ou objetos, para
que percebam que o "simbolo usado™ substitui um valor numérico. Cientes disso, estimulo
a resolucdo de situagdes-problemas do cotidiano, de algum assunto de interesse do
estudante, e fazemos as substituicbes das varidveis para o estabelecimento de um padrao.
Uso material concreto manipulével.

Fonte: Autora

Optou-se por separar as metodologias e métodos adotados pelos professores para o

ensino da algebra em 4 classificagfes, conforme o Quadro 8; visto que algumas respostas citam

mais de uma metodologia de ensino para a algebra, estas foram reescritas e enquadradas em

mais de uma classe. As respostas apresentadas pelos professores, em sua maioria, citam a

adesdo a resolucéo de problemas do cotidiano no ensino da algebra. Além disso, hd um destaque

para o uso de materiais didaticos na exploracdo dos contetidos e problemas propostos, havendo

mencgédo ao Algeplan, GeoGebra, e “instrumentos como balanca e materiais de desenho” e

“construcdo de um material manipulavel utilizando cartolina com simulacdes de x"2, x e

unidade”.

Aponta-se também para as respostas de professores que sustentam o ensino da algebra

por meio de aulas de exercicios, 0 que condiz com um método mais tradicional. Estes
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professores destacaram mediar o ensino da algebra de forma expositiva e dialogada, baseando-
se na resolucdo de exercicios do livro didético.

Destaca-se ainda a resposta de um unico professor que especificou uma metodologia
que de fato remete ao estudo das generalizacdes, alegando propor “aos estudantes a resolucao
de vérias situagdes utilizando apenas numeros, gradativamente faco a substituicdo dos
nameros por simbolos ou objetos, para que percebam que o "simbolo usado™ substitui um valor
numérico”. Entre as outras respostas ndo se explicitaram metodologias que propiciem aos
alunos situacGes em que devem compreender ou desenvolver generalizacoes.

Um dnico professor, que também classificou como importante no ensino da &lgebra
situacdes envolvendo resolucdo de problemas, alegou basear-se na histéria da Matematica para
ensinar conceitos de algebra, de forma a rever com os alunos “onde a Algebra se torna
fundamental para o aprendizado de ambos e 0 porqué do uso das varidveis”.

Nota-se a presenca de diferentes metodologias para o ensino da algebra, sobretudo, a
busca constante por aproximar contetdos de algebra do cotidiano do educando, facilitando a
visualizacao de conceitos algébricos por meio de situacdes problema ou do uso de materiais

didaticos.

5.2.4 Vertentes Fundamentais do Pensamento algébrico

Partindo do quadro proposto por Ponte, Branco e Matos, elaborou-se o Quadro 9, a fim de
identificar o entendimento dos professores acerca do pensamento algébrico e quais das vertentes
fundamentais apresentadas pelos autores portugueses sdo de fato exploradas por estes

professores.

Quadro 9 - Vertentes do pensamento algébrico de acordo com Ponte, Branco e Matos

Vertentes fundamentais
do pensamento

O que entende por pensamento algébrico — resposta dos algébrico segundo
professores Ponte, Branco e Matos
(2009)
- Onde os alunos generalizam ideias matematicas, por mais de
um caminho
- Conseguir abstrair, sair dos exemplos numéricos.
- Pensamento que desenvolve o raciocinio, a interpretacéo, a Raciocinar

observacgdo e argumentac&o. Onde o aluno generaliza ideias
matematicas.
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- Conseguir obter generalizagdes.
- Compreensdo dos fatos, generalizacéo das ideias, discursos e
argumentos.

- E a capacidade de relacionar calculos através do uso de
estruturas sistematizadas.

- E levar o aluno a pensar, usar diversas formas de linguagem e Representar
simbolos, tabelas, exercicio de aprofundamento que envolva

Algebra

- Uma organizacgdo da matematica do desenvolvimento das Resolver Problemas e
atividades Modelar situacbes

- Dominio de habilidades e de representacfes estruturais, bem

como de manuseio de situacdo matematicas. Representar

- Pensamento seguido de uma estrutura algébrica para

resolucéo de cada situagao problema envolvida Resolver Problemas e
- E a resolucao, representacdo ou manipulacéo de situacdes Modelar situacbes

problemas através de um conjunto de simbolos e propriedades.

- E 0 processo por meio do qual os sujeitos generalizam

situacdes matematicas a partir de uma dada situacédo e com ela Raciocinar
estabelecem padrdes, generalizacGes e criam os modelos

necessarios para a resolucédo do problema ou da situacao Resolver Problemas e
proposta. Modelar situacoes

Fonte: Autora

Entre as vertentes fundamentais do pensamento algébrico propostas por Ponte, Branco
e Matos, observa-se que de forma geral todas apareceram entre as respostas dos professores,
contudo, na maior parte das vezes, houve o destaque para apenas uma vertente por resposta.
Somente 4 professores descreveram o pensamento algébrico por meio de uma resposta que
compreenderam duas vertentes fundamentais do pensamento algébrico, sendo estas Raciocinar
e Resolver problemas e Modelar Situagdes e Representar e Resolver problemas e modelar
situacoes.

N&o houve uma predominéncia significativa com relagdo as vertentes fundamentais
extraidas das respostas dos professores acerca do pensamento algébrico. Identifica-se mencéo
sobre a importancia de generalizar situacdes, deduzir, abstrair e estabelecer padrfes, assim
como explorar relagfes entre a dlgebra e o cotidiano do aluno e ainda, operar e reconhecer as
propriedades estruturais da algebra, proporcionando entdo uma variedade significativa de

respostas mediante a compreensao dos professores sobre o pensamento algébrico.
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5.3 CONCLUSOES

Entre os 12 professores licenciados em Matemaética e participantes da pesquisa, nota-se
uma predominancia de atuacdo na Educacdo Bésica — Nivel de Ensino Fundamental, o que
justifica a concepc¢éo de algebra mais voltada a resolucao de situacdes problema do cotidiano.
Além de os professores demonstrarem em suas respostas uma preocupagdo constante em
relacdo a contextualizacdo dos contetdos de algebra, hd também uma grande ades&o ao uso de
materiais e recursos didaticos.

Neste sentido evidencia-se uma concepcao de algebra como uma ferramenta que permita
interpretar a realidade e resolver problemas presentes nas mais diversas situagdes do cotidiano,
0 que, segundo os professores participantes, mostra-se mais eficiente para a compreenséo e
interpretacdo do simbolismo algébrico. Esta concepcdo é categorizada como Letrista
facilitadora, segundo Lins e Gimenez (2005) e utiliza as varidveis como Meio de Resolver
Certos Problemas, de acordo com o que é proposto por Usiskin (1995).

N&o se pode deixar de destacar a concepc¢ao de alguns professores que citaram a algebra
como o estudo e compreensdo das generalizacdes, sejam estas as generalizacGes da aritmética
ou de qualquer outra situacdo que exija a busca de um padrdo, modelo ou regularidade. Esta
concepcdo utiliza as varidveis como aritmética generalizada, segundo o que é proposto por
Usiskin e enquadra-se na concepcdo de algebra como Campo conceitual, de acordo com o que
propdem Lins e Gimenez.

Contudo, no que diz respeito ao ensino da algebra por parte dos professores que a
concebem como estudo das generalizacBGes, nota-se que ao descrever a metodologia e/ou
métodos adotados ndo fica explicito como de fato instigam os alunos a desenvolverem a
habilidade de generalizar, salvo um Unico professor, que expressa o fato de comecar
trabalhando com numeros e gradativamente substitui-los por simbolos, o que vai ao encontro
da capacidade de generalizar ou modelar uma situacéo.

Positivamente, mostra-se quase inexistente a concepcdo de algebra que se baseia
somente na resolucdo de exercicios, copias do livro didatico ou ainda na mera reproducéo de
algoritmos, que indiretamente enquadra-se na algebra Letrista de Lins e Gimenez e no uso das
variaveis como estrutura, conforme Usiskin. Por mais que alguns professores tendem a
conceber a algebra dentro deste contexto, suas respostas ndo se restringem apenas ao ensino
tradicional, pois citam termos como generalizacdo, raciocinio, resolucao de problemas, os quais

ampliam suas concepgdes letristas ou estruturais, encaixando-se em mais de uma categoria.
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Com relacdo ao pensamento algébrico, a maior parte dos professores descreveu-o de
acordo com apenas uma das vertentes fundamentais propostas por Ponte, Branco e Matos;
entretanto, conforme estes autores, € importante que todas sejam contempladas durante a
exploracdo de contetdos de algebra a fim de desenvolver o pensamento algebrico no aluno.

De maneira geral, evidenciam-se concepcBes de algebra que ocasionam uma busca
constante por estratégias de ensino capazes de possibilitar ao educando uma aprendizagem

significativa dos contetdos de algebra, seja no Ensino Fundamental ou Médio.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A é&lgebra corresponde a um dos conteddos mais abrangentes da disciplina de
Matematica, ja que se apresenta das mais diferencas formas e € passivel de distintas concepcoes,
conforme evidenciou-se no presente trabalho. Interpretar de maneira significativa os conceitos
algébricos ndo é uma tarefa fécil para o aluno e tampouco para o professor no momento em vai
media-los.

Contudo, € preciso olhar para o professor, pois 0 dominio, a concepcao e a interpretacao
do mesmo acerca da algebra sdo pontos importantes que norteardo a pratica docente e
consequentemente os procedimentos que julgam importantes para a compreensao algébrica do
aluno. Entre as concepgbes de algebra dos professores participantes, pode-se afirmar a
existéncia de uma coeréncia significativa se comparadas as concep¢des presentes na literatura,
salvo um ou dois professores, que apresentaram respostas um tanto quanto amplas sobre suas
concepgdes, 0 que sugere uma certa inseguranca ou falta de dominio neste contexto.

Coincidentemente, todos os professores convidados a participar da pesquisa possuem
formacéo docente que vai além da formacdo inicial, ja que apresentam pés-graduacao concluida
ou em andamento, muitas vezes em mais de uma area. Esta situacdo mostra-se extremamente
positiva no contexto da Educacdo Matematica, pois evidencia a busca constante por parte dos
professores em especializar-se e adequar-se as novas metodologias de ensino.

O reflexo deste fator estd explicito nas respostas dos docentes, que mostraram
concepcdes de algebra, pensamento algébrico e educacdo algébrica bastante coerentes e atuais,
mesmo possuindo um certo tempo de atuacdo docente. Paralelamente, nota-se a preocupacao
destes professores em ensinar algebra de uma forma que seja significativa para o aluno, focando
principalmente em situacbes problemas do cotidiano, mostrando assim a presenca da
Matematica nos mais diversos contextos. Ainda, evidencia-se a adesdo aos recursos didaticos,
0 que também consiste em uma visdo mais atual do ensino da Matematica que rompe com o
ensino mecénico e tradicional.

A metodologia adotada para a coleta e analise dos dados alcangou 0s objetivos do
trabalho e respondeu as questdes norteadoras da pesquisa, visto que o questionario foi enviado
com um longo prazo para ser respondido, fazendo com que os participantes tivessem tempo e
liberdade para pensar e responder as questdes dispostas no mesmo, as quais apresentaram-se

bastante completas, conforme o esperado.
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Ressalta-se que as perguntas do questionario foram além do tema da pesquisa, fazendo
com que parte do contetdo coletado ndo fosse utilizado no presente trabalho, dando margem
para a realizacdo de novas analises, com outro foco de pesquisa, 0 que de fato vislumbra-se
para um futuro ndo muito distante.

Por fim, destaca-se a grandiosidade das respostas obtidas e a competéncia dos
professores participantes mediante o ensino da algebra. As concepgdes apresentadas abrangem
a algebra em grande parte das suas vertentes e atribuem a devida importancia a este topico,
fazendo com que a preocupacdo em a ensinar qualifique e desenvolva o pensamento algébrico

no aluno, cumprindo de fato com o papel da algebra na Educacéo Bésica.
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APENDICE A — Questionario

CONCEPCOES DE ALGEBRA POR PROFESSORES NA EDUCAGCAO BASICA:
DA INTERPRETAGCAO AO ENSINO

MODULO | - FORMACAO E ATUACAO DOS PARTICIPANTES

1.1. Da formacéo
1. Curso de formacdo (destacar se é bacharelado ou licenciatura).

2. Ano de inicio e de concluséo do curso de graduacao.

3. Nome da instituicdo de formacédo (destacar se € privada ou publica - estadual ou
federal).

4. Voceé possui Especializacdo, Mestrado, Doutorado e/ou Pds-Doutorado? Se sim, em
qual area?

5. Durante sua formacao inicial (graduacdo), qual foi o contato que vocé teve com a
algebra?

i) Liste as disciplinas especificas de algebra que vocé cursou.

ii) Liste as disciplinas e/ou atividades referentes ao ensino de algebra que vocé realizou
e/ou participou.

1.2. Da atuacdo docente
6. Vocé possui quanto tempo de exercicio, como docente, na Educacdo Basica?
(Resposta em anos ou meses).

7. Atualmente, vocé leciona em escola publica, privada ou ambas? (Destacar caso seja
atuante em uma delas, mas ja tenha experiéncia na outra).

8. Atualmente, vocé leciona em qual nivel de ensino, Fundamental, Médio ou ambos?
9. Vocé ja trabalhou contetdos de algebra na Educacdo Bésica? Se sim, quais contetdos
e em quais niveis de ensino?

MODULO Il - CONCEPCOES ACERCA DA ALGEBRA E O SEU ENSINO

10. Como vocé define algebra,
1) na perspectiva do ensino superior?
ii) Na perspectiva da Educacdo Béasica (Ensino Fundamental e/ou Ensino Médio)?
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11. Como vocé define os seguintes termos matematicos: generalizacdo, variavel e
incognita?

12. Na sua opinido, as disciplinas relacionadas a algebra, que vocé cursou na graduacéo,
prepararam vocé para 0 seu ensino na Educacéo Basica? Por que?

13. O que vocé entende por educacéo algébrica?
14. O que vocé julga importante para o ensino da &lgebra na Educacdo Basica?

15. Como vocé media os conceitos no ensino de algebra:

i) Metodologia(s) adotada(s)?

i) Método(s) ou estratégia(s) para o ensino?

iii) Recursos ou materiais didaticos, material concreto, materiais manipulaveis, ou
outros materiais?

16. Quais os maiores desafios encontrados no que diz respeito ao ensino da algebra?

17. Como vocé resolveria esses exercicios? :

A) Escreva esta propriedade distributiva de maneira genérica: 3(5 + 7) = 3x5 + 3x7.

B) O dobro de um numero acrescido de 5 € igual a 35. Qual € esse nimero?

C) O que ocorre com o valor 1/x quando x diminui gradativamente?

D) Fatore o polindmio ao lado: 4x3 — 2x2.

E) Sob uma mesa, é colocado um cubo, conforme ilustra a imagem ao lado.
Nota-se que € possivel observar apenas 5 das faces do mesmo.

Ao empilhar dois desses mesmos cubos, pode-se observar 9 faces, veja:

Em seguida, ao empilhar o terceiro cubo, obtém-se o que esta na ilustracédo
ao lado.

L L

E assim sucessivamente. Neste sentido, quantas faces poderdo ser observadas ao
empilhar o vigésimo cubo? Analise e descubra a regra dessa sequéncia em seguida escreva uma
expressao algébrica que represente o nimero de faces visiveis de uma pilha com x cubos.
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18. O que vocé entende por pensamento algébrico?

19. Qual dos exercicios propostos na questdo 17 vocé considera fundamental para o
desenvolvimento do pensamento algébrico no aluno? Por que?

20. Para vocg, qual a maneira mais eficaz de avaliar se seu aluno compreende a algebra
de fato?

21. Neste espaco vocé pode fazer mais algumas consideracdes sobre o tema algebra e o
seu ensino na Educacdo Basica.



