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RESUMO

Neste trabalho, apresentamos os resultados de uma pesquisa realizada com 23
professores de matematica, entdo alunos da especializacdo em Didatica da
Matematica na Universidade Federal do Para, sobre suas concepgbes acerca da
Algebra e seu ensino e como introduziam o tema Equagdes do Primeiro Grau em
suas aulas no ensino basico. A principal fundamentacgéao foi a Teoria Antropolégica do
Didatico, a qual possibilitou a analise de modelos relativos ao ensino e
aprendizagem de tdépicos de Algebra. Nosso objetivo foi verificar quais
caracteristicas do modelo epistemolégico dominante no ensino de Algebra s&o
reveladas nas concepgdes dos professores investigados. A questao norteadora de
nossa pesquisa foi: Em que medida a constituicdo de um sistema didatico com
caracteristicas de um Percurso de Estudo e Pesquisa interfere na epistemologia
espontanea de professores de matematica em formacao continuada sobre o ensino
de Equagdes do Primeiro Grau? A coleta de dados para analise ocorreu em 06
sessbes nas quais desenvolvemos as seguintes atividades: aplicagdo de um
questionario; socializacdo de ideias e concepcdes acerca de Algebra e seu ensino;
estudo epistemoldgico do objeto Equagdes do Primeiro Grau; discussdo sobre as
concepgdes de Algebra segundo Usiskin; estudo sobre as caracteristicas da Algebra
como aritmética generalizada e; exposi¢ao das praticas de sala de aula dos sujeitos
investigados. Para realizarmos as sessdes adotamos como procedimento
metodoldgico o Percurso de Estudo e Pesquisa. Os resultados revelaram, quanto a
epistemologia espontanea do professor, o predominio da perspectiva da Algebra no
sentido de operagdo com letras e numeros bem como de generalizagao de padrdes,
0 que a caracteriza como aritmética generalizada. Neste sentido, a Algebra é vista
como um prolongamento e generalizagdo das praticas aritméticas. No que diz
respeito a questdo de nossa pesquisa, percebemos que o processo de estudo
possibilitou aos sujeitos a conscientizacdo de se levar em conta os aspectos
epistemoldgicos do ensino de Algebra, no entanto, ndo vislumbramos mudancas
significativas em sua epistemologia espontanea, comparando seus discursos no
inicio da pesquisa com a apresentacéo de sua praxeologia ao final da pesquisa.

Palavras-chave: Algebra Escolar. Modelo Epistemolégico de Referéncia. Teoria
Antropologica do Didatico. Equacgdes do Primeiro Grau.



ABSTRACT

In this studied it is presented the results of a research with 23 Mathematics teachers
who attended postgraduation in Mathematics Didactics, about how to conceive the
algebra and how to introduce the theme of Equations from the First Degree. The
objective was to verify which characteristics of the dominant epistemological model
on teaching algebra are revealed in the conceptions of the teachers investigated. The
key point of the research was: In which measures the establishment of a didactic
system with characteristics of a Course of Study and Research interferes in the
spontaneous epistemology of Mathematics teachers about teaching the equations of
the first degree? The research was realized in 06 sessions in which it wasused a
questionnaire with the subjects; recorded the socialization of his ideas about their
conceptions of algebra and its teaching. To accomplish the sessions it was adopted
as the methodological procedure Course of Study and Research. The results show,
as the spontaneous epistemology teacher, the predominant view of algebra in the
sense of operation with letters and numbers and generalizing patterns, which
characterizes it as generalized arithmetic. In this sense, algebra is seen as an
extension and generalization of arithmetic practices. In respect to the question of the
research, it was found that the process of study permitted to the subjects
consciousness of taking into account the epistemological aspects of teaching
algebra, however, it was not seen significant changes in their spontaneous
epistemology, after comparing their discourses at the beginning of the research by
presenting their research at the end of praxeology.

Key-words: School Algebra. Epistemological Model Reference.Anthropological Theoryof
Didactics.Teaching Problem.First-DegreeEquations.
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INTRODUGAO

A Algebra Escolar ocupa um lugar de destaque no curriculo atual do
ensino de matematica no Brasil, abrangendo grande parte do ensino basico. As
propostas e sugestdes dos documentos oficiais, como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), Sistema de Avaliagcdo da Educacao Basica
(SAEB), e Prova Brasil permitem constatar o destaque dado a Algebra Escolar
e a sua evidéncia como ferramenta fundamental no ensino basico de
matematica.

Segundo Brasil (1998), o estudo da Algebra compde um espaco
significativo para o aluno desenvolver a capacidade de abstragdo e
generalizag&o. Brasil (2008b) reforca a énfase dada & Algebra ao propd-la para
o ensino fundamental, juntamente com Numeros e operag¢des e Fungdes, como
terceiro tema na Matriz de Referéncia de Matematica, tanto para o 5° ano como
para o 9° ano.

A partir do 7° ano do ensino fundamental, o uso das letras para
representar operagdes matematicas se torna mais frequente e com um nivel de
complexidade cada vez maior (IMENES, 2009; MORI, 2009), o que evidencia,
para maioria dos docentes, o efetivo estudo de nogbes algébricas. Embora se
reconheca a relevancia do ensino de Algebra na escola basica, pesquisas
realizadas nas ultimas décadas como Booth (1995); Lochhead e Mestre (1995);
Pinto (1997) além de Demonty e Vlassis (2002); Ursini et al. (2005); Lopes
(2011) e; Reis (2011) tém revelado dificuldades de aprendizagem nesta area do
conhecimento.

Ao longo de nossa experiéncia como aluno do antigo 1° grau,
manifestamos dificuldades para estabelecermos relacbes com conceitos
algébricos, como por exemplo: equacgdes polinomiais do primeiro grau com

uma variavel’, sistemas de equacdes lineares, expressdes algébricas, etc.

' Por uma questao de economia, daqui em diante designaremos Equagédo do Primeiro Grau
para nos referirmos a Equagdo Polinomial do Primeiro Grau com uma Variavel. O termo
“variavel” adotado neste contexto € usado na perspectiva descrita por Usiskin (1995, p. 9) o
qual o adota para referir-se a notagédo algébrica ainda que nao se trate de uma expressao de
uma fungao.
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A medida que iamos estabelecendo algumas relagdes com nogdes de
Algebra, e contando com o auxilio de nossos professores, despertamos
interesse para a Matematica, a ponto de enveredarmos na carreira académica
no curso de licenciatura em Matematica, do qual somos graduados pela
Universidade do Estado do Para (UEPA). Nesta caminhada nos dedicamos a
leituras, cursos, seminarios, conferéncias, que nos ajudaram a ampliar nosso
conhecimento acerca de praticas de ensino de Matematica.

Ainda na UEPA, evidenciamos que as complexidades relativas ao ensino
de nocdes de Algebra nZo se restringe a um determinado nivel de estudo ou
faixa etaria. No decorrer da disciplina de estagio supervisionado, que cursamos
pela referida instituicdo, tivemos contato com alunos do terceiro ano do ensino
médio que apresentavam dificuldades relativas a resolugdo de expressdes
algébricas.

O interesse em aperfeicoar nossos conhecimentos para exercer a
docéncia, e o desejo em realizar investigagdes especificas no campo da
Educacdo Matematica, nos motivaram a ingressar no Programa de Poés-
Graduacao Lato Senso em Educacdo Matematica da UEPA. Neste curso,
tivemos contato com pesquisas voltadas para a Educacdo Matematica e suas
respectivas tendéncias: uso da Histéria da Matematica, Modelagem
Matematica, Etnhomatematica, uso das tecnologias e informatica no ensino da
Matematica, Resolugao de problemas, etc.

O curso de Especializacdo em Educacdao Matematica nos possibilitou um
olhar reflexivo para o ensino e aprendizagem de matematica no qual
apresentamos como trabalho de monografia uma proposta alternativa para
abordar o conceito de areas de figuras planas, com enfoque para a area do
triangulo. A proposta explorou atividades que pudessem ancorar-se em
conhecimentos prévios dos alunos relativos ao objeto focado. Assim
evidenciamos a necessidade de propostas alternativas de abordagem que
articulassem teoria e pratica.

A partir desse contato com a pesquisa cientifica buscamos prosseguir
nossos estudos no curso de mestrado em Educacdo em Ciéncias e
Matematicas ofertado pela Universidade Federal do Para (UFPA), no qual

fomos aprovados e selecionados como aluno na linha de pesquisa “Percepgao
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Matematica, Processos e Raciocinio Logico, Saberes e Valores” sob a vertente
do Grupo de Estudos e Pesquisa em Didatica da Matematica — GEDIM.

Nesta instituicdo, apresentamos ao professor Dr. José Messildo o
interesse em pesquisar sobre o ensino de Algebra, em particular, o ensino de
Equacgdes do Primeiro Grau. Nosso objetivo foi verificar quais caracteristicas do
modelo epistemoldgico dominante no ensino de Algebra s&o reveladas nas
concepgdes dos professores investigados. A questdo norteadora de nossa
pesquisa foi: Em que medida a constituicdo de um sistema didatico com
caracteristicas de um PER interfere na epistemologia espontanea de
professores em formagao continuada acerca do ensino de equagodes do
primeiro grau?

Para responder a esta questéo, analisamos depoimentos de professores
de Matematica da escola basica, integrantes do curso de Especializagdo em
Didatica da Matematica, da Universidade Federal do Para, sobre suas praticas.

No decorrer de nossa pesquisa verificamos também que, mesmo
reconhecendo a importancia do ensino de Algebra na escola basica, pesquisas
das ultimas trés décadas como a de Booth (1995); Demonty e Vlassis (2002); e
Lopes (2011) ainda apontam para dificuldades de aprendizagem desta area do
conhecimento.

Destacamos a importancia das pesquisas voltadas para a formagao
profissional do professor de matematica no que diz respeito as influencias dos
modelos epistemoldgicos predominantes nas instituicdes escolares sobre a
maneira de fazer e de pensar no ensino e aprendizagem de matematica, para
reflexdo e melhoria de sua pratica.

Assim sendo, apresentamos os resultados de uma pesquisa de carater
qualitativo na qual estabelecemos como dispositivo metodologico para coleta
de informagdes: 1) a aplicacdo de um questionario que nos forneceu indicios
de modelos de referéncia utilizados pelos professores, € 2) 0 uso de um
percurso de investigagdo com caracteristicas de um Percurso de Estudo de
Pesquisa, denotado pela sigla PER (do francés Parcours d'Etudes et de
Recherches) o qual teve como base para primeiras discussdes os resultados
obtidos da aplicacado do questionario.

Os resultados obtidos sdo descritos e analisados nesta dissertagédo que

esta dividida em capitulos como segue:
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O capitulo 1 apresenta os elementos da Teoria Antropolégica do
Didatico, que irdo subsidiar nossa pesquisa. Esta teoria concebe a atividade
matematica docente em termos de praxeologias matematicas e didaticas.
Também fazemos consideragbes acerca de Modelos, com foco para os
conceitos de Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER) na concepgéo de
Chevallard (1989), Gascon (1994), Bolea Catalan (2003) os quais focalizam o
ensino de Algebra sobre qual tem sido considerado o modelo dominante nesta
area.

Destacamos neste capitulo a influéncia que o modelo dominante incide
sobre as concepgdes do professor nas instituicbes e sua manifestacdo quase
imperceptivel, havendo a necessidade de se adotar um modelo de referéncia
para questionar e analisar tal modelo.

No capitulo 2, mostramos um levantamento bibliografico de pesquisas
das ultimas décadas acerca do ensino e aprendizagem de conteudos
algébricos. A analise das obras permitiu verificar que o foco principal destas
pesquisas esta nos erros frequentes cometidos pelos alunos e suas possiveis
causas.

Ao final do capitulo 2 apresentamos o enquadramento das pesquisas
segundo as perspectivas dos programas de investigacdo sobre a problematica
docente da Algebra escolar: perspectiva conceitualista; perspectiva
psicolinguistica e processualista; perspectiva epistemoldgica.

No capitulo 3, descrevemos os procedimentos metodolégicos adotados
na pesquisa, 0s quais consistiram na aplicacdo de um questionario e,
posteriormente no desdobramento do mesmo em depoimentos dos professores
sujeitos da pesquisa para, entdo constituirmos um percurso de investigacao
com caracteristicas de um Percurso de Estudo e Pesquisa como metodologia
de pesquisa. Na pesquisa empirica contamos com a participacdo de 23
professores que cursavam Especializagao em Didatica da Matematica, a fim de
explicitar qual o modelo epistemolégico dominante apresentado por este grupo,
no ensino de Algebra.

As atividades desenvolvidas com o0s sujeitos da pesquisa foram
realizadas em 6 sessdes, cada sessédo sendo programada a partir de questdes
que surgiam no decorrer das sessdes anteriores. Estas atividades

possibilitaram analisar as concepcdes dos professores evidenciadas em suas
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falas, bem como classificarmos as mesmas segundo perspectivas de
aprendizagem: conceitualista; psicolinguistica e processualista; e aritmética
generalizada.

No capitulo 4, apresentamos os resultados da pesquisa quanto as
epistemologias espontadneas dos sujeitos, com suas respectivas analises
baseadas nos pressupostos teéricos da TAD acerca dos modelos de Algebra
presentes nas epistemologias dos professores. Neste capitulo, revelamos as
caracteristicas da Algebra escolar adotada nas praxeologias dos professores
tendo como base fragmentos de suas epistemologias espontaneas
manifestadas em seus discursos.

No capitulo 5, tracamos nossas consideragdes finais nas quais
indicamos uma abordagem geral de nosso trabalho, e anunciamos algumas
conclusdes sobre os resultados obtidos, bem como sugestdes para novas

pesquisas.
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1 O MODELO GLOBAL DA PESQUISA

Neste capitulo apontamos a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD)
como fundamento e modelo global de nosso trabalho, bem como descrevemos
alguns de seus elementos que irdo subsidiar a analise de dados desta
pesquisa: os modelos relativos ao ensino de Algebra, as concepcdes
espontaneas do professor e, as perspectivas sobre o ensino de Algebra

escolar.

1.1 TEORIAANTROPOLOGICA DO DIDATICO (TAD)

A TAD foi desenvolvida e teorizada por Chevallard para estudar as
condicbes de funcionamento de sistemas didaticos, compreendidos como a
relacéo: sujeito — instituicdo — saber. Esta teoria contribui para a Didatica da
Matematica, uma vez que proporcionou uma evolugdo do conceito de
Transposi¢ao Didatica, além do que, insere a Didatica da Matematica no campo
da antropologia bem como modela as praticas sociais, em particular, a
atividade matematica, em quatro elementos: as nog¢des de (tipo de) tarefa,
técnica, tecnologia e teoria.

O termo tarefa é utilizado por Chevallard, Bosch e Gascén (2001) para
expressar uma acao, um procedimento (‘0 que é para fazer”) que o sujeito
deve executar para resolver determinada situacdo proposta. A técnica é
compreendida como uma “maneira de fazer” ou de “realizar” determinada
tarefa. Desta forma, para a execucgao de qualquer tarefa é necessaria a escolha

de uma técnica.
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Segundo Chevalard® (1992 apud Almouloud, 2007), uma técnica, para
existir numa instituicdo, deve ser compreensivel, legivel e justificada. Neste
sentido, ao discurso matematico que justifica e permite entender determinada
técnica, Chevallard, Bosch e Gascén (2001, p. 238) denominam tecnologia,
trata-se de um saber relativo a técnica. Neste caso, as fungdes da tecnologia
sdo: justificar “racionalmente” a técnica; explicar, fazé-la inteligivel, aclarar a
técnica, produzir técnicas e expor o motivo pelo qual a técnica & correta.
Finalmente, toda tecnologia também precisa de uma justificagcdo, que é
denominada teoria da técnica.

Os termos tecnologia e teoria remetem-se aos quadros tedricos
referentes aos campos matematicos que fundamentam as propriedades,
teoremas, algoritmos utilizados tecnicamente, por exemplo, Campo Algébrico,
Geométrico, Numérico dentre outros. Sendo assim, a nogéao de tarefa supbe
um objeto relativamente preciso para o qual se dispde de alguma técnica com

um entorno tecnologico-tedrico mais ou menos explicito.

Na atividade matematica, como em qualquer outra atividade, existem
duas partes, que ndo podem viver uma sem a outra. De um lado
estdo as tarefas e as técnicas e, de outro, as tecnologias e teorias. A
primeira parte € o que podemos chamar de “pratica”, ou em grego, a
praxis. A segunda é composta por elementos que permitem justificar e
entender o que é feito, € o dmbito do discurso fundamentado —
implicito ou explicito — sobre a pratica, que os gregos chamam de
logos. (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p. 251).

Um conjunto de técnicas justificadas por uma tecnologia e apoiada em
teorias, forma uma organizagdo praxeolégica (ou praxeologia). Acerca disso,
focando a sala de aula, Andrade (2007) descreve praxeologia matematica
Como uma organizacdo matematica que permita aos alunos atuarem com
eficacia na resolugdo de problemas e entenderem o que fazem. “Em uma
maneira simplificada, nés podemos dizer que o que aprendemos e ensinamos
em uma instituicdo educacional sdo praxeologias matematicas”. (ANDRADE,
2007, p. 37).

Desta forma a atividade matematica pode ser interpretada como
atividade humana e modelada por meio de praxeologias (ou organizagdes)
associadas a um saber matematico, as quais, segundo Chevallard (1999), séo

2 CHEVALARD, Y. Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives apportées par une
approche anthropologique. Recherches en Didactique dés Mathématiques. Grenoble: La
Pensée Sauvage, v. 12.1, 1992.
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de duas espécies: matematicas e didaticas. As organizagdes matematicas®
(OM) referem-se a uma classe de matematicas onde se estuda, por exemplo,
equacgdes, expressdes algeébricas, etc., desenvolvidas em uma sala de aula e
as organizagdes didaticas* (OD) referem-se ao modo de fazer esse estudo.

As OM e OD que uma pessoa constroi ao longo de sua pratica constitui
0 conjunto de praxeologias que a mesma possui ou esta “equipada”, isto €, o
conjunto de conhecimentos e competéncias da pessoa ou seu “equipamento
praxeoldgico” (EP(x)). Este equipamento tende a ser ampliado e modificado ao
longo do tempo a medida que sua relagdo com os objetos é ampliada. Como
esta relagéo é pessoal e subjetiva, cada sujeito possui uma forma peculiar de
conhecer um mesmo objeto.

Com relagédo a este assunto, segundo Bosch e Gascon (2009), a TAD
propdéem que, nas instituicbes, ocorre uma hierarquia de niveis de
determinagdo (ou codeterminagéo) entre as organizagdes matematicas (OM)
escolares e as correspondentes organizagdes didaticas (OD). Esta hierarquia é
estruturada mediante uma sucessao de niveis que determinam as mutuas

dependéncias entre OM e OD:

Civilizacio < Sociedade < Escola < Pedagogia < Teoria < Area < Setor < Tema < Questio

Seguindo esta logica, podemos interpretar os curriculos de matematica
escolar como uma rede de areas que, por sua vez, se configuram em um
conjunto de setfores. Por exemplo, no campo da matematica, dentro da area
Algebra, o professor em sala de aula abordando o setor equacdes lineares
ensina a seus alunos o tema equagao do primeiro grau e parte da seguinte
questao: como tornar este saber acessivel (ou “ensinavel”) aos alunos levando
em consideragao seus aspectos cognitivos, fisicos, econémicos e sociais?

Quem elege quais saberes devem ser inseridos na escola € a noosfera,
representada pelo Ministério da Educacgao, conselhos, a comunidade e outras
instituicdes, conforme suas necessidades, por exemplo, atualmente, o setor

Estatistica no ensino basico, € mais presente do que ha alguns anos atras,

3 Segundo Bosch e Gascoén (2001) as Organizagdes Matematicas sdo um conjunto de praticas
matematicas sistematicas compartilhadas em uma instituigao.

* De acordo com Bosch e Gascon (2001) as Organizagbes Didaticas sdao um conjunto de
praticas de ensino e aprendizagem sistematica compartilhada em uma instituicéo.
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bem como a “contextualizagdo” e uso da informatica. A escola por sua vez,
segundo a TAD, estabelece condigbes e restricbes no nivel pedagogico.

A ideia de codeterminacdo dos niveis se da porque a relagdo de um
nivel com outro ndo € univoca, isto €, ndo é somente o nivel hierarquicamente
superior que determina o nivel menor, mas pode haver uma reciprocidade, por
exemplo, o livro didatico adotado em uma instituicdo condiciona o professor em
determinadas praticas, porém, é o professor que tem a responsabilidade de
escolher o livro, com base em sua experiéncia, sua relagdo com o saber
matematico, além do modo como os saberes sao apresentados no livro.

No que diz respeito as maneiras como os saberes de Algebra s&o
expostos, apresentamos a seguir algumas perspectivas sobre o ensino de
Algebra escolar e as concepgdes dos professores (denominadas
epistemologias espontaneas). Desta forma, descrevemos na segéo seguinte a
compreensao de autores sobre qual o modelo epistemoldgico predominante
quanto ao ensino de Algebra da escola basica.

1.2 MODELOS RELATIVOS AO ENSINO E APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA ESCOLAR

No seio de uma instituicdo escolar, um mesmo saber pode apresentar
mais de uma forma de ser interpretado, dependendo da relagéo de cada sujeito
com este saber no decorrer de sua vida. Ao planejar sua aula, o professor de
matematica constroi sua Organizacdo Matematica e Didatica com base em um
Modelo, isto €, em uma forma de compreender aquele saber. Isto significa
assumir uma maneira de pensar e fazer relativo a um dado saber por
considerar mais relevante ou conveniente a fim de torna-lo compreensivo para
outras pessoas.

Quando ha um predominio na forma de conceber este saber nas
instituicdbes escolares, dizemos que se trata de um modelo dominante.
Normalmente o professor nado reflete sobre a existéncia de um modelo

dominante do saber (decorrentes de praticas naturalizadas nas instituicbes),
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nao o questiona; neste caso, dizemos que sua reprodugao estad ocorrendo de
maneira implicita. No entanto, quando o professor esta ciente de estar
adotando um modelo, o questiona e, inclusive, busca compara-lo a outros
modelos que sabe existirem, diz-se que seu uso esta ocorrendo de maneira
explicita.

A esse respeito, segundo Gascon (1994) grande parte das pesquisas em
Educacdo Matematica, focam um dominio especifico do saber matematico
como: "fungao", "regra de trés", "matrizes", "numeros fracionarios", "algebra
elementar”, etc. Mas, na maioria dos casos, o saber matematico é assumido de
tal forma que ndo ha lugar para interpretacdes diferentes. Para o autor, esse é
um discurso que se pde como uma situacdo "normal" no sistema de ensino,
onde o saber matematico ndo € questionado, o que torna pouco evidente e
efetiva a distingao entre o saber sabio e o saber ensinado.

O saber sabio impde-se entdo como modelo de referéncia para o saber
ensinado e € assumido muitas vezes sem as devidas adaptagcbes para as
instituicoes de ensino. Em decorréncia desse fato Gascon (1994) ressalta trés
pontos essenciais que as pesquisas em Didatica da Matematica devem
considerar.

Primeiramente Gascon (1994) considera que existem, em qualquer
instituicdo didatica na qual se ensina matematica, modelos implicitos de
diferentes dominios do saber matematico a ser ensinado, dos quais emergem,
por extensao, modelos implicitos de mesma natureza do saber matematico.
Estes diferentes modelos implicitos locais, assim que se instalam s&o
assumidos como modelos globais do saber matematico e geralmente ndo séo

questionados. Nesse sentido € possivel encontrar,

por exemplo, no ensino primario e secundario, um modelo implicito de
algebra elementar, determinado em parte pelas diferentes praticas
que a instituicdo considera como pertencentes a algebra, mas que
atuam ao mesmo tempo como condigbes e restrigbes sobre estas
praticas, permitindo a existéncia de algumas delas e impedindo a
ocorréncia de outras (GASCON, 1994, p. 43-44, traducdo nossa).

O segundo ponto que o autor sugere as pesquisas que se proponham a
estudar fendbmenos relacionados ao ensino e a aprendizagem em matematica é
que estas ndo assumam o modelo implicito prevalecente na institui¢ao, tal qual
ele se apresenta, mas que o considerem como um objeto de estudo, ou seja,

como parte dos fatos didaticos que compdem a base “empirica” da pesquisa.
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Para fazer isso, o pesquisador precisa de um modelo alternativo que esteja no
dominio da atividade matematica ensinada, que possa lhe servir de quadro de
referéncia para interpretar o modelo dominante da instituicdo que ele investiga.

Para Gascén (1994) qualquer modelo local usado para investigar um
dominio particular da matematica ensinada vai tomar o seu lugar em um
modelo global da atividade matematica que sera, de acordo com o caso, mais
ou menos explicitado pelo pesquisador.

[...] antes de delinear um modelo alternativo como uma ferramenta
de analise de fendmenos didaticos, € necessario apresentar um
modelo epistemoldgico global do saber mateméatico onde se inscreve
como um caso particular, o modelo especifico proposto. Esta
explicitagdo pode ser util, pois geralmente o modelo epistemolégico

global adotado ("estruturalismo", "construtivistas", matematica como
"sistema conceitual" ou como ‘'linguagem", etc.) Determina
decisivamente a natureza da pesquisa em Educacdo Matematica [...].
(GASCON, 1994, p. 48, tradug@o nossa).

Em nossa pesquisa adotamos a TAD como modelo epistemoldgico
global uma vez que esta nos permite descrever a atividade de ensino de
Matematica como um fenémeno, levando em consideragdo o campo da
antropologia. Um terceiro ponto crucial apontado por Gascén (1994),
necessario as pesquisas em Didatica da Matematica € que elas devem ser

capazes de explicar

[...] por que um determinado modelo estd implicito na instituicdo de
ensino em detrimento de outros modelos possiveis, como este
modelo age sobre as estruturas e as fungdes de diferentes
dispositivos didaticos, e como os fenébmenos que ocorrem dependem
das caracteristicas deste modelo. Ele deve ser capaz de explicar, por
outro lado, como a percepgdo desses fendbmenos pode variar de
acordo com diferentes modelos de saber matematico adotados pelo
pesquisador (GASCON, 1994, p. 44, traducdo nossa).

Gascoén (1994) ainda chama a atengdo para o fato de ndo podermos
subestimar a importancia de construir pelo menos um modelo especifico para
cada dominio de estudo da matematica. Destaca também a necessidade de se
explicitar o modelo epistemoldgico utilizado ou, pelo menos, torna-lo
potencialmente explicitavel, uma vez que este determina decisivamente o que
entendemos por "ensino e aprendizagem da matematica." A explicitacdo do
modelo segundo o autor pode auxiliar a determinar:

v Os fendmenos educativos que sao "visiveis";
v A descricao desses fendmenos;

v A tentativa de explicar esses fendmenos;
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v Os projetos de engenharia didaticas que podem ser propostas para
alterar o processo de ensino e aprendizagem ou para causar varios
fendmenos.

No que diz respeito ao modelo epistemoldégico dominante, Sierra (2006)
propde que, para poder questiona-lo, € necessario, além de estar ciente de sua
existéncia, a criagdo ou adogdo de um Modelo Epistemoldgico de Referéncia
(MER). Neste sentido, Sierra (2006) propés um MER para os Sistemas de
Numeragao e Medida de Grandezas Continuas a fim de questionar o Sistema
de Numeracgao Indo-arabico. De acordo com o autor, a escolha consciente de
um Modelo Epistemolégico como referéncia pode ser associada a razao de ser
do saber matematico a ensinar, ou seja, a intengao didatica do professor.

Sierra (2006) destaca ainda, dentre as vantagens de se assumir um
MER, em relagdo as Organizagbes Didaticas, as seguintes: descrever e
analisar o modelo dominante; interpretar os fendmenos transpositivos;
questionar a “epistemologia espontanea do professor” e; orientar o
planejamento, gestao, avaliagao e analise de um processo de estudo.

No caso de nossa pesquisa, adotaremos o0 modelo proposto por Bolea
Catalan (2003), que sera anunciado posteriormente, para analisar e criticar o
modelo de ensino de Algebra predominante nos fragmentos® das

epistemologias dos sujeitos coletadas em seu discurso.

1.3 CONCEPCOES EPISTEMOLOGICAS DOS PROFESSORES

O estudo da “trajetéria” do saber escolar desde o saber sabio até o
saber ensinado permite verificar que fatores interferem no processo ensino
aprendizagem, por exemplo, no intuito de tomar suas decisbes em sala de

aula, os professores utilizam conhecimentos, métodos e convicgdes relativos a

° Segundo Sierra (2006), a “epistemologia espontanea” geralmente esta relacionada ao modelo
dominante na instituicao.

® O fato de o professor comentar sobre sua pratica de sala ndo é suficiente para precisar a sua
epistemologia espontanea, seria necessario presencia-la, no entanto, o confronto de praticas
permitiu coletar alguns tragos de suas crengas, principalmente em suas interagdes.
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um saber de maneira explicita ou implicita, desta forma, o modo como cada
professor concebe o saber matematico influencia na forma como € feita a
abordagem deste saber.

Em sua pratica docente o professor precisa tomar decisbes que estao
sob o seu controle, para isso segundo Brousseau (2006), o0 mesmo vale-se de
sua propria cultura e, sobretudo, uma experiéncia propria com os objetos de

conhecimento.

Ele tem conhecimento, saberes e crengas sobre o uso e a
aprendizagem desses. Estes "conhecimentos" pessoais formam sua
epistemologia, na medida em que desempenham um papel
equivalente ao da epistemologia para a humanidade. Eles guiam as
suas escolhas para o tratamento do conhecimento (BROUSSEAU,
20086, p. 6).

Podemos interpretar, a partir desta citacdo que o0 equipamento
praxeoldgico do professor é construido essencialmente de modo empirico para
satisfazer suas necessidades didaticas. Assim os docentes utilizam explicita ou
implicitamente conhecimentos, métodos e crencas para buscar fontes que |he
déem subsidios para propor tarefas em sala de aula; gerir agdes na classe de
acordo com sua compreengao sobre o processo de aprendizado e sobre a
maneira como devem organizar o saber pautado nesse entendimento.

O esquema a seguir (Figura 1) foi proposto por D’Amore (2007a) ao
destacar a existéncia de uma epistemologia propria do professor na qual o
mesmo apresenta um conjunto de compreensdes acerca de um saber (ou

saberes) matematico(s).

Figura 1: Esquema das concep¢des do professor

Concepcoes epistemologicas do professor

saber matematico saber a ensinar

Fonte: D’Amore (2007a)

O esquema da Figura 1 indica que a epistemologia matematica
influencia na epistemologia do professor que, por sua vez, constrdi sua maneira
prépria de compreender o saber matematico. A concepgao epistemoldgica do
professor pode ser verificada, por exemplo, em sua pratica de sala de aula, na
construcdo do texto de saber, em seu discurso, suas escolhas de recursos para

0 ensino.
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Este equipamento epistemologico € essencialmente construido
empiricamente, para atender as condigbes (restritivas ou ndo) educacionais.
Assim, para possibilitar que os discentes estabelecam relagdes com
determinados saberes o docente desempenha uma epistemologia pratica que é
impossivel ignorar e eliminar (BROUSSEAU, 2006; D’AMORE, 2007b). Tal
epistemologia é denominada por Brousseau (2006) de "epistemologia
espontanea dos professores”.

Para Brousseau (2006) essa epistemologia evidencia as transformagdes
que a relagao didatica submete o sujeito ao conhecimento e a prépria atividade
cognitiva, neste caso, o didatico constitui uma verdadeira epistemologia
experimental. Brousseau (2006) afirma que essa abordagem pragmatica e
cientifica para a epistemologia, pode ser o meio mais adequado para se levar a
frente a formacao de professores.

Segundo Portugais’ (1995 apud Delemont, 2006), a epistemologia do
professor diz respeito ao repertério de conhecimento explicito ou implicito de
natureza epistemoldgica particular a um professor. Delemont (2006) salienta
ainda que o professor, em sua pratica, vocabulario, planejamentos, etc;
mobiliza conceitos que justificam suas decisoes.

Acerca disso, D’Amore et al. (2008), discutem sobre o papel da
epistemologia do professor na pratica de ensino . De acordo com os autores,
ha mais de uma epistemologia envolvida na ag¢ao didatica e nas concepgdes
epistemologicas dos professores. Sendo assim, uma formagao epistemoldgica
deve desempenhar um papel fundamental na formacao de professores.

D’Amore et al. (2008), ainda descrevem alguns elementos da Didatica da
Matematica que sao relacionados com a epistemologia do professor, e
apresentam uma analise do conceito de epistemologia espontédnea a fim de
mostrar de que maneira os sistemas de convicgdes influenciam no processo de
ensino e aprendizagem. D’Amore et al. (2008), afirmam que o termo obstaculo
epistemoldgico esta relacionado a formagao da concepgao epistemoldgica do
professor e desempenha um papel fundamental na transformacao do saber em
conhecimento, havendo a necessidade de garantir aos futuros professores de
matematica uma preparagédo adequada tanto histérica quanto epistemologica.

" PORTUGAIS, J. Didactique des mathématiques et formation dés enseignants, Berne: Peter
Lang. 1995.



27

Mais recentemente, Cariou (2013) aponta trabalhos que reconhecem a
existéncia de uma epistemologia "espontanea" entre professores, de natureza
empirista e indutivista. O autor se apdia na histéria das ciéncias para mostrar
elementos da epistemologia espontanea no professor, pois segundo o0 mesmo,
os trabalhos dos historiadores de cada disciplina cientifica constituem uma
base para as pesquisas em didatica desta disciplina.

Para Cariou (2013), as inovagdes que valem-se da histéria das ciéncias
podem ser desenvolvidas para promover entre os alunos de graduagao a
construgdo de uma imagem de quao perto a ciéncia esta da epistemologia
atual, haja vista a similaridade que muitas vezes ocorre entre as concepgoes
dos estudiosos do passado e as dos alunos de graduagéao atuais.

Carvalho e Gil-Perez (1996) citam Bell e Pearson (1992) os quais tém
mostrado que ndo é possivel mudar o que os professores e alunos de
graduagao na sala de aula pensam sem transformar a sua epistemologia, suas
concepgdes sobre como o conhecimento € construido, suas ideias sobre a
ciéncia. Os mesmos autores apresentam como exemplo quando os professores
tém a oportunidade de discutir coletivamente as contradigdes entre a natureza
do ensino de ciéncias e a propria ciéncia, eles facilmente tornam-se
conscientes da maioria dos riscos. Em outras palavras, o verdadeiro risco
parece vir da falta de atencdo para o que geralmente é considerado como
evidéncia de senso comum.

Desta forma, conforme abordam Carvalho e Gil-Perez (1996), os
professores estdo comecgando a questionar a ideia de que a educagao em
ciéncias nao exige a formacao especifica/particular, ou o conhecimento
cientifico adquirido na universidade. Pelo contrario, eles tornam-se conscientes
da necessidade de adquirir um corpo de conhecimentos tedricos especificos
sobre os processos de ensino e aprendizagem de fisica.

Johsua® (1985 apud Mercier, 2002) apresenta os resultados de uma
pesquisa sobre a possibilidade de ensinar um conteudo cuja epistemologia &
dada, a qual envolve o "estudo das condi¢cbes e restricdes do ensino de
eletrocinética". A investigagdo conduziu ao estudo das concepgoes
espontaneas de estudantes e a observacao dos efeitos do ensino experimental.

® JOHSUA, S. Contribution a la délimitation du contraint et le possible dans
I’enseignement de la physique. Essai de didactique expérimentale. Thése d’Etat.1985.
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De acordo com Johsua (1985 apud Mercier, 2002), a didatica da fisica
observa de fato como o ensino tradicional da disciplina corresponde a uma
epistemologia positivista, o que leva a uma abordagem inadequada das
atividades experimentais.

Em nossa pesquisa investigamos as epistemologias espontaneas de
professores de matematica em relacdo ao ensino de Equacdes do Primeiro
Grau levando em consideragdo que, na passagem do saber a ser ensinado
para o saber ensinado, o professor vale-se de uma epistemologia propria deste
saber que foi adquirida ao longo de sua vida. Desta forma, buscamos verificar
sua maneira de compreender o objeto Equag¢des do Primeiro Grau bem como
sua maneira de abordar este saber.

Um fator que é importante de ser levado em consideragdo € a
possibilidade de a epistemologia do professor ndo estar de acordo com a
epistemologia matematica, devido a uma compreensdo equivocada do saber
ou a outro fendbmeno. No contexto da TAD, a epistemologia matematica tem

relagcdo com o Modelo Epistemoldgico dos saberes matematicos.

1.4 MODELO SEGUNDO A PERSPECTIVA DO PROGRAMA COGNITIVO

Na busca de categorizar levantamentos bibliograficos e dados da nossa
pesquisa anunciamos as perspectivas do Programa Cognitivo, segundo Bolea
Catalan (2003), relativo & Algebra escolar.

A perspectiva cognitivista (PC) apresenta a aprendizagem da
matematica como um processo “psico-cognitivo, fortemente influenciado por
fatores motivacionais, afetivos e sociais” em que o a problematica principal esta
nos erros que cometem os alunos no enfrentamento de tarefas matematicas.
(BOLEA CATALAN, 2003). Segundo Bolea Catalan (2003) as discussdes dentro
dessa perspectiva tém ampliado os elementos considerados centrais da

problemética de sala de aula. Por exemplo, na area da Algebra escolar a
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autora destaca que a ampliagcdo foi favorecida pela rivalidade entre as
perspectivas puramente conceitualista e a psicolinguistica e processualista.

Na perspectiva conceitualista toma-se como “objeto primario de
investigacdo o0s processos de construgcdo e aquisicdo de determinados
conceitos matematicos” (ibid., p, 20), ou seja, ha necessidade da construcéo de
uma rede de conceitos para que haja aprendizagem. Grande parte das
investigacdes dessa linha parte de estudos empiricos dos erros que cometem
os alunos na passagem da Aritmética para Algebra. Os erros sdo imputados a
uma série de dificuldades as quais se defrontam os discentes nessa passagem
identificados assim como erros conceituais derivados do ensino e
aprendizagem da Aritmética.

Assim,

[...] a maioria das explicagdes propostas dentro das perspectivas
conceitualistas primitivas pressupdéem que o marco de referéncia
aritmético pode dar resposta a grande parte dos erros que cometem
os estudantes e em geral das dificuldades que apresentam na
aprendizagem inicial de algebra (BOLEA CATALAN, 2003, p. 22,
tradugcdo nossa, grifos da autora).

Vale ressaltar a influéncia dessa perspectiva na pratica do professor
configurando um modelo docente que baliza a epistemologia espontanea
desse, ainda que o professor ndo se dé conta disso. A luz da TAD, podemos
inferir que as instituicbes em que os professores sdo sujeitos conforma o
Equipamento Praxeoldgico desses, que pensam e agem em conformidade a
suas sujeigcoes.

Com o avanco nas investigacdes a respeito do ensino da Algebra, a
perspectiva conceitualista ndo foi suficiente para explicar, por exemplo, as
interpretacdes que os alunos dao aos simbolos algébricos. Buscaram-se entao
justificativas sintaticas e semanticas ampliando entdo as problematicas
inerentes ao ensino da Algebra. Assim tém-se as perspectivas psicolinguisticas
e processualistas as quais consideram a Algebra como linguagem matematica
e deste modo deve fazer parte do curriculo escolar. O modelo assim concebido
justifica os erros de linguagem algébrica como erros de procedimentos
sintaticos.

O foco das investigagdes no interior das perspectivas psicolinguisticas e
processualistas, segundo Bolea Catalan (2003, p.24), gira em torno dos

seguintes questionamentos: como construir uma semantica dos simbolos e das
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operagbes algébricas que possibilitem os discentes a resolverem
algebricamente os problemas em jogo? Qual o papel dos simbolos na
apropriagao dos saberes algébricos pelos alunos? etc.

Para Boela Catalan (2003, p. 27) “Assumir que as escritas simbdlicas em
Algebra formam uma linguagem, conduz a explicitar uma gramatica suscetivel
de produzi-las”. A autora identifica a necessidade de ampliar também essa
perspectiva, pois “o aspecto semantico se situa no nivel dos porqués e procede
de uma tripla relagdo entre os aspectos gramaticais (regras), o contexto
pragmatico (por que fazer) e as matematicas subjacentes” (Ibid.).

Uma observacdo que fazemos sobre essas perspectivas é que nelas
ndo se questiona o modelo da Algebra escolar dominante nas instituicdes,
assim assumem-se as organizagbes matematicas dessa area sem toma-las
como objeto de estudo, pois sao transparentesg, naturalizadas e cristalizadas
nas instituicdes, por exemplo, ndo ha o questionamento de por que a
introducdo dos contetidos de Algebra, geralmente, esta ligada & aritmética, ou
quais as consequéncias do fato de que determinadas instituicdes escolares
identifiquem a Algebra escolar como uma “aritmética generalizada”. Neste
sentido, a abordagem epistemoldgica vem ao encontro desta necessidade, de
investigar, questionar o modelo epistemoldgico da Algebra escolar.

1.5 MODELO EPISTEMOLOGICO NO ENSINO DE ALGEBRA

Segundo Chevallard (1989), Gascon (1994) e Bolea Catalan (2003) o
modelo epistemolégico dominante na Algebra escolar, tanto na Espanha como
na Franca, € a aritmética generalizada. Nesse sentido as letras indicam sempre
incognitas com valor numérico a serem determinadas, ficando de lado seu
papel como variavel ou parametro, assim como seus possiveis significados nao

numeéricos. Dessa forma, segundo Bolea Catalan (2003) assume-se o calculo

° Na Espanha se usa o termo “transparente” para indicar um objeto pouco percebido, quase
que “invisivel”.
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algébrico como uma extensao do célculo aritmético em que alguns numeros
sao representados por letras.

No Brasil, Santos (2005) aponta para indicios da concepgdo de Algebra
pelo professor de matematica como aritmética generalizada. A pesquisa contou
com a participacao de 28 professores de matematica do ensino basico e seu
objetivo foi investigar as concepgdes dos sujeitos sobre o ensino de Algebra,
tendo como suporte o uso de um questiondrio e um software (C.H.l.C.)"
programado para analise estatistica o qual relacionava as respostas dos
sujeitos coletadas no questionario. Outro critério de analise foi a comparagéao
dos registros dos sujeitos com as concepcdes de Algebra segundo Usiskin
(1995) e as abordagens para o ensino de Algebra segundo Bednarz, Kieran e
Lee'" (1996 apud Santos, 2005).

Santos (2005), concluiu que os sujeitos da pesquisa em sua totalidade
consideram que na abordagem para o ensino de Algebra devem-se trabalhar
situagbes-problemas que denotem a Algebra como aritmética generalizada.
Segundo Santos (2005), esta pratica de ensino tende a habituar o aluno a
recorrer sempre de casos particulares para depois generaliza-los.

A seguir apresentamos a abordagem de Bolea Catalan (2003) acerca
das caracteristicas da Algebra escolar como aritmética generalizada.

1.5.1 Caracteristicas da algebra escolar como aritmética generalizada

Dentre as caracteristicas da concepcdo da Algebra escolar como
aritmética generalizada, Bolea Catalan (2003) assinala quatro itens, sao eles:
(a) as razdes de ser da Algebra escolar, (b) os objetos matematicos aos quais

os conceitos de Algebra escolar sdo construidos; (c) os elementos mais

1% Classificagdo Hierarquica Implicativa e Coesitiva

" BEDNARZ, N.; KIERAN, C.; LEE, L. Introduction in: BEDNARZ, N.; KIERAN, C.; LEE, L.
Approaches to Algebra: perspectives for research and Teaching. Ed. Kluwer Academic:
Dordrecht, Holanda, 1996. p. 3 — 12.
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significativos das atividades associadas a Algebra escolar e; (d) as dificuldades
mais destacadas na realizagdo das atividades “algébricas”.

Em relacéo as razdes de ser da Algebra escolar, a autora aponta que
ocorre uma prolongagcao e generalizagcdo de mao unica das praticas
aritméticas, isto é, verificam-se nogdes aritméticas nas atividades algébricas,
no entanto a reciproca ndo € contemplada, por exemplo, ao se definir conceitos
algébricos remete-se a conceitos aritméticos (variavel, equivaléncia, adigao,
expressdes). Neste sentido usa-se frequentemente a linguagem algébrica
como uma espécie de prolongagao ou generalizagao da linguagem aritmética.

A respeito dos objetos matematicos com os quais a Algebra escolar é
construida, sdo introduzidas essencialmente as propriedades aritméticas
basicas, adotam-se como conhecimentos prévios as habilidades de calculos
mentais aritmético. Sobre os elementos mais significativos das atividades
associadas a Algebra escolar, Bolea Catalan (2003) destaca a importancia de
distinguir, na escritura e manipulacdo de expressdes algébricas, entre dados
conhecidos e as incognitas.

Dentre as dificuldades mais percebidas nas atividades algébricas
enquanto aritmética generalizada, a autora destaca a manipulagdo de
expressdes algébricas com incognitas, haja vista a dificuldade de atribuir a
incégnita um significado preciso. Além disso, como culturalmente, a matematica
observada no dia a dia parece ser mais aritmética que algébrica.

Ao deparar-se com atividades algébricas, ha uma dificuldade em
conceber a mesma em um sentido mais amplo do que somente contas
envolvendo numeros e letras, havendo a impressdao de que os conceitos de
Algebra sdo desprovidos de significado devido & desvinculacdo dos conceitos
de aritmética.

Gascon (1994) ressalta que para entender as limitagbes da aritmética
em relagdo ao quadro algébrico € necessario dispor de um modelo alternativo
de Algebra elementar que permita formular novos fenémenos e reformular
antigos em uma perspectiva mais ampla. Acerca disso, os PCN sugerem que,
no ensino de Algebra, o aluno deve ser capaz de perceber as diferentes
dimensdes a que a Algebra escolar e as funcdes das letras podem ser

interpretadas. Desta forma, propdem-se quatro dimensdes fundamentais a



serem consideradas no ensino de Algebra:

funcionalidade, estudo de equagdes e estruturalismo algébrico (Figura 2).

Figura 2: Dimensdes da Algebra
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Fonte: Brasil (1998, p.116)

Estas dimensbes devem ser abordadas de maneira articulada no
decorrer do quinto até o nono ano. (BRASIL, 1998). A apresentagdo dos
conceitos algébricos a partir de outras perspectivas, além de aritmética
generalizada, permite ao aluno ter uma compreensao mais ampla e significativa
de seus conceitos, dai a necessidade de se proporem atividades de ensino que
possibilitem a percepgao destas outras concepgoes.

Nessa organizagdo devemos levar em conta os diferentes sentidos que
a Algebra possa assumir, para n&o incorremos apenas no modelo
epistemoldgico dominante no ensino da Algebra. Acerca disso, segundo Bolea
Catalan (2003) os alunos entre 12 e 16 anos de idade s&o submetidos a um
modelo dominante em Algebra escolar, onde se assume a Algebra como
aritmética generalizada obscurecendo a funcionalidade dessa area do
conhecimento como instrumento de modelizagdo da matematica. Esta

afirmativa é reforgada por Garcia (2005)

Se pbe de manifesto que a fungdo principal da algebra ndo é a de
generalizar a aritmética, mas a de modelizar sistemas matematicos
ou extra-matematicos. Esta fungdo modelizadora ndo nega a relagcéo
fundamental que existem entre a algebra e a aritmética, ainda que
seja o carater genético e de pré-requisito privilegiado da aritmética a
respeito da algebra. (GARCIA, 2005, p. 130, tradugéo nossa).
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Compreendemos que no ensino de Algebra a ideia da generalizacéo da
aritmética é importante no processo de atribuicdo de significado para o aluno,
porém nao devemos nos limitar a apenas esta perspectiva.

A intensdo em se assumir um modelo diferente do dominante é alcancar
niveis de compreenssdo que o dominante nao vem correspondendo. Por
exemplo, a resolugcdo de problemas por meio da geometria n&o era suficiente
para resolver problemas de equagdes de grau acima de 4, até que se criou
outro modelo. Do mesmo modo, compreender a variavel apenas como um
numero desconhecido possui limitagdes, além de gerar obstaculos.

Ruiz, Bosch e Gascén (2010), propdéem um MER para o ensino de
Algebra no Ensino Secundario Obrigatério na Espanha (10 a 14 anos), a partir
do esboco de trés etapas para a compreenséo da funcionalidade da Algebra. A
primeira etapa do processo de algebrizacdo consiste em desenvolver o
conceito de parametro. Ao pensar em um numero, o aluno deve obedecer a
uma série de operagdes aritméticas obtendo um resultado. Em seguida, €&
solicitado que o aluno repita o processo com outros numeros e verifique o0 que

acontece.

P1: Pense em um numero, some a este o dobro de seu consecutivo,
ao resultado some 15 e, por ultimo, subtraia o triplo do numero
pensado inicialmente. Que resultado foi obtido? Repita o processo
com outro ndumero diferente. Se obtém sempre o mesmo numero?
Por qué? (RUIZ; BOSCH; GASCON, 2010, p.5, tradugdo nossa).

Neste caso, ao final da operagcdo o aluno obtera como resultado o
numero 17 e, ao repetir o processo pensando em outros numeros, o aluno
devera perceber que, para qualquer numero pensado, a resposta sempre sera
17. A segunda etapa do processo de algebrizagdo envolve a resolugédo de

expressodes algébricas equivalentes.

P2: Judit pensa em dois numeros positivos n e m. Ao triplo de n
subtrai a diferenga entre m e n. Agora soma n a m, soma o triple de m
e finalmente soma 2 ao resultado. Se o resultado das duas
sequiéncias de operagdes coincide que relagdo existe entre n e m?
(RUIZ; BOSCH; GASCON, 2010, p. 8).

A segunda etapa visou introduzir o conceito de equagdes e consistiu em
uma ampliacéo da etapa anterior exigindo o uso de técnicas de cancelamento.
Além de ampliar o nivel de algebrizacéo, esta etapa completa a primeira.

A terceira etapa é marcada pela elaboracéo de atividades que conduzam
a nogao de variavel a partir de um problema onde se deve relacionar a area e o

perimetro de um triangulo isésceles (fungao).
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P3: Que relacado ha entre o perimetro P e a area A de um tridngulo isésceles?
Em que casos P e A determinam um unico tridngulo isésceles?

Segundo os autores a razdo de ser do ensino da Algebra escolar ndo
pode ser reduzida a ampliagdo da solugao aritmética dos problemas mediante
o calculo equacional. Acreditamos serem importantes as reflexdes relacionadas
a esta tematica uma vez que a atividade algébrica sugere constantemente a
adocado de um modelo.

Ainda com relagdo ao MER, Pereira (2012) apresenta os resultados de
uma pesquisa autobiografica que expde uma analise de suas praxeologias,
com foco para os diversos conflitos praxeoldgicos de sua vivencia como
professor na elaboragdo e aplicacdo de uma proposta didatica para ensinar
operagodes polinomiais na sétima série (oitavo ano) do ensino fundamental.

A analise citada pelo autor envolveu os conceitos de sistema de
numeragdo decimal, operagbes aritméticas fundamentais, operacdes
polinomiais, tipos de tarefas e técnicas, universo cognitivo e equipamento
praxeolégico. Para o mesmo autor o elo inicial da conexao entre aritmética e
Algebra esta na representacdo de nimeros naturais na escrita polinomial de
poténcia de base dez e uso desta representacdo no processo resolutivo das
operagodes aritméticas fundamentais e das operagdes polinomiais.

Dentre os propdsitos da pesquisa estava a construgéo de Organizagdes
Matematicas para ensinar as operagdes com polinébmios, com foco para o
oitavo ano do Ensino Fundamental. Para isso, Pereira (2012) apresentou um
estudo histérico bibliografico no qual aponta as contribuicdes dos romanos,
mesopotamios, hindus, gregos, etc.; precursores do sistema de numeragao
indo-arabico (atual sistema de numeragdo decimal adotado pelos povos
ocidentais).

A questéo que norteou a pesquisa de Pereira (2012) foi “quais conexdes
entre aritmética e Algebra determinaram as praxeologias desenvolvidas pelo
autor e sujeito da pesquisa durante a ampliagao didatica para ensinar adigéo,
subtragdo, multiplicacao e divisdo de polinbmios, no oitavo ano do ensino
fundamental?

O trabalho de Pereira (2012) teve como base teodrica as ideias da TAD as

quais possibilitaram o estudo de obras a fim de reestruturar uma proposta
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didatica para o ensino de soma, subtragdo, multiplicacdo e divisdo de
polinbmios.

O autor relata que as operagdes envolvendo polinbmios geralmente s&o
realizadas por meio de objetos ndo ostensivos e, com base em Floriani propds
um meétodo de resolugcdo substituindo-se notagao algébrica (x) pelo objeto
ostensivo de dominio aritmético (10).

Segundo o Pereira (2012), na perspectiva da Educacdo Matematica, sua
proposta se configura como um modelo epistemoldgico de referencia para o
ensino das operagdes com polinbmios no ambito das instituicbes escolares.
Além disso, traz esclarecimentos epistemologicos sobre alguns objetos que
conduz a pratica docente do professor de matematica em sala de aula.
Principalmente, no que tange ao processo de ensino e aprendizagem das
operacgoes polinomiais de somar, subtrair, multiplicar e dividir.

Segundo Bolea Catalan (2003) para analisar e tratar as questdes
relacionadas ao ensino e aprendizagem da Algebra escolar, é necessario
elaborar um modelo da Algebra escolar construido a partir da prépria didatica
da matematica e usa-lo como instrumento tedrico para descrever e analisar o
modelo dominante no ensino de Algebra bem como os fendmenos didaticos
relacionados ao ensino e aprendizagem de Algebra.

Com base no referencial supracitado, adotamos como MER a proposta
de Bolea Catalan (2003), que trata a Algebra como instrumento de modelizagéo
algébrica, a fim de analisar o modelo epistemolégico dominante evidenciado
nas epistemologias espontaneas dos professores sujeitos de nossa pesquisa

acerca do ensino de Equacgdes do Primeiro Grau.
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2 ESTUDOS RELATIVOS AO ENSINO DE ALGEBRA

O ensino e aprendizagem de conteudos envolvendo conceitos algébricos
tem sido marcado por alguns conflitos: de um lado os alunos muitas vezes
deparam-se com um novo objeto do saber, de outro, o professor necessita
valer-se de um meio transpositivo adequado para atender o nivel de
compreensao do aluno.

Segundo Booth' (1984 apud Bolea Catalan, 2003) grande parte das
pesquisas que tém como objeto de estudo os processos de construgdo e
aquisicao de conceitos partem do estudo empirico dos erros que os alunos
cometem na passagem da aritmética para a Algebra, apontando que a possivel
razao destes erros se da pela associacdo equivocada do saber aritmético com
o saber algébrico.

Booth (1984 apud Bolea Catalan, 2003) ainda afirma que as pesquisas
tém buscado revelar quais sao estes erros e que de dificuldades, como
consequéncia de “erros conceituais” oriundos da aprendizagem de aritmética,
os alunos enfrentam nesta area. No ensino e aprendizagem de Matematica,
problemas de compreensao semelhantes a este, ocorrem frequentemente,
devido as diferentes formas como cada individuo se relaciona com o saber.

Neste sentido apresentamos resultados de pesquisas no Brasil, Espanha
e México sobre as dificuldades no ensino e aprendizagem de Algebra escolar

nas ultimas décadas.

2 BOOTH, L. Algebra: Children’s Strategies and Errors, NFERNelson. 1984.
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2.1 PESQUISAS DAS ULTIMAS DECADAS SOBRE A ALGEBRA ESCOLAR

Bodin™ (1989 apud Almouloud, 2007, p. 100) relata a observacdo de
alunos que tiveram sucesso na resolugdo da questdo: resolver a equagdo
7x —3 = 13x + 15; mas 0s mesmos nao conseguiram responder a questao: o
numero 10 € uma solugdo da equacdo 7x —3 = 13x + 15 ? Esta observacao
nos remete ao fato de que, em alguns casos, as tarefas relacionadas a
conceitos algébricos resumem-se a apenas “determinar o x”, neste caso, o que
esta em jogo para o aluno n&do é a compreensao do significado da atividade,
mas atribuir um valor a letra.

Outro autor que relata dificuldades dos alunos na aprendizagem de
Algebra escolar é Booth (1995). O autor comenta que uma das maneiras de
tentar descobrir o que torna a Algebra “dificil” é identificar os erros que os
alunos comumente cometem nessa area e investigar as razdes para tais erros.
Uma questdo que o autor revela ser importante € a associacdo dos

procedimentos algébricos com os aritméticos.

Em aritmética, o foco da atividade é encontrar determinadas
respostas numeéricas particulares. Na algebra, porém, é diferente. Na
algebra o foco é estabelecer procedimentos e relagdes e expressa-los
numa forma simplificada geral. (BOOTH, 1995, p.24).

Essa problematica diz respeito ao foco da atividade algébrica e a
natureza das respostas, muitos alunos nao percebem essa diferenca. Nas
operagdes com aritmética, espera-se obter um numero como resultado final, ja
nas operagdes com Algebra, o resultado pode ser um numero, uma
representacdo algébrica (variavel), a mesma expresséo inicial reorganizada,
etc. No entanto, devido as proximidades de alguns conceitos e propriedades
que possuem a Algebra e aritmética, é freqliente o caso de erros cometidos na
passagem de uma para a outra.

Quanto as notagdes algébricas, Booth (1995) aponta para dificuldades
dos alunos em interpretar adequadamente os simbolos, por exemplo,

wn

geralmente em aritmética, os simbolos “+” e sdo interpretados como

* BODIN, A. L'évaluation Du savior mathématique. Bulletin de 'APMEP, n. 369, 1989.
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indicativos de acbes a serem efetuadas, de maneira que “+” significa
efetivamente realizar a operacao, e “=" significa escrever uma resposta.

Outro aspecto importante da Algebra revelado por Booth (1995) esta na
ideia de “variavel”’. Muitos alunos estdo acostumados a obterem um Unico
resultado nas operacdes, devido a influéncia da aritmética. Esta questao revela
a dificuldade do aluno em aceitar a possibilidade de uma expressao admitir
mais de uma solucéo.

Lochhead e Mestre (1995) também discutem o fato de alunos
apresentarem dificuldade em resolver problemas algébricos, principalmente no
que diz respeito a tradugdo da linguagem escrita corrente para a linguagem
algébrica. Para os autores a fonte dos erros estd em concepgdes erradas
concernentes a estrutura e a interpretacdo de afirmacgdes algébricas e nos
processos pelos quais se faz a tradugao da linguagem escrita para a linguagem
algébrica. (LOCHHEAD; MESTRE, 1995).

Ha dois tipos de erros destacados por Lochhead e Mestre (1995), os
quais interpretamos e descrevemos da seguinte forma:

1. Os alunos mostram uma forte tendéncia em associar a ordem das
palavras, da esquerda para a direita, por exemplo, na sentenca “em uma
classe o numero de meninos é o triplo do numero de meninas”, os
alunos tendem a adotar a representagdo3M, = M,, dado que M,
representa o numero de meninos e M, 0 numero de meninas;

2. Muitos alunos confundem variaveis com rétulos. Por exemplo, os
simbolos “A” e “P” muitas vezes sao interpretados como roétulos para
“alunos” e “professores”, em vez de variaveis para representar o
‘numero de alunos” e o “numero de professores”.

Os autores enfatizam que as dificuldades detectadas ndo decorreram da
inabilidade em compreender a linguagem escrita ou em manipular operagdes
algébricas, mas em relacionar as duas linguagens. Acerca disso, Demonty e
Vlassis (2002) assinalam como possivel fonte de obstaculos o fato de os
alunos serem confrontados com uma “nova linguagem” que comporta certo
numero de convengdes: que significa aquela letra entre os numeros? Por que

fazer contas com letras se a aula é de Matematica?
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Ora, para um grande numero de principiantes, varias dificuldades se
manifestam quanto a compreensdo dos conceitos de base e das
técnicas de resolugao. Certos alunos conseguem aplicar cegamente
procedimentos de que n&o dominam de maneira nenhuma os
fundamentos. (DEMONTY; VLASSIS, 2002, p.57).

Este fato pode ser verificado em situagbes onde os alunos determinam
as solugdes para os problemas algébricos, executam calculos, se utilizam de
regras operatorias, contudo ndo compreendem o que estdo fazendo. Além
disso, segundo Demonty e Vlassis (2002):

[-..] o conjunto destas consideragdes mostra como a aprendizagem da
algebra é dificil, ndo s6 para os alunos que devem alterar algumas
das suas representagdes aritméticas, mas também para os
professores que devem encontrar meios de dar a compreender as
novas nogdes € que nem sempre estao informados das concepgdes
dos seus estudantes. Trata-se de encarar os ensinamentos algébricos
numa perspectiva mais ampla, que tenha em conta, ao mesmo
tempo, os processos de raciocinio dos alunos e o0s seus
conhecimentos espontaneos, e que ofereca uma coeréncia durante
toda a escolaridade obrigatéria. S6 a este preco podemos levar um
maior numero de alunos a desenvolver um verdadeiro pensamento
matematico. (DEMONTY; VLASSIS, 2002, p.37).

A Algebra escolar possui uma relagdo com a aritmética e este fato
permite que muitos professores e alunos apresentem a concepgdo da Algebra
como uma generalizagdo da aritmética, o que, por um lado, gera resultados
satisfatérios e, por outro, nem tanto haja vista que a Algebra possui
particularidades em relagéo a aritmética e vice-versa.

Demonty e Vlassis (2002) ainda apresentam resultados de uma

pesquisa na qual apontam os erros cometidos com frequéncia pelos alunos:

Quadro 1: Erros cometidos por alunos

Soma de termos nao Potencias Distributividade
semelhantes
3x +5=8x ata+a=ad 7(x+3)=7x+3
x+2=2x 4p + 5+ 7p = 16p? 2p(w+6) =2pw + 6

Fonte: Demonty; Vlassis (2002)
E possivel perceber que estes erros comentados pelos autores

decorrem da ma compreensao dos conceitos algébricos em virtude de uma
associacdo inadequada de procedimentos aritméticos em expressoes
algébricas. Acreditamos que este € um dentre os fatores que mais gera
dificuldades nesta area. Neste sentido, Demonty e Vlassis (2002) abordam o
que chamam de “fosso conceitual” entre os raciocinios aritmético e algébrico.

Segundo os autores
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E demasiado frequente que a dimensdo desta ruptura seja
subestimada, o que leva inumeros alunos a trabalhar em algebra
conservando um modo de pensar aritmético. Aparecem dificuldades e
sao cometidos muitos erros, que tém essencialmente por origem uma
falta de transicdo entre a aritmética e a algebra. (DEMONTY;
VLASSIS, 2002, p. 18).

Ursini et al. (2005) comentam que existem varias pesquisas cujos
resultados indicam “sérias” dificuldades por parte dos estudantes em
compreender o uso adequado das letras nas operagdes algébricas. Um dos
pontos centrais, segundo os autores, esta no conceito por tras do simbolo
algébrico. Os autores ainda criticam a simples memorizagédo de algoritmos nas
operagdes algébricas sem a devida compreensao do motivo pelo qual se da o
Seu uso.

Segundo Ursini et al. (2005), no ensino de Algebra se trabalha
basicamente com o0s conceitos de incognita, numeros gerais e relagdes
funcionais, porém o aluno apresenta dificuldades em distinguir os diferentes
usos do simbolo algébrico, sendo este fato um possivel causador dos
problemas de aprendizagem de Algebra escolar.

Os autores ainda afirmam que uma das razdes para os erros cometidos
por alunos em Algebra é que, ao esforcarem-se em dar sentido as expressdes

algébricas, os alunos acabam recorrendo a suas experiéncias aritméticas.

Diante da equagdo 3 + a + a + a = 10, a maioria dos alunos n&o opera
a variavel com o objetivo de obter uma expressdo que lhes permita
calcular seu valor. Mas encontramos uma forte tendéncia em
proceder por tentativa e erro, atribuindo as trés aparigdes da mesma
letra valores distintos, de tal maneira que a soma do lado esquerdo
dé como resultado o numero 10. (URSINI et al., 2005, p. 17; tradugéo
nossa).

Neste caso, o aluno interpreta que a cada letra pode-se atribuir um valor
diferente desde que permanecga a igualdade. Este erro € comum em alunos
iniciantes em Algebra, os quais podem acreditar que a letra representa
qualquer numero sempre.

E importante levarmos em consideragdo a detecgdo e categorizagdo dos
erros recorrentes dos alunos a fim de buscas por propostas alternativas para
melhorar a aprendizagem de Algebra. Segundo Ursini et al. (2005) a
identificacdo destes erros tem possibilitado a pesquisadores e professores

encaminhamentos para a pratica de sala de aula.
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Em nossas leituras percebemos que as pesquisas, dos ultimos seis anos
tém evidenciado as mesmas dificuldades no que diz respeito a aprendizagem
de conteudos algébricos. Apresentaremos algumas na ordem cronologica.

Souza e Diniz (2008) comentam em sua obra sobre as dificuldades
quanto ao ensino e aprendizagem de Algebra no ensino fundamental maior,
tanto no sentido do significado atribuido aos conceitos matematicos como na
forma de abordagem (fragmentada). Muitas vezes ndo ocorre uma ligagéo do
ensino no 7° ano com o ensino de Algebra no 8° ano, caracterizando, assim
uma abordagem dos conteudos algébricos de maneira desarticulada.

Nesta obra, Souza e Diniz (2008) apresentam a Algebra como uma
linguagem da matematica e, segundo as mesmas, os conceitos de Algebra
deveriam ser introduzidos a partir da ideia de funcionalidade e relagao entre
grandezas.

Souza e Diniz (2008) apresentam varias propostas de atividades para o
ensino de Algebra com o objetivo de: possibilitar a promogao de interagéo entre
os alunos; apontar diferentes maneiras de apresentar determinadas ideias;
possibilitar um meio alternativo de comunicagao por meio de linguagem oral e
escrita; auxiliar o aluno no desenvolvimento de sua autonomia por meio do
confronto de ideias; possibilitar ao aluno melhor organizacdo de seu
pensamento.

Segundo Lucas (2009) dentre as dificuldades mais comuns encontradas
em alunos do 2° ano do ensino médio esta a distincdo entre fungao e equacao.
A pesquisa valeu-se de uma lista de questdes a fim de averiguar a
compreensao dos alunos em relagdo aos conceitos de fungdo e equagéo com
foco para a raiz de uma funcdo; também expde resultados que mostram
interacdo na aprendizagem dos dois tépicos.

O trabalho de Lucas (2009) pdde evidenciar que os alunos investigados,
embora de um modo geral soubessem resolver problemas envolvendo os
conceitos de funcédo e equacédo, apresentaram dificuldade em distinguir entre
tais conceitos devido a forma algébrica similar em que estes objetos se
apresentavam. Lucas (2009) denomina este fendmeno de descontinuidade
conceitual.

Melo (2010) realizou um estudo de procedimentos utilizados por alunos

do 9° ano do ensino fundamental, em uma escola da Rede Municipal de Ensino
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de Campo Grande/MS, para validagcdo de igualdades entre expressoes
algébricas por meio de mudangas de quadros. Na pesquisa, solicitou-se que os
alunos realizassem calculo algébrico utilizando os quadros aritmético, algébrico
e geométrico. Observou-se que o0s sujeitos da pesquisa apresentaram
dificuldades em atividades que exigiam compreensao de calculos algébricos,
bem como em relagdo a alguns conceitos de geometria.

Dentre os erros apontados pela autora, destacamos o erro interpretacao
da letra como numero indeterminado e o erro relativo a propriedade distributiva
da multiplicagdo em relacdo a adicdo. Melo (2010) relata ainda que alguns
desses erros no final da pesquisa nao haviam sido superados.

Lopes (2011) apresenta um diagndstico de erros cometidos por alunos
do 8° ano do Ensino Fundamental na resolugéo de Equagdes do Primeiro Grau,
partindo do principio que este € um dos conceitos iniciais a partir do qual o
aluno é confrontado com a ideia de substituir numeros por letras.

Para catalogagdo dos erros dos alunos, Lopes (2011) levou em
consideragao os seguintes critérios: Erro de interpretacdo do enunciado; Erro
de transposicdo de termos sem alterar o sinal; Erros aritméticos (as quatro
operagdes fundamentais) durante a simplificacdo dos membros; Erro ao efetuar
operacdes entre termos independentes e termos em x; Troca do sinal de
igualdade por uma operagao fundamental. Os resultados de sua pesquisa
apontaram para a dificuldade dos alunos, tanto no reconhecimento das
Equacdes do Primeiro Grau quanto na escolha das técnicas de resolugao.

Lopes (2011) destaca a importadncia de o professor, no processo
avaliativo processual, escutar os alunos a fim de considerar os seus saberes e
poder discernir erros eventuais como oportunidade didatica para ser destacada
em sala de aula.

Ainda relacionado ao ensino de Algebra, Reis (2011) desenvolveu uma
proposta de ensino aproveitando os erros cometidos pelos alunos quanto ao
conceito de funcao afim utilizando o software GeoGebra. Partindo dos erros
diagnosticados o autor criava estratégias de ensino em uma sequencia de
atividades. Para Reis (2011) o mapeamento dos erros cometidos pelos alunos
pode auxiliar o professor na autocritica de sua pratica de sala de aula e na

tentativa de criar novas estratégias de ensino.
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Em uma pesquisa contando com a colaboracédo de trés professoras do
curso de Especializagdo em Didatica da Matematica promovido pelo grupo de
pesquisa GEDIM, aplicamos uma sequéncia de tarefas para 33 alunos do 5°
ano do ensino fundamental a fim de descrever os niveis de atividade algébrica
dos alunos (CRUZ et al., 2013).

A proposta buscou partir dos conhecimentos que os alunos ja possuiam
a fim de familiariza-los aos conceitos algébricos e tinha como base os trabalhos
de Godino et al. (2012) e Aké, Godino e Gonzato (2013), os quais modelam a
atividade algébrica em quatro niveis de algebrizagdo. Os critérios utilizados

para determinar o grau de algebrizagédo foram, basicamente:

O nivel 0 ou nivel de algebrizagdo primario é caracterizado pela
auséncia de atividade algébrica. Trata-se da realizagédo de tarefas por
meio de atividades puramente aritméticas (pré-algebra). Por exemplo,
eu tenho cinco laranjas e como duas, quantas ficaram? (CRUZ et al.,
2013, p.6).

O nivel 1 pode ser identificado pela generalizagido de padrbes e
reconhecimento de um termo indeterminado. Por exemplo, dada a
tarefa “realize as somas e compare os resultados

15+12e12+15

Se o0 aluno obedecer ao comando da questdo estara realizando a
atividade no nivel 0, porém, se, devido a experiéncias anteriores, o
aluno reconhecer que 15+ 12 =12 + 15, sem somar, entdo estara no
nivel 1. (CRUZ et al., 2013, p.6).

No nivel 2, ja se associa uma representagdo com algum contexto, por
exemplo, “um quilo de carne custa R$ 11,00. Quantos quilos de carne
é possivel comprar com R$ 35,00?”. Se o aluno modelar esta
situagdo para determinar um valor desconhecido, entdo estara no
nivel 2. (CRUZ et al., 2013, p.7).

O nivel 3, é caracterizado pelo formalismo algébrico, neste caso, se
opera com simbolos de maneira independente de um contexto, por
exemplo, efetuar as raizes da equacao 22 +3x+7=0. (CRUZ et al.,
2013, p.7).

Os resultados indicaram que os sujeitos da pesquisa atingiram até o
nivel 2 de algebrizagao, isto €, conseguiam estabelecer uma relagao entre o
contexto apresentado e a representagao algébrica, porém, ao serem deparados
com tarefas com simbolos algébricos de maneira independente de um contexto
0s mesmos nao obtiveram éxito. (CRUZ et al., 2013).

No quadro a seguir (Quadro 2), apresentamos a classificagdo das
pesquisas que levantamos, conforme as perspectivas de Algebra nos

programas de investigagao.
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Quadro 2: Categorizagao das pesquisas nos programas de investigagcéo

AUTOR FOCO DA PESQUISA | PROGRAMA | PERSPECTIVA
Bodin (1989 apud
Almouloud, 2007, |- Compreensdao de| - | = —=mmeemn
p. 100) problemas algébricos
- Erros que os alunos
Booth (1995) comumente cometem | Cognitivista Conceitualista
em Algebra;
- Traducéao da
Lochhead e | linguagem escrita | Cognitivista Psicolinguistica
Mestre (1995) corrente para a e Processualista
linguagem algébrica.
- Obstaculos de
aprendizagem no que
diz respeito a| Cognitivista Psicolinguistica
diferenca entre e Processualista

Demonty e
Vlassis (2002)

linguagem aritmética e

linguagem algébrica;

- Erros cometidos em

Algebra  decorrentes
de uma associagao | Epistemoldgico Aritmética
inadequada de Generalizada
procedimentos
aritméticos.
- Dificuldades dos
alunos quanto ao uso Psicolinguistica
adequado das letras | Cognitivista e Processualista
Ursini et al. | nas operagdes
(2005) algébricas.

- Erros cometidos em
Algebra  decorrentes

de experiéncias

Epistemoldgico

Aritmética
Generalizada
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aritméticas.

Souza e
(2008)

Diniz

- Algebra  como
linguagem da
matematica;

- Elaboracao de
sequencia de
atividades para o
ensino de conceitos

algébricos.

Cognitivista

Psicolinguistica
e Processualista

Lucas 2009

- Descontinuidade
conceitual entre

equagdes e fungdes

Melo (2010)

- Procedimentos
utilizados por alunos
para validacdo de
igualdades entre
expressoes algébricas;
- Registros de
Representacao

Semidtica;

Lopes 2011

- Erros cometidos por
alunos na resolugao
de Equacdes do

Primeiro Grau;

Cognitivista

Conceitualista

Reis (2011)

- Mapeamento dos
erros cometidos por
alunos quanto ao
conceito de
Afim;

- Elaboracao de

funcéo

sequencia de
atividades a partir da

analise dos erros.

Cognitivista

Conceitualista
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- desenvolvimento do
pensamento algébrico
Cruz et al. (2013) dos alunos: | e |
- aplicagao de

sequencia de tarefas;

Fonte: Autor

No Quadro 2, é possivel observar a categorizagdo das pesquisas das
ultimas décadas, segundo os programas de investigagcdo. A partir do quadro
construido é possivel verificar que 3 pesquisas possuem perspectiva
conceitualista; 4 pesquisas foram realizadas segundo as perspectivas
Psicolinguistica e Processualista; 2 possuem perspectiva de carater
epistemolégico no sentido de Algebra como aritmética generalizada e; 4
pesquisas nao foram possiveis de categorizar.

As obras que analisamos em nosso levantamento bibliografico em teses,
dissertagdes, livros e artigos, dos Estados Unidos, Brasil, Espanha, Portugal e
México; e as referidas obras tém apontado, quanto ao ensino de Algebra, para
erros frequentes cometidos por alunos nos conteudos desta area, devido
principalmente a uma associagdo equivocada de conteudos algébricos com
aritméticos.

No que diz respeito aos programas Cognitivistas, entendemos serem de
certa relevancia as investigacbes sobre as razdes pelas quais os alunos
cometem erros na matematica e se 0s mesmos sao recorrentes ou nao, bem
como sobre as maneiras de interpretar os conceitos matematicos, haja vista
que a andlise dos erros em Algebra e de suas possiveis causas permite a
professores e pesquisadores compreenderem melhor os fenbémenos que
interferem na aprendizagem desta area e proporem meios alternativos para
supera-los.

Enfatizamos também a importdncia de se levar em consideragdo o
aspecto epistemoldgico do ensino de Matematica a fim de se investigar o
modelo epistemoldgico ao qual dado saber é apresentado, e se 0 mesmo €
satisfatorio para o processo de ensino e aprendizagem e; promover discussdes
que levem em conta a formacao do professor de matematica bem como seu
desenvolvimento profissional no ensino de Algebra, em nosso caso, Equacdes

do primeiro grau, tendo em vista um aprimoramento das praticas de sala de
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aula e a busca de melhorias no desempenho dos alunos em relagdao ao saber
em jogo.

No capitulo 3 apresentamos nossa metodologia de pesquisa a qual
consiste em um sistema didatico com caracteristicas de um Percurso de
Estudo e Pesquisa. Este percurso foi adotado para analisar fragmentos das
epistemologias espontaneas dos sujeitos da pesquisa, encontradas em seus
discursos. O sistema didatico se justifica pelo fato de ter possibilitado a
exposicao de opinides e interpretagbes dos professores quanto a suas praticas
no ensino de conteldos de Algebra, particularmente, Equagbes do Primeiro

Grau.
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3 PERCURSO DE ESTUDO E PESQUISA COMO METODOLOGIA DE
PESQUISA

Neste capitulo descrevemos os aspectos metodoldgicos: procedimentos
e a metodologia propriamente dita; neste sentido, um elemento metodoldgico
foi um percurso de investigacdo com caracteristicas de um PER. A
apresentacao deste capitulo se d4 em duas etapas: 1) Caracterizagao da
pesquisa como indicios de um PER; 2) Descricdo dos procedimentos

metodoldgicos da pesquisa.

3.1 CARACTERIZAGAO DO PER

Como ja anunciamos, um dos elementos metodologicos de nossa
pesquisa € o PER, o qual pode ser descrito da seguinte forma: dado um
sistema didatico herbartiano composto por um grupo de sujeitos (x), como por
exemplo, estudantes, professores, pesquisadores, etc. que se reune com a
finalidade de estudar uma questdo de seu interesse (Q) no &mbito de uma
atividade escolar, sob a orientagdo de um diretor de estudo (y) ou pesquisador
principal que coordena o processo de estudo. Desta forma, o sistema
herbartiano pode ser representado pela expressdao como segue:

S(xyQ,) —R

Existem duas organizagbes que atendem a nocao de “sistema didatico™:
as aulas de matematica e as comunidades de pesquisadores (CHEVALLARD;
BOSCH; GASCON, 2001). O sistema didatico que atuamos como diretor
constituiu-se da seguinte maneira: x, um grupo de professores de Matematica
que integra o curso de Especializagdao em Didatica da Matematica, vinculado a
Universidade Federal do Para; y, o diretor de estudo, sendo maior parte do

processo de estudo, o autor desta pesquisa (Ya) e, em alguns momentos, o
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professor que o orientou (Yg). Nosso sistema didatico se deu em torno da
seguinte questdo: Como ensinar equagao do primeiro grau na escola basica?

A escolha do grupo se deu pelo fato de os mesmos ja possuirem
conhecimento das ideias e compreensdes da Didatica da Matematica, tendo
sido aprofundado o conhecimento sobre a TAD na disciplina Fundamentos da
Didatica da Matematica Il. Desta forma o enfoque tedrico ja era comum ao
grupo de professores (o referencial tedrico da TAD nos serviu como ferramenta
de andlise das praxeologias matematicas, bem como suporte tedrico para o
desenvolvimento de novas praxeologias).

No decorrer do sistema didatico em torno da questdo “Como ensinar
Equagédo do Primeiro Grau?” surgiram outras questdes, tais como: que quer
dizer aritmética generalizada? Qual a diferengca entre incognita e variavel?
Questdes como estas permitiram um desdobramento em outras.

Nestes termos, o sistema proposto apresentou caracteristicas
semelhantes as de um Percurso de Estudo e Pesquisa (PER), pois possuia um
grupo (x) de professores, sob a coordenacgédo (y) de um pesquisador e seu
orientador em busca de respostas para a questao (Q) “Como ensinar Equagéao
do Primeiro Grau?

Este dispositivo foi proposto por Chevallard (2004, 2009a) no intuito de
encontrar uma resposta R adequada para a questao Qp, denominada questéao
geratriz, com capacidade de gerar outras questdes problematicas Q, Qz, Qs
etc., sob as condi¢des e restrigdes, especificas do saber em jogo, que resultam
em um conjunto de respostas que se constituem em uma sucessdo de
Organizagcdes Matematicas (OM) articuladas entre si.

No caso de nossa pesquisa, 0 percurso de investigacdo que adotamos
serviu como dispositivo didatico (para os sujeitos), pois gerou discussdes e
reflexdo acerca das praticas dos professores sobre o ensino do tema Equagdes
do Primeiro Grau. Desta forma tivemos um dispositivo de formacido de
professores de matematica e metodoldgico (para o pesquisador), uma vez que
este percurso nos permitiu investigar as epistemologias esponténeas dos
sujeitos da pesquisa;

As praxeologias geradas pelo PER n&o acontecem (ou n&o devem

acontecer) de forma aleatdria, e sim sdo construidas por meio de estudos e
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pesquisas sobre a infra-estrutura didatico-matematica disponivel que revela as
possiveis respostas a questao (Q).

Uma caracteristica importante a ser destacada por Chevallard, Bosch e
Gascén (2001) é que o sistema didatico € uma relagao “aberta” tanto para y
como para x, no sentido que y nao podera prever todas as dificuldades que
surgirdo no decorrer do processo de estudo, nem t&o pouco x tera de anteméo
todas as atividades escolhidas por y para o enfrentamento do problema. No
caso de nossa pesquisa, as questdes para discussdao em cada sessdo eram
definidas a partir dos resultados das discussdes nas sessdes anteriores as
quais requereram algumas retomadas de discussoes.

Para dar respostas a Q, faz-se necessario que o sistema didatico colete
e organize recursos, a partir de um meio didatico M (em francés, milieu)
especifico, que ele deve identificar, recolher, aprender a usar a fim de produzir
R, o que é indicado como segue (CHEVALLARD, 2009a):

[SCx,y,Q,) » M| >R

Em outras palavras, o sistema didatico, na presenca do milieu M, gera
uma resposta R. O milieu é entendido como um sistema que nos permite
estudar a questao que propomos. O termo “milieu” € usado na TAD com uma
conotagdo bem mais ampla do que o termo que usamos em lingua portuguesa
(meio): o milieu pode ser o livro didatico, a sala de aula, a escola, o professor,
um laboratério de informatica, o conjunto de respostas de um grupo, etc.

No caso do PER, Chevallard (2009a) descreve o milieu como um
conjunto de respostas prontas para Q, validadas por uma instituicdo; mais as
obras construidas na instituicdo. Em outras palavras o milieu M é escrito como:

M ={R%RSRS, ....,RY, 041, ..., O}

Chevallard (2009a) afirma que, para elaborar R, deve-se coletar as
respostas R%, R, ..., R°n, ditas “rotuladas” pelas instituicdes — por exemplo, o
livro didatico, um curso de aperfeicoamento, a experiéncia profissional, etc.,
logo, R’ pode ser entendido como praxeologias. Ja as obras Op+1, ..., Op S80
teorias das montagens experimentais, das praxeologias que achamos uteis
para desconstruir as respostas R, e extrair eventualmente material adicional.

A partir das consideragdes mencionadas, o sistema didatico e o milieu
podem ser configurados da seguinte maneira

[S(X,Y,Q) = (R}, RS, RS, ...,RY, 0ps1y o O} = R
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No caso de nossa pesquisa a busca das respostas (R‘) sobre o ensino
de Equacgdes do Primeiro Grau se apoiou nas respostas dos professores ao
questionario, suas falas sobre como introduzem o tema equacgdes do primeiro
grau, suas opinides quanto ao tema proposto, sua experiéncia como
professores, os livros didaticos, dentre outros elementos para analisarmos
fragmentos sua praxeologia espontanea. As obras (O) foram artigos, livros,
teses, dissertagdes, documentos oficiais, todos elementos que fundamentaram
a pesquisa. A analise dessas respostas e das obras a obtengdo de dados para
a construcdo da resposta esperada R, denotada por R".

[S(x,y,Q) » M] > R"

3.2 DESCRIGCAO DOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de analisarmos fragmentos das epistemologias espontaneas dos
sujeitos da pesquisa, encontrados em seus discursos, nos apoiamos na
estrutura de um PER, na qual aproveitamos o processo de estudo dos sujeitos,
na busca de uma praxeologia que respondesse as questdes relacionadas ao
ensino de Equacéo do Primeiro Grau. Desta forma, propusemos organizar um
sistema didatico tendo em vista a conscientizacdo acerca dos modelos
epistemoldgicos e do modelo dominante no ensino de Algebra, possibilitar
reflexdes sobre suas praxeologias, além da coleta de informagdes por meio de
registros escritos e audio visuais.

Para planejamento e discussdes sobre o tema, realizamos encontros
aos sabados em periodos de tempo (10: 30h as 12: 00h) cedidos pelos
professores do curso de especializacdo em Didatica da Matematica. Nestas
reunides dividimos as atividades em sessbes nas quais contamos com a
participacao total de 23 sujeitos”, sendo que essa quantidade variou em torno

de 12 e 16 professores por sessao.

" Usaremos as letras do alfabeto da lingua portuguesa (A, B, C, D, E, F,.....) para nos
referirmos especificamente a cada sujeito da pesquisa e as letras Y, e Yg para designarmos o
pesquisador e seu orientador, respectivamente.
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As atividades desenvolvidas com os sujeitos da pesquisa envolveram

levantamento bibliografico acerca do tema Equagdo do Primeiro Grau;

socializacdo e debates sobre propostas de sequéncias de ensino elaboradas

pelo grupo ou por um de seus membros; debates e andlises das formas de

intervencao didaticas neste tema. Estas atividades foram divididas em 6

sessdes, as quais descrevemos a seguir:

Sesséao 1: Aplicagdo de questionario — Nesta sessdo buscamos conhecer o
perfil dos sujeitos, tempo de servigo, formagao académica, quais recursos
adotam para ministrar suas aulas, como introduzem sua aula para abordar
o conteudo equagao do primeiro grau.

Sesséo 2: Depoimento dos sujeitos — Nesta sesséo fizemos trés perguntas
para cada um dos sujeitos presentes, os quais deveriam apresentar sua
concepcdo acerca de Algebra; sua concepcdo em relacdo ao ensino de
Algebra, e relatar detalhes de como abordam o assunto equacgdo do
primeiro grau a fim de obtermos mais elementos para analisar (a partir
desta sess&o todas as outras com os sujeitos foram gravadas tanto em
video como em audio).

Sessao 3: Abordagem Historica — Esta sessao foi realizada no intuito de
permitir um estudo histérico e epistemolégico do objeto matematico
equagao do primeiro grau, contribuindo assim para a epistemologia do
professor sujeito da pesquisa.

Sesséo 4: Concepgao de Algebra — Na sessdo 4 foi entregue aos sujeitos
um texto abordando quatro maneiras de se conceber a Algebra escolar
segundo Usiskin (1995), que s&o relacdo entre grandezas, aritmética
generalizada, estruturalismo algébrico e estudo de procedimentos para
resolver certos tipos de problema. Nesta sessao, o sujeito deveria perceber
outras maneiras de conceber a Algebra escolar além da aritmética
generalizada.

Sesséo 5: Caracteristicas da Algebra como aritmética generalizada — Nesta
sessdo foi realizado o estudo de um recorte da obra de Bolea Catalan
(2003) com os sujeitos os quais puderam verificar alguns aspectos que
caracterizam a Algebra escolar como aritmética generalizada. Os sujeitos
puderam relacionar as caracteristicas apresentadas na obra com sua
experiéncia de sala de aula e compartilhar sua opinido acerca das
vantagens e desvantagens da abordagem de Algebra escolar como
aritmética generalizada.

Sesséo 6: Exposi¢cdo de praxeologias dos sujeitos — Nesta sessao foram
divididos quatro grupos os quais deveriam estudar e apresentar um
seminario sobre uma obra com propostas alternativas para o ensino de
conceitos relacionados ao tema equagdes do primeiro grau, apos o
seminario, solicitamos a alguns sujeitos que expusessem suas
praxeologias simulando uma aula. Desta forma, verificariamos as possiveis
mudangas nas concepgdes espontaneas dos sujeitos.
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Em nossa intervengao buscamos identificar praticas evidenciadas nas
falas dos sujeitos investigados sobre a Algebra e seu ensino, e sobre como
abordam o tema equagao do primeiro grau; a fim de evidenciarmos o modelo
epistemoldgico implicito em suas epistemologias espontaneas, quanto ao
ensino de Algebra. Para isso, partimos do pressuposto que o modelo
dominante é um reflexo da praxe dos professores revelada em sua
epistemologia esponténea (SIERRA, 2006).

Antes de iniciarmos o PER propriamente dito, buscamos identificar
elementos que nos possibilitassem evidenciar a epistemologia esponténea dos
professores sujeitos da pesquisa, para isso aplicamos um questionario com
base nos estudos de Chevallard (1989), Gascon (1994) e Bolea (2003).

O questionario foi elaborado na perspectiva de desdobramento em
momentos de discussdo com os professores sujeitos da pesquisa, desta forma
o sistema configurou-se em uma infra-estrutura didatica para um estudo sobre
0 ensino de equagdo do primeiro grau e, ao mesmo tempo como metodologia
de pesquisa, uma vez que possibilitou investigar os sujeitos em suas falas.

A partir da segunda sesséo apos a aplicagao do questionario instituimos
o PER que tinha por questdo geratriz “como ensinar Equagdo do Primeiro
Grau?”. Assim, solicitamos aos sujeitos da pesquisa o aprofundamento nas
respostas dadas no questionario que permitisse revelar sua epistemologia
espontanea relacionada ao tema em questao. O quadro 3 mostra um panorama
de nossas atividades no decorrer desta pesquisa.

Quadro 3: Atividades desenvolvidas com os sujeitos da pesquisa

SESSAO ATIVIDADE QUESTAO NORTEADORA
01 Aplicagao de questionario | Qual o perfil dos sujeitos da pesquisa?
02 Confronto de praticas Quais as concepgdes dos professores

acerca de Algebra? e como abordam o
tema Equagdes do Primeiro Grau?

03 Abordagem Histdrica Como se desenvolveu o conhecimento
algébrico?

04 Concepcdes de Algebra | Como devem ser tratadas em sala de
aula as nogdes de incognita, variavel e
parametro?

05 Caracteristicas da | Quais caracteristicas identificam a

Algebra como aritmética
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generalizada

Algebra como aritmética generalizada?

06 Estudo de propostas para
o ensino de conceitos
algébricos e Exposicéo
de praxeologia como
produto final da pesquisa.

Quais propostas para o ensino de
conceitos algébricos sdo coerentes para
serem adotadas em sala de aula?

Quais mudangas foram  possiveis
observar nas praxeologias do professores
apos o Percurso de estudo e Pesquisa?

Fonte: autor

A partir do questionario cada sessao seguinte foi gerada com base em

novas questdes que surgiam no decorrer da sessdo anterior devido a

necessidade de ampliar as discussbées em torno do ensino de equagdes do

primeiro grau, tais como qual a diferenga entre incognita, variavel e parametro?

Que caracteristicas identificam a Algebra como aritmética generalizada e quais

as suas implicagdes nas praticas dos professores? No capitulo que segue

descreveremos a parte empirica de nossa pesquisa com sua respectiva

analise.




56

4 ANALISE DE FRAGMENTOS DAS EPISTEMOLOGIAS ESPONTANEAS
DOS PROFESSORES

Este capitulo apresenta os dados obtidos a partir da formagado de um
sistema didatico criado com base nos pressupostos de um PER a fim de
analisarmos as epistemologias espontaneas de 23 professores. As informagdes
foram coletadas inicialmente a partir da aplicacdo de um questionario e de uma
entrevista acerca do ensino de Equacgdes do Primeiro Grau e, posteriormente,
em gravagdes de dialogos entre os professores. Ao participar das atividades:
questionario, entrevista e dialogos; o professor exporia suas ideias e
compreensdes sobre o ensino de Algebra, e Equacdes do Primeiro Grau. A
atividade culminou com a apresentagdo das praxeologias de alguns

professores como resultado do PER.

4.1 APLICAGAO DO QUESTIONARIO

Na primeira sessdo, aplicamos o questionario (apéndice 1) a 16
professores que cursavam especializacdo em Didatica da Matematica na
UFPA, visando obter informagdes sobre os mesmos (grau de instrugao, séries
que atuam, tempo de servico, et.) e de como sao tratadas algumas nogdes de
Algebra no Ensino Fundamental. O questionario foi elaborado com base nas
propostas de Chevallard (1989), Gascén (1994) e Bolea Catalan (2003), que
tratam do modelo epistemolégico da Algebra escolar.

Dos consultados, 14 possuiam graduacdo em matematica e 2 eram
graduados em Ciéncias com Habilitagdo em Matematica. Quanto a pés-
graduacéao, 5 professores possuiam formacgéao /latu sensu e apenas 1, possuia
formacao strictu sensu (mestrado). Com relagdo a experiéncia docente, a maior
parte (7 consultados) indicou possuir acima de 15 anos de experiéncia como

professor de Matematica. Esses perfis sdao importantes a medida que nos
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possibilitaram vislumbrar perspectivas heterogéneas do entendimento sobre
ensinar e aprender Algebra e mais especificamente equacdes do primeiro grau
com uma incognita.

Constatamos que a maioria dos professores consultados atua no ensino
fundamental, sendo que 12 atuam no 7° ano, fato relevante a nossa pesquisa,
haja vista, que nosso objeto de estudo (Equagdes do Primeiro Grau) é previsto
para ser abordado no 7° ano do ensino fundamental.

A segunda parte do questionario constituiu-se de quatro questdes acerca
da pratica profissional dos docentes: que recursos adotavam para organizar
suas aulas de matematica; como introduziam o tema Equac¢des do Primeiro
Grau; quais as dificuldades mais evidentes os professores identificam nos
alunos em relagao a aprendizagem do tema equagdes e; como procediam para
tentar superar tais dificuldades. A seguir podemos verificar algumas respostas
extraidas dos questionarios e suas respectivas analises formuladas com base
nas propostas de Chevalard (1989) e Bolea Catalan (2003).

Com relacao a primeira questdo “Quais as fontes que vocé consulta
para planejar suas aulas? Comente um pouco a respeito dessas fontes:
como usa, como escolhe, etc.”, verificamos que 12 consultados (a maioria
dos presentes nesta sess&o) informaram que o principal material de apoio
adotado é o livro didatico, como podemos verificar no registro do sujeito da
Figura 3. Os principais critérios apresentados para escolha das fontes foram:
conselho de classe e interpretagéo individual e subjetiva sobre a adequacgao do
material a praxeologia dos sujeitos e ao nivel de desempenho dos alunos.

Figura 3: Registro de um dos sujeitos
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Fonte: Questionario elaborado pelo autor da pesquisa
Esta informagdo nos permitiu supor que o livro didatico possui
consideravel poder de influéncia no modelo epistemoldgico adotado pelos
sujeitos sobre o ensino de Algebra. Estes também muitas vezes tém a
liberdade de escolher, com base em sua epistemologia espontanea, qual livro

adotar.
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Na sequéncia, apresentamos a questao: “A partir dessas fontes como
organiza atividades para serem desenvolvidas na sala de aula? Para
introduzir, por exemplo, o tema equagées do primeiro grau’. Evidenciamos
que a maioria (10 consultados) destacou que parte de contextos do cotidiano
que gerem situagdes-problemas para introduzir o conceito de equagao do

primeiro grau, para depois formalizar (Figura 4).

Figura 4: Registro de um dos sujeitos
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Fonte: Questionario elaborado pelo autor da pesquisa

Percebemos entre as respostas a tentativa de atribuir ao ensino de
Algebra uma relacdo das Equagdes do Primeiro Grau com situacdes do
cotidiano do aluno. O sujeito também relata que, apdés a associagdo da
matematica com o cotidiano, formaliza os conceitos. Vejamos o registro de

outro sujeito (Figura 5).

Figura 5: Registro de um dos sujeitos
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Fonte: Questionario elaborado pelo autor da pesquisa
O sujeito da Figura 5 também usa situagdes problemas para introduzir a
idéia de numero desconhecido, em seguida propde outras situagdes do dia a
dia para apresentar o tema equacdes lineares. A ideia de aplicacdo de
situacbes matematicas no cotidiano € uma condicdo defendida nos
documentos oficiais como PCN, PROVA BRASIL e SAEB, na intencdo se
facilitar o processo de abstragdo ao associar o conteudo matematico com a

realidade do aluno.

A Matematica caracteriza-se como uma forma de compreender e
atuar no mundo e o conhecimento gerado nessa area do saber como
um fruto da construgdo humana na sua interagdo constante com o
contexto natural, social e cultural. (BRASIL, 1998, p. 24).

Duas forgas indissociaveis estdo sempre a impulsionar o trabalho em
Matematica. De um lado, o permanente apelo das aplicacbes as mais
variadas atividades humanas, das mais simples na vida cotidiana, as



59

mais complexas elaboragdes de outras ciéncias. De outro lado, a
especulagcéo pura, a busca de respostas a questdes geradas no
préprio edificio da Matematica. (BRASIL, 1998, 24, 25).

Vale destacar conforme apontam os PCN que o uso de contextos, aos
quais a Matematica é adotada, ndo necessita ser relacionado apenas ao
cotidiano dos alunos, mas a atividades humanas. Também & fundamental a
formalizagdo dos conceitos para melhor compreensao do objeto matematico.

Com relacdo a questdo “Em relagdo a nogcées sobre equacgao,
necessarias para resolver problemas, quais as maiores dificuldades, que
vocé identifica nos alunos, para se apropriarem das mesmas?”. As
respostas ndo foram unénimes e puderam ser classificadas em torno das

dificuldades apresentadas nas figuras a seguir.

Figura 6: Dificuldade na manipulagédo de expressdes algébricas
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Fonte: Questionario elaborado pelo autor da pesquisa
Dos sujeitos consultados, 2 apontaram para dificuldades quanto a
manipulagdo de expressdes algébricas. No caso do registro da Figura 6, o
sujeito informa que usa informagdes do cotidiano do aluno para tentar superar
as dificuldades de aprendizagem. Vejamos a Figura 7.

Figura 7: Dificuldade com as operagdes aritméticas
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Fonte: Questionario elaborado pelo autor da pesquisa
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Com relagdo as dificuldades dos alunos, 6 sujeitos consultados
informaram que percebem com frequéncia dificuldades na realizagdo de
operagdes aritméticas, neste caso segundo os sujeitos, a falta compreenséao de
conceitos aritméticos interfere na apropriagao de conceitos algébricos. A Figura
8 aponta outra dificuldade bastante citada pelos sujeitos. Vejamos.

Figura 8: Dificuldade em converter linguagem materna em algébrica
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Fonte: Questionario elaborado pelo autor da pesquisa

A dificuldade mais indicada pelos sujeitos foi a relacionada a conversao
da linguagem natural em linguagem matematica (7 sujeitos). Neste caso,
segundo o0s sujeitos, os alunos teriam dificuldade em representar
matematicamente uma expressao do tipo “o dobro de um numero mais 5 é
igual e 11”. As respostas que indicaram a problematica sobre a aprendizagem
de Algebra em torno da apropriacdo da linguagem algébrica estdo em
conformidade com o que se anuncia nas perspectivas psicolinguisticas e
processualistas, haja vista que justificam os problemas conceituais em Algebra
como problemas semanticos e de sintaxe. Ouve dois sujeitos consultados que
apontaram para dificuldades dos alunos no que diz respeito a interpretacédo de
textos.

Em resposta a questdo “Com base na questao anterior, quais
recursos vocé utiliza na tentativa de superacao dessas dificuldades?’, dos
recursos adotados para tal “superacdo” os sujeitos anunciaram: situagdes-
problema (7 sujeitos); uso de jogos (3 sujeitos); socializagao de ideias por meio

de dialogo com os alunos (2 sujeitos); revisdo de conceitos prévios (1 sujeito);
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uso de laboratério de informatica (1 sujeito). A Figura 9 representa um dos

“recursos” mais citados nos registros dos sujeitos.

Figura 9: Registro de um dos sujeitos
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Fonte: Questionario elaborado pelo autor da pesquisa

Percebemos novamente a tentativa da maioria dos sujeitos em atribuir
ao tema Equacgdes do Primeiro Grau significado a partir da aplicagdo deste
saber no cotidiano a fim de sanar ou amenizar as dificuldades dos alunos. A
andlise das respostas no questionario nos serviu como base para o
planejamento e organizacdo da segunda sessdo na qual realizamos um
momento de discussao com os professores sujeitos da pesquisa no intuito de
verificar se o seu discurso estaria coerente com o que registraram no

questionario e coletar mais informagdes para a pesquisa.

4.2 DEPOIMENTOS DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Na sessao 2, na qual contamos com a participacdo de 10 sujeitos,
haviamos planejado a realizacdo de entrevistas a fim de obter mais
informagdes acerca de suas epistemologias espontaneas sobre a Algebra
escolar e observar se ha coeréncia entre seus registros escritos e seus
depoimentos. Nesta sessdo, percebemos que o0s sujeitos da pesquisa
interagiram em alguns momentos acerca de suas praticas, discordando ou
completando a fala um do outro. Desta forma, a atividade em alguns momentos
se caracterizou como um confronto de praticas.

Desta forma solicitamos aos professores que expusessem, com base em
suas leituras e experiéncias, o que compreendiam por Algebra e seu ensino; e

que dessem exemplos praticos de como introduziam em suas aulas o tema
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Equagdes do Primeiro Grau. Vejamos alguns depoimentos dos sujeitos em

relacéo as suas nocdes de Algebra:
Ya: Fale sobre sua compreensio em relagio a Algebra

Sujeito A: A gente trabalha com letras e numeros, no sentido de organizar
mais os problemas. A gente observa que, no dia a dia, muitos problemas que
podem ser resolvidos por aritmética, se tornam complexos. Quando a gente
consegue dar uma questdo de Algebra para esses problemas, eles sao
resolvidos de maneira mais simples.

Ya: 0 que vocé quer dizer com organizar?

Sujeito A: [...], quando vocé esta resolvendo um problema por aritmética, vocé
fica mais na questao do pensamento, da abstracéo; [...]; e quando vocé trata da
Algebra, toda essa parte mental vai ser desenvolvida através de uma situacédo
matematica: de uma expresséo, de uma equacgéo. Vocé da uma coisa que era
um pouco abstrata, e transforma em concreto; por exemplo, por aritmética vocé
diz:

[...] 'um quilo de feijjédo custa dois reais, trés quilos custam tanto’, por aritmética
vocé faz um calculo mental e acha a solugdo: vai ser tanto! Quando vocé passa
para a Algebra, vocé pode pegar a regra de trés, e vai poder constatar mesmo
toda aquela situagcédo daquele problema.

Percebemos na fala do sujeito A, que o mesmo compreende a Algebra
como um avango em relacdo a aritmética. Na compreensdo do mesmo o
meétodo aritmético de resolugdo de problemas algébricos € mais dificil de
operar e compreender do que o método algébrico, uma vez que, segundo o
mesmo, a resolucdo de problemas por meio da aritmética requer uma
abstracdo maior do que por meio da Algebra.

Aqui evidenciamos a interpretacéo do uso da Algebra como método mais
eficaz em relagao as ferramentas da aritmética no sentido de uma economia de
procedimentos e de raciocinio na resolugdo de problemas. Desta forma,
constatamos a busca de modelagdo de situagdes problema por meio da
Algebra. Na sequéncia o professor & interrogado acerca de sua opini&o sobre o
ensino de Algebra e reforca suas crencas relacionadas a esta area.

Ya: E a respeito do ensino de Algebra, qual a sua opinido?

Sujeito A: [...]. E um modelo facilitador do processo ensino-aprendizagem para
resolugéo de um problema na matematica. [...], alguns problemas atraveés da
aritmética se tornam complexos. Porque é muito abstrato, vocé fica muito em
termo de jogo mental, e vocé pode se perder na resolu¢do de um problema
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através de aritmética. Quando vocé aplica a Algebra, ai as coisas vao aparecer
normalmente. Ja na aritmética, € uma coisa bem mais na base do pensamento.

Se vocé se desligar um pouco dali para tentar averiguar outra situagao, para
voltar para o problema, € bem capaz que vocé perca o raciocinio. Entdo para
mim, a Algebra foi isso, ela vem nesse sentido de dar uma organizagdo para a
matematica de forma que as coisas fiquem bem concretas para facilitar as
resolugées.

Para o sujeito A é importante trabalhar com questdes diversificadas da
Algebra, pois trata-se de um modelo facilitador da aprendizagem. O uso de
conceitos algébricos, segundo o mesmo, possibilita tornar o conceito
matematico mais “palpavel”’, mais “concreto” e permite retomar o raciocinio,
organizar a técnica de resolugdo. Ja os conceitos aritméticos, segundo o
sujeito A, nao permitiria isto.

Pudemos constatar no depoimento do sujeito A que 0 mesmo apresenta
em sua epistemologia espontanea a perspectiva de Algebra como aritmética
generalizada, pois, demonstra preocupagdo com conceitos aritméticos e
entende a Algebra como um avanco em relacdo & aritmética. Vejamos a

compreenséo do sujeito B acerca da Algebra.

Sujeito B: Na minha concepcdo a Algebra tem a ver com abstracdo. Outra
palavra que vem na minha cabecga é a indugéo.

Ya: em que sentido?

Sujeito B: No sentido [...] de chegar num processo indutivo. NGo num processo
aritmético, que seria dedutivo![...] Eu ndo penso muito em letras, ndo! Eu penso
mais é no processo de indugdo, que eu poderia fazer para qualquer valor. Ai
quando eu digo “para qualquer valor’; eu induzo a aparecer aquele valor.

E possivel verificar no discurso do sujeito B que o mesmo revela uma
associagdo da Algebra ao processo de generalizagao, isto é, percebe-se um
padrao de regularidade em uma dada expressao e conclui-se que esta
regularidade é valida para todos os elementos de um conjunto dado. Por
exemplo, verifica-se que 7+ 5 =5+ 7 = 12, testa-se esta operagdo com outros
nuameros, (3+2=2+4+3=5) e, apo6s alguns testes conclui que a

comutatividade é valida para a adicdo de todos os numeros naturais.

Sujeito B: Quanto ao ensino, ela vem para facilitar aquela ideia da dedugéo
aritmeética. [...]. Eu costumo dizer assim: ver as passadas! Vocé consegue
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verificar as passadas de cada raciocinio escrevendo um valor. Se vocé perder
uma passada vocé perde toda a questdo e na Algebra vocé consegue
dinamizar, otimizar o problema [...]. O teu raciocinio se transforma em valor
simbalico.

Na fala do sujeito B percebemos como foco principal a ser considerado
no ensino de Algebra as etapas de equivaléncia numa equagdo. Neste caso, o
registro escrito possibilita esclarecer melhor o motivo para as “trocas” de sinal e
outras mudangas em relagdo a equacgao original. O sujeito B apresenta a
mesma compreensdo do sujeito A, no que diz respeito a facilidade de
desenvolver resolugdes de problemas por meio da Algebra, em relacdo a

resolucdo aritmética. A seguir analisamos o discurso do sujeito C.

Sujeito C: A Algebra, em minha opinido, é uma ferramenta. Em determinado
momento, para o homem, ficou dificil de fazer conta (abstracédo de conta)
dentro da aritmética. Precisou de outra forma de trabalhar algumas situagoes.
Entéo, eu vejo a Algebra como uma linguagem matematica.

Podemos verificar no discurso do sujeito C que o mesmo concebe a
Algebra segundo a perspectiva psicolingiiistica, pois, trata a mesma como uma
linguagem matematica. Este discurso indica também a Algebra como um
dispositivo matematico que permite resolver problemas com maior facilidade do
que a aritmética, ou seja, a Algebra é novamente vista como um avango em

relacdo a aritmética. A seguir apresentamos o depoimento do sujeito D.

Sujeito D: Na Algebra vocé consegue, [...] abstrair; e vocé vai querer inserir
algumas letras. SO que, quando vocé coloca letras em uma determinada
instituicdo, o que é que vocé tem que ensinar? Primeiro, para ensinar Algebra,
vocé tem que ter uma nog¢éo basica dos fundamentos nas quatro operagées, na
aritmética. Se o aluno ndo sabe aritmética, ndo sabe trabalhar com as quatro
operacdes. Ndo adianta vocé querer ensinar Algebra pra ele que ele nunca vai
aprender.

O sujeito D entende que os conceitos algébricos, para serem
ensinados, necessitam ser antecedidos de conceitos aritméticos. Esta
compreensao pode ser caracterizada como concepgdao de aritmética
generalizada, ja que, em sua opinido, para o ensino de conceitos algébricos, é
necessario que, antes, tenham sido ensinados conceitos aritméticos. A seguir

veremos o depoimento do sujeito E.
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Sujeito E: Logo o que vem pela nossa cabega, a primeira coisa é letras e
numeros. [...] Logo que a gente vai ensinar Algebra, a gente da logo a ideia do
x. Que x é esse? Que ideia do x eu vou levar para o meu aluno? Ai ele chega e
pergunta: mas professor o qué que eu fago com esse x? [...], tem colega que ja
falou que, &s vezes ndo é tdo simples ensinar Algebra. [...]. Entdo, eu acredito
que para [...] poder usar a Algebra em seu favor, ele devia passar por alguns
processos anteriores até chegar ao conteudo.

Ya: O que seriam esses processos anteriores?

Sujeito E: A questdo da soma; das operagbes matematicas, dos numeros
opostos. Entédo, tudo isso enriquece a ideia do aluno para que ele consiga
chegar ao contetdo com uma boa nogdo da Algebra. Sem esquecer também
que ele vai se deparar com isso durante todo o ensino médio.

Percebemos neste discurso a concepcéo de Algebra como um conjunto
de operagbes com letras e numeros, de acordo com Bolea Catalan (2003) a
dificuldade em conceber a atividade algébrica como sendo mais do que
somente contas envolvendo numeros e letras, € uma caracteristica da
perspectiva de Algebra como aritmética generalizada. O sujeito E destaca uma
duvida conceitual sobre o papel que a letra exerce (variavel ou incégnita) no
processo de ensino, bem como a complexidade tanto do ensino como da
aprendizagem de conceitos algébricos. Este problema também é anunciado em
nosso referencial tedrico. O diretor Y5 se interessa pela fala processos
anteriores e pede para o sujeito E esclarecer seu raciocinio.

O sujeito reforca a necessidade de que o aluno deve ter uma boa
compreensao de conceitos aritméticos para apreender os conceitos algébricos.

Vejamos o depoimento do sujeito F.

Sujeito F: Operagées de letras e numeros. Trabalhar letras, trabalhar numeros,
trabalhar a abstracdo [...]. E a minha experiéncia no ensino da Algebra é
quando eu me deparo com o aluno no ensino médio (eu trabalho com Algebra
SO no ensino médio) quando eu for trabalhar o assunto de fungéo. Eu verifico
[...] uma dificuldade muito grande, porque eles (os alunos) chegam, a maioria,
em todas as minhas aulas de fungcdo eu preciso voltar para explicar como
funciona uma equacgéo do primeiro grau. Toda aquela nogdo basica que eles
precisam. E preciso estar resgatando isso.

Ya: Qual é a dificuldade que vocé percebe neles?

Sujeito F: E justamente trabalhar a equacdo do primeiro grau e depois
desenvolver numa fungéo [...], porque eles chegam ao primeiro ano e parece
que nunca viram aquilo, ou, aqueles que viram sentem dificuldade. [...]. Nas
turmas onde eu trabalho, no primeiro ano, eu vejo uma dificuldade muito
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grande. No meu caso, temos dificuldade em desenvolver o estudp de funcéo, a
principio, devido a eles ndo terem conhecimento dessa parte da Algebra.

Para o sujeito F o estudo de Algebra se resume a operacdes com letras
€ numeros, o mesmo aponta para dificuldades no que diz respeito as lacunas
apresentadas na aprendizagem dos conceitos de equagdo, o que acarreta em
dificuldades na aprendizagem de conceitos de fungdo no ensino médio onde
espera-se que o nivel de maturidade e de abstracdo deve ser maior em relacao
ao ensino fundamental. Observamos nesse discurso do professor a
preocupagao em estabelecer a relacdo entre equagdes e fungdes. A seguir
veremos o depoimento do sujeito G acerca de sua concepgdo sobre a Algebra

€ seu ensino.

Sujeito G: Em relacdo a nogéo de Algebra [...] generalizagdo e incognita. Séo
duas palavras que, em minha opinido, déo a ideia da nogdo de Algebra.

Em relagdo ao ensino, eu particularmente estou com a proposta esse ano, de
comecar a trabalhar com o meu aluno na introdugdo: Por que trabalhar com
aquele conteudo? Faz parte de qual campo da matematica?

O sujeito G usa interrogagdes para indicar que pretende respondé-las
com os alunos. Este sujeito, em sua pratica de sala de aula preocupa-se em
sua organizacdo didatica em justificar o ensino do objeto matematico atribuindo
significado ao mesmo. A seguir, 0 sujeito H revela suas crengas sobre a

Algebra e seu ensino.

Sujeito H: No decorrer desses anos através de leituras, da graduagéo, eu
cheguei a uma conclusdo: para qué que serve a Algebra? Para construgdo de
modelos matematicos, pra estimar valores desconhecidos. Eu ndo sei se essa
concepgéo tem a ver com modelagem: modelar um fenébmeno da natureza [...].
Eu quero estimar valores desconhecidos, valores daqui a um ano, dois anos.

Ya: E a respeito do ensino de Algebra?

Sujeito H: No ensino eu tenho outra concepgéo, [...] € uma ferramenta que
facilita a descoberta de valores desconhecidos. E a frase que, para mim,
resume: ferramenta facilitadora para descoberta de valores desconhecidos.

O sujeito H compreende a Algebra como uma ferramenta de ensino, a
qual torna mais viavel a determinacéo de calculos com valores desconhecidos.
Para este sujeito uma das funcdes basicas da Algebra é modelar situacdes,

fendbmenos a fim de estimar valores.



67

Com base nos depoimentos dos sujeitos destacamos algumas palavras-
chave que resumem o ponto de vista dos mesmos em relagéo a Algebra e seu
ensino: operagdes com letras e numeros (4 sujeitos), generalizagao (3 sujeitos)
e linguagem (3 sujeitos). Estes pontos de vista sugerem que a Algebra escolar
€ construida a partir de um contexto numérico, para entdo generaliza-lo, para
isto faz-se uso da tradugéo de expressdes numéricas para gerais.

As palavras-chave a seguir podem ser interpretadas como uma das
caracteristicas da Algebra escolar como aritmética generalizada, no que diz
respeito aos conhecimentos prévios a que a Algebra escolar é construida,
conforme anuncia Bolea Catalan (2003): propriedades aritméticas basicas,
dominio da linguagem algébrica, calculo aritmético escrito e mental.

A seguir apresentamos os depoimentos dos sujeitos sobre sua
organizagdo matematica e didatica para introduzir o tema equacgdes do primeiro
grau. Nesta etapa da sessao 2 foi obtida com a participagéo direta do diretor

Yg, vejamos.

Ys: no sentido especifico [...] da equagédo do primeiro grau? Como vocé aborda
esse assunto de forma introdutoria?

Sujeito A: Eu sempre digo a meus alunos: [...] quase todos vocés, ja
resolveram uma equagdo mentalmente. Na hora que vocé vai ao agougue,
vocé verifica, por exemplo, que o quilo de carne custa dez reais. Bom! Eu tenho
que comprar tantos quilos, quanto é que eu vou pagar? Pronto! Quando vocé
da essa solugéo, vocé acabou de resolver uma equagdo mentalmente.

O que é uma equacgdo? E uma sentengca matemética aberta. Porque [...] tem
valores desconhecidos. [...]. Geralmente, as equacbes sdo expressas por
igualdade. [...]. Ai eu digo: resolver uma equacdo é muito simples. E vocé
encontrar o valor da letra que torna a sentencga verdadeira. Por exemplo, x + 2
= 4. Entdo, quem é que eu devo colocar no lugar do x para tornar isso aqui
verdadeiro? Ai todo mundo consegue resolver isso.

Ai é que a gente entra depois: mas vai ter situagbes que nem mesmo eu como
professor vou saber direto qual o valor de x (ou da letra!) para tornar a
sentenca verdadeira. Entdo [...] eu tenho que procurar mecanismos para
chegar nesse resultado. E um dos mecanismos mais importantes é estudar os
principios de equivaléncia das equacgées. O principio multiplicativo, o principio
aditivo,/[...].

O sujeito A parte de uma situagao problema relacionada a nogéo de
funcdo, apos a introdugdo do conceito 0 mesmo usa exemplos considerados

triviais e busca formalizar o conceito de equacéo.
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Sujeito A: No inicio do estudo das equagbes, eu procuro dar toda essa nogéao
inicial; [...]; varios exemplos [...] de vocé ler a sentengca matematica e ter como
responder como eu disse: x + 2, quem é que eu devo colocar no lugar do x
para tornar verdadeiro. Essas assim simples, todos conseguem resolver. Eu
digo: se fossem sO essas equacgdes, ndo precisaria ir atras de mais nada.[...].
SO que, nem todas, a gente vai poder fazer assim. Tem algumas que a gente
ndo consegue. Entdo a gente vai ter que ir atras de mecanismos, e 0S
mecanismos comeg¢am aqui: estudando os principios de equivaléncia. [...]. Eu
sempre digo assim: a gente tem que tentar saber por qué nos estamos
tentando trabalhar com essa regra. [...], por exemplo, [...] vamos supor,
resolver uma equacgédo, eu vou ter que isolar [...], achar o valor da incognita,
isolar a incognita num dos lados da igualdade.

Sujeito A (Explica): Isolar é deixar ela sozinha. Entdo eu comecgo a tirar os
termos que estdo somando ou multiplicando ou dividindo, que estdo proximo a
ela. Para deixar ela sozinha.

Entdo nesse momento, (por exemplo, se tem x + 2) eu quero tirar o dois, eu
aplico o principio aditivo. Para o dois sumir dali s6 tem uma opg¢éo. [...]. Se é
mais dois, basta subtrair de dois. Agora pelo principio aditivo se eu subtrair de
dois desse lado. Eu também tenho que subtrair de dois no outro lado, pra
compensar. Entdo a gente resolve varias equagbes dessa maneira [...]. Ai a
gente entra com a regra de esta somando, passa subtraindo. Se tiver

s

multiplicando, passa dividindo. Entdo € nesse sentido que eu introduzo o
estudo das equacgées.

O sujeito A parte de situagbes problemas para depois formalizar o
conceito de equacgéo do primeiro grau, definindo-a como sentenca aberta. O
mesmo anuncia que no decorrer do ensino de matematica havera problemas
matematicos com grau de dificuldade cada vez maiores os quais exigirdo
técnicas de resolugdo mais avancadas em relagao a aritmética.

O dominio das operacdes aritméticas é indicado como pré-requisito para
a compreensdo satisfatéria dos conceitos algébricos, bem como o uso
adequado da linguagem matematica no processo de ensino. Este discurso
reforga a concepgdo do sujeito A da Algebra como aritmética generalizada,
uma vez que entende os conceitos aritméticos como um pré-requisito para a
aprendizagem de conceitos algébricos. Vejamos como do sujeito B disse que

introduz o conceito de Equacgao do Primeiro Grau.

Sujeito B: Eu gosto de usar a historia da matematica. Geralmente, eu
apresento contextos histéricos. A gente vai buscar inclusive regras da falsa
posicéo [...] para verificar essa evolugdo e como seria essa regra hoje. [...]. O
principio aditivo e multiplicativo, hoje esta otimizando. [...]. A gente comeg¢a com
uma situacdo problema e [...] comega a analisar como o aluno vai abstrair isso.
[...]. Eu falo assim: vocé ndo sabe quem fez. Vocé chama de qué? Ah! Foi
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alguém. Esse alguém, o que seria? [...], quer buscar a pessoa, mas ndo sabe.
Vocé diz: alguém, uma pessoa.

Quando vocé tem um numero e vocé ndo sabe, vocé representa por
algum numero (referindo-se a uma letra) que geralmente chama-se de x (até
por uma questao cultural). Pensa num numero! [...] Pensa na metade desse
numero! Pense no triplo, no quadruplo, no consecutivo dele. [...]. Represente
um numero par [...], até que eles conseguem colocar a questao de 2n, 2x.

A gente comeca a colocar numa forma de equacgéo; a palavra igualdade.
[...], a gente vai para os exercicios. Geralmente eu ndo estou acostumando a
fazer aqueles exercicios so: resolva a equacgédo. Geralmente a gente faz uma
série de problemas de varios conteudos diferentes.

O sujeito B se apodia na aritmética com auxilio na nogdo de numero
consecutivo e numero sucessor para depois generaliza-la. Percebemos no
discurso do sujeito B que o mesmo parte de um contexto de situagao
problema a fim de passar do aritmético para o algébrico por meio da
generalizagéo e padrdes de regularidade. E possivel notar a preocupagdo do
sujeito B com a nogdo de numero generalizado. Vejamos o depoimento do

sujeito C acerca de sua OM e OD no ensino de equagdes do primeiro grau.

Sujeito C: [...] Eu costumava [...] desenhar uma balanga com alguns pesos, e
alguns pesos fora da balancga. [...], mostrando que num determinado momento
ali da balanca, em certas situacbes o aluno ndo vai conseguir fazer, por
exemplo, se vocé fica com um peso de 200 g de um lado; um outro peso de 50
g do outro (da balanga) e mais umas petecas [...] deixando ali na nog¢do de
equilibrio [...] na préatica, ele ndo tem como tirar, 50 g de 200]...]. Ai comega a
abstracdo matematica. Comega aqui, (na mente dele, ele consegue fazer isso,
mas na pratica ndo). Essa abstragdo precisa ser jogada para o papel; precisa
ser trabalhada uma técnica, uma maneira de trabalhar isso. E ai eu ja comego
a relacionar a prética com a teoria; a parte da Algebra.

Percebemos que o sujeito tem a preocupagdo de aproveitar o
conhecimento prévio do aluno para introduzir o conceito de equagao e, com o
auxilio de material concreto propde situagdes problema em sala de aula,
contextualizando o conceito de equacao para depois formaliza-lo. Esta maneira
de fazer pareceu bem eficiente desde que usada apenas como elemento
introdutorio, uma vez que o alcance desta praxeologia ndo permite o estudo
com numeros negativos.

Esta pratica parte de um contexto menos formal para familiarizar o aluno
com os conceitos algébricos. Percebemos neste discurso uma preocupacgéao
com a economia didatica sobre o ensino de equacgao. O sujeito C continua seu

discurso:
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Sujeito C: Mas essa nogdo tem que ser trabalhada antes: o aluno ja tem que
vir com a nog¢do dos numeros inteiros; um grande problema do ensino da
Algebra é justamente a Aritmétical [...], muitos professores tém o costume de
querer trabalhar a Algebra com o aluno sem saber se ele tem conceitos
aritmeéticos [...].

Qual é o numero que, somado com trés da cinco? Ele consegue, ele tem
aquela nogéo basica: € o 2, mas quando eu digo: qual € o numero que somado
com 3, da 2 ? Se ele ndo tem nog&o de numero inteiro [...], ficou uma pergunta
muito dificil para ele responder. [...]. Se ele nunca viu numeros inteiros, nao foi
trabalhado na série anterior, [...] ndo tem condigées de responder isso. [...]. Fica
humanamente impossivel para esse aluno dar uma resposta [...]. O problema
esta ai! A maioria dos nossos alunos vem sem nogéo aritmética.

Entdo, para trabalhar Algebra, é necessério que vocé trabalhe primeiro
essa nogédo aritmétical Fale novamente de numero oposto;, representagcdo
geométrica; entenda realmente a questado do numero oposto, para poder dar a
nogdo dos principios multiplicativos e aditivos. Se vocé vai direto para o
principio multiplicativo, mas o aluno ndo tem nog¢do de numero inteiro, ele se
perde.

Se vocé tem alunos com uma boa nogcdo de aritmética, vocé comecga a
relacionar a Algebra com a aritmética, ele vai gostar da Algebra, o que
aconteceu no NOSSo caso.

A Algebra, para mim [...] foi uma ferramenta que me ajudou muito a
resolver problema, tanto € que, ndo so eu, eu creio que a maioria aqui, quando
vai resolver um problema, quer logo algebrizar: ninguém quer pensar
aritmeticamente. Eu vou logo para o x, porque é uma ferramenta muito boa.
Quando vocé domina as técnicas [...], ela te da solugbes rapidas que, através
da Aritmética, vocé teria dificuldade: meio mais x da dois sétimos! Qual é o
numero que somado com meio da dois sétimos? Faz isso aritmeticamente! Na
Algebra sai bem mais rapido. [...]. E a forma como eu comego a trabalhar. O
ensino da Algebra, para mim, comegca com o ensino da aritmética, ligando os
dois.

Para o sujeito C, um pré-requisito para o ensino de Algebra é a
aritmética, isto &, antes de se ensinar Algebra é necessario que o aluno tenha
aprendido Aritmética. O sujeito C reforca a idéia de algebra como ferramenta.
A seguir, veremos como o sujeito D afirma que introduziria o conceito de
equacdes em sua aula. Este discurso gerou uma polémica entre os
participantes da atividade quanto ao contexto de se introduzir Equacées do
Primeiro Grau. Alguns sujeitos intervieram em sua fala e apresentaram suas

opinides sobre esta maneira de fazer.

Sujeito D: Eu colocaria um problema [...] do dia a dia, como, por exemplo,
numa corrida de taxi [...], vocé vai pagar aquela taxa de saida no carro [...]. Se
por quilbmetro vocé paga dois reais (fica instigando o aluno a ter a sua solugéo
mentalmente).



71

Sendo a taxa trés reais, se eu andar cinco quildmetros quanto eu devo pagar
para o taxista? [...] eu tento facilitar dando uma ideia bem simples. Sempre eu
procuro trabalhar com uma igualdade numa equacgéo.

No exemplo de sujeito D o conceito de equagdes € apresentado na
perspectiva de uma fungao afim. O contexto apresentado pelo sujeito D € um
anuncio de um problema aritmético’ como introducéo para os conceitos
algébricos. Este exemplo gerou uma polémica quanto ao contexto de se
ensinar Equagbdes do Primeiro Grau. Alguns sujeitos intervieram na fala de
sujeito D e apresentaram suas opinides sobre o exemplo citado. Para alguns,
esta ideia ndo estaria coerente com o contexto de equagbes, mas outros
aceitavam esta proposta como valida. Iremos apresentar o debate gerado em

ordem cronoldgica:

Sujeito C (pede a palavra): Essa questdo ai, sujeito D, eu fico preocupado
porque vocé tem que ter muita nogdo de quando vocé vai trabalhar a Algebra
(equacdo do primeiro grau), quando essa incognita vira variavel. Nessa
situagéo, talvez, do taxi ai, ndo sei (eu posso estar enganado), mas eu acredito
que ela é mais viavel para fungdo. Ai, esse x ai, deixou de ser incognita, eu
vejo assim.

Sujeito H: Mas ai, depende da tarefa...

Sujeito C (defende seu argumento): Nao! Se é Equagéo do Primeiro Grau, o x
é incognita e tem um valor determinado. Ele fechou ali naquele valor!

Sujeito H: Ndo, mas se ele deu o valor da corrida, ai aquela variavel vai ser
incognita.

Sujeito C: Ah!, mas ai tem que ter uma preocupagdo nessa questéo, de vocé
fechar para equacgéo, se vocé deixar aberto ali, vira uma fungéo.

Sujeito A: Eu vejo essa questdo de modo mais amplo. Na minha concepgéo
[...], toda equagdo é uma fungdo. Quando é que vocé tem uma equagdo?
Quando vocé vai determinar o zero da fungdo. Qualquer situagdo, qualquer
equacgéo que vocé monta vocé vai relacionar grandezas.

Sujeito C: Fungéo: pares; equagdo: ndo; x + 2 = 4, vocé ndo tem uma funggo.
Sujeito A (explicando): Tem! Ai é o zero de uma fungéo!

Sujeito D: Na verdade quando vocé iguala, vai se transformar numa equacgéo.

1 Segundo Sa (2002) um problema aritmético € aquele cuja resolugdo operacional, nao exige
de maneira implicita ou explicita as propriedades aditivas ou multiplicativas da igualdade, por
exemplo, o problema “um cinema tem 25 fileiras de 18 cadeiras cada. Ndo sendo permitido
assistir filme em pé, quantas pessoas sdo necessarias para lotar o cinema trés vezes?” de
acordo com Sa (2002) é um Problema Aritmético.
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Sujeito C: x + 2 = 4, eu ndo vejo como uma fungéo.

Sujeito A: Qualquer equagdo que vocé monte vocé vai relacionar grandezas.
Entdo vocé monta uma equagdo. Agora a diferengca que esta no ensino da
equacgéo é que vocé néo fala na fungdo. Vai falar que para ter x +1 = 0 teve que
ter uma fungéo antes. Deve ter uma relagdo entre grandezas. Ai vocé chega no
x + 1 =0, por exemplo. Quando vocé vai encontrar o zero da fungéo.

Sujeito A: A Algebra [...] é uma ferramenta poderosissima, que vocé é capaz
de perceber se um problema tem solugdo ou ndo. Porque, as vezes, por
aritmetica, vocé vai passar a vida toda e ndo consegue dar a solugégo de algum
problema, porque ele nem solucdo tem! E a Algebra vem justamente favorecer
isso, por exemplo, se vocé botar o seguinte problema: o dobro de um numero
somado com trés é igual ao seu dobro somado com cinco. Esse problema néo
tem solugdo (matematica), mas vocé consegue verificar isso se vocé dar uma
feicdo de Algebra pra ele. Vocé vai ver que vocé ndo consegue resolver, mas,
aritmeticamente, vocé vai pensar muito isso.

Percebemos nesta discussao o interesse dos sujeitos em um consenso
sobre a definicdo de equacao a fim de apresenta-la de maneira uniforme. No
caso desta pesquisa, quando o grupo de sujeitos busca compreender o objeto
equacgao, seus elementos e sua definicdo, entdo o objeto equacédo, para este
grupo, passa a ser um objeto matematico.

A discussao continua com o sujeito A defendendo que em qualquer
contexto uma equacao representa uma relacdo entre grandezas indicando a
ideia de funcionalidade. O sujeito C refuta esta ideia e defende o cuidado que

se deve ter ao introduzir um conceito matematico.

Sujeito C: Eu respeito, mas eu discordo. Se vocé for estudar o que aquele x
vai ser numa expressédo algébrica, ele pode ser incognita, pode ser s6 uma
relagdo, uma posigdo, so6 representagcdo, nem sempre ele vai ser um numero.
Dentro da teoria dos conjuntos, por exemplo, as letras ndo representam
numeros. O x vai representar varias coisas ai.

Sujeito C: Entdo, a questdo da Algebra é muito profunda nessa situagdo. Tem
que tomar cuidado com o que o x € nesse momento. Ele pode representar uma
quantidade ou ndo

O sujeito C adverte sobre as possiveis denotagdes para a letra em uma
representacao algébrica. A seguir o sujeito E retoma a questdo sobre como

introduz o tema Equacao do Primeiro Grau.

Sujeito E: Eu tirava alguns itens como, por exemplo, o dobro de um numero. O
que é o dobro de um numero? E o dois multiplicado por uma letra. Ai que a
gente se deparava: que letra é essa? Ai comumente a gente representava essa
letra por x. Entdo o que é o dobro de um numero? Duas vezes o x. O que é o
triplo de um numero? Trés vezes o x. Entéo eu levava essa ideia para o aluno
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dessa maneira formando uma lista dessas etapas até ele criar uma ideia para
ele mesmo dessa questdo da Algebra e a partir dai, usando uma situagéo-
problema, possa ser ma ferramenta que possa ajudar na construgdo das
equacoes.

O sujeito E reforca sua concepgao de Algebra no sentido de operacdes
com numeros e letras. Percebemos também que as tarefas que o mesmo
propde em suas atividades de sala de aula sao pontuais, isto é, apdiam-se em
um mesmo tipo de tarefas a fim de torna-las rotineiras. Vejamos o depoimento

do sujeito G.

Sujeito G: Quando eu vou trabalhar a questéo da equagédo. Eu questiono meus
alunos: Porque faz parte da Algebra? O que seria a Algebra? A questdo das
equacgbes, chegar as equacgdes do primeiro grau, infelizmente um grande
problema para quem tem trabalhado esse assunto [...], eu consigo perceber
que se o aluno ndo adquiriu conhecimento das séries anteriores ou até mesmo
da propria série, que é a questdo do conhecimento sobre numeros inteiros,
trabalhar com aquela nogdo basica dos numeros inteiros|...]. Entdo eu procuro
[...], fazer uma retomada dos conteudos anteriores, tanto que meu aluno
consegue entender a questdo do principio aditivo, o principio multiplicativo, até
o0 “‘método pratico”, que € essa ideia: esta somando, passa subtraindo, esta
multiplicando, passa dividindo.

Conforme o depoimento do sujeito G, 0 mesmo inicia sua aula com
perguntas a fim de instigar os alunos bem como avaliar a relagédo dos mesmos
com o tema equagao do primeiro grau. O sujeito também aponta os conceitos
aritméticos como um pré-requisito para a aprendizagem dos conceitos
algébricos e que as principais dificuldades em Algebra dizem respeito a falta de

conceitos aritméticos.

Sujeito H: Se eu for introduzir a equagéo, eu sempre infroduzo com situagbes-
problema que as vezes, geram mais de uma incognita, ou variavel dependendo
da situagéo. Ai eu dou a énfase que aquela letra pode assumir qualquer valor,
e, cada pessoa que eu pergunte quanto é um quilo de farinha Para um aluno é
um valor, para aquele outro é um valor. Entdo, aquele simbolo que representa o
valor, o quilo, eu ndo estou pensando na letra, pode ser qualquer simbolo, pode
assumir qualquer valor que eu queira. Ai que eu introduzo a Algebra. Serve
para estimar valores desconhecidos. Tudo na matematica que a gente
desconhece o valor, pode ser atribuido uma letra, uma variavel.

O sujeito H tem a preocupacgao de, inicialmente, familiarizar o aluno com
a estrutura de uma equacao, independente de sua resolucdo. Notamos que o
alcance da técnica do sujeito H permite uma relagdo entre equagdes e fungdes

(tecnologia). Neste caso ha um avanco no sentido de partir de um conceito
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pontual para um conceito mais geral, que é o de variavel, ou seja, apresenta

uma concepgao diferente da de aritmética generalizada.

Professor I: Eu sempre tento iniciar por uma compara¢gdo com o inglés, por
exemplo: como eu represento em portugués uma palavra em inglés? Entdo eu
coloco palavras como eu, vocé; esta aqui! Vocé tem outra representagéo.
Entdo quando eu vou trabalhar uma situagdo-problema, eu tento fazer essa
comparagdo. Uma situagdo que eu tenha que representar de outra forma. Olha
como matematica é mais facil que inglés! Tu tens que representar toda essa
frase, tu podes representar por uma letra.

Ah! eu gosto de usar o x! Vocé gosta de usar o y. Entdo eles vdo tendo
uma familiaridade com a questao da linguagem. Ai entra a questao do dobro,
do triplo: como é que eu represento essa frase? Como é que eu represento
isso? Como é que eu represento aquilo? Até a questdo das situagbes, como é
que eu represento alguém que esta alegre? Ah! Coloca uma carinha de feliz.
Entdo a questdo da representacdo, para mim, é a base da Algebra.

Professor I: Ai nas operagées [...] a ideia da balanca é a ideia que mais eles
conseguem visualizar, a questao do colocar, de retirar, de equilibrar a balanga,
aquela nogdo de que a igualdade [...] A mesma coisa vai funcionar nas
equacgbes. Por que é do primeiro grau? (eu acho que é uma coisa que a gente
quase ndo comenta em sala); por que ela recebe esse nome “primeiro grau”?
Quer dizer: tem o segundo?, tem o terceiro? Entdo, vai piorar. Aprende logo
essa! Porque depois vai piorar! [...]. E necessério que eles saibam por que é
esse nome. Entdo, a linguagem é a base. Se o aluno souber fala a Algebra, vai
facilitar la na frente, a ele escrever uma equacao.

O professor defende a Algebra como uma linguagem da matematica e
sua maneira de apresenta-la em sala de aula reforca sua concepcido ao
relacionar a linguagem materna com a linguagem matematica. A seguir
apresentamos o quadro 4, o qual ilustra as perspectivas de Algebra
predominantes nos discursos dos professores nas sessdes 1 e 2.

Quadro 4: Modelos Globais segundo Bolea Catalan (2003)

Programa Cognitivista Programa Epistemoldégico
(Modelo Psicolégico) (Modelo Epistemoldgico)
Perspectiva Perspectiva
Conceitualista Psicolinguistica e Aritmética Generalizada
Processualista
sujeito A
sujeito D sujeito B
sujeito E sujeito C sujeito D
sujeito F sujeito E sujeito G
sujeito G sujeito | sujeito H

Fonte: autor
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Verificamos que o modelo dominante revelado em fragmentos das
epistemologias espontaneas dos professores vai ao encontro dos anunciados
por Chevallard (1993), Gascon (1994) e Bolea Catalan (2003), no que diz
respeito a aritmética generalizada. Em nossos estudos temos percebido o
anuncio de modelos alternativos para o ensino de Algebra na tentativa de
fornecer uma economia didatica, e tendo em vista o alcance de niveis de
complexidade crescente, como as propostas de Ruiz, Bosch e Gascon (2010)
e; Pereira (2012).

Na sequéncia do sistema didatico agendamos uma terceira sessao
(sessao 3) com o objetivo de obter uma compreensdo da epistemologia do
objeto Equacgdes do Primeiro Grau.

A sessao 3 também permitiu um aprofundamento da compreensao dos
conceitos algébricos, desta forma, nos dispusemos a investigar as principais
contribuicdes para o avango dos conceitos algébricos ao longo da histéria e
verificar a possibilidade de distinguir alguns conceitos relativos a esta area,

como a nogao de incognita, a nogao de variavel, e nogao de parametro.

4.3 ESTUDO EPISTEMOLOGICO DE CONCEITOS ALGEBRICOS

Essa fase da pesquisa ocorreu em duas etapas e visou um estudo de
epistemologia do objeto Equagbes do Primeiro Grau e aprofundar o
conhecimento dos sujeitos acerca dos conceitos. Nesta sess&o realizamos um
estudo em livros de Historia da Matematica (EVES, 1997; BOYER, 1998;
GUELLI, 1997) sobre alguns conceitos algébricos e discutimos sobre as
principais contribuicdes dos matematicos para o estudo das equagdes. Desta
forma, os sujeitos se dividiram em grupos e estudaram obras com temas
diferentes. Nestes estudos foram feitas discussdes sobre as contribuicbes dos
egipcios e Mesopotamios, Diofanto, Viete, os arabes e indus para o estudo das
equacodes, no final foi realizado um panorama da evolugdo do conceito de

Algebra.
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Primeira etapa da sessao 3, Um grupo de estudo apresentou um
seminario sobre a Matematica egipcia e mesopotamica. Ambas as civilizagdes
adotavam a Algebra retérica cujo método principal era o da regra da falsa
posicado, uma espécie de procedimento aritmético para resolugéo de problemas
do primeiro grau com o auxilio de métodos da proporcionalidade.

Na regra da falsa posicdo é atribuido um valor qualquer ao valor
desconhecido e, ao se perceber que esse valor ndo corresponde ao resultado
desejado usa-se um método semelhante a proporcionalidade para encontrar
um valor numérico que satisfaca esta sentenca, por exemplo, o problema 25 do
papiro Rhind propde que uma quantidade somada a sua metade resulta em 16,
neste caso, busca-se um valor conveniente para a quantidade, digamos o 8. Ao

testar este numero percebe-se que 0 mesmo nao satisfaz a sentenga proposta,
. 8 ’ Lo .
pois 8 + 5= 12. Desta forma o numero 8 é tido como valor falso. Em seguida,

faz-se uso do seguinte procedimento: a resposta falsa (12) esta para o valor

falso (8) assim como a resposta verdadeira (16) esta para o valor verdadeiro

(D).

Os sujeitos buscaram experimentar este método como tipo de tarefa
para compreenderem seu funcionamento e discutirem sobre a possibilidade de
usa-lo no ensino. Entendemos que o uso da historia da matematica possibilita
melhorias para o processo de ensino e aprendizagem uma vez que contribui
para a ampliagcdo de saberes do professor e permite o resgate da
aprendizagem dentro de um contexto.

No caso da regra da falsa posicdo como meio alternativo de ensino de
equacodes, € importante verificar a viabilidade da adocido desta proposta em
sala de aula. Vale ressaltar que o uso de meios auxiliares de ensino nao
substitui o professor e nem garante sucesso no exercicio da docéncia. Ha
muitos fatores em jogo como a cultura dos alunos, sua faixa etaria, classe
social, dentre outros.

Ainda na primeira etapa da sessao 3, outro tema abordado por uma dos
grupos foi sobre as contribuicbes de Diofanto para a notagao algébrica no que
se refere a representacao sincopada, que adotava abreviagdes e simbolos para

representar as operagdes e expressdes algébricas. Esta notagao significou um
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avango no sentido de economia para a resolugcdo de problemas envolvendo
equacdes, mas ainda podia ser considerada extensa se comparada com a
notacao mais atual.

Na segunda etapa da sessdo 3, os temas de estudo foram a Algebra
geométrica, a participagdo dos arabes no desenvolvimento e divulgagdo da
Algebra, a Algebra proposta por Viéte e, panoramica da evolugéo dos conceitos
algébricos nas fases retdrica, sincopada e simbdalica.

Com relagdo Algebra geométrica um grupo apresentou um seminario
discutindo como relacionar a histéria da matematica com o ensino de produtos
notaveis com o auxilio de recurso multimidia. Neste seminario os sujeitos
buscaram mostrar como relacionar os termos algébricos com a ideia de soma
de areas e soma de volumes.

Com relacgao as contribuicbes dos arabes e hindus, outro grupo levantou
0s principais topicos extraidos de seu estudo. Destacaram a origem os termos
algoritmo e algarismo, fazendo referéncia ao matematico al-Kowharismi; e o
termo Algebra do livro aljabr. Além disso, o grupo enfatizou a contribuigéo da
escrita arabe para a Matematica.

A respeito das contribuicbes de Viéte para o desenvolvimento de
conceitos de Algebra, um dos grupos destacou como assunto para discusséo a
tentativa de discernir os conceitos de parametro, incégnita e variavel em busca
de tornar estas nogdes mais claras para um ensino mais coerente. Este tema
despertou o interesse de sujeitos de outros grupos os quais tentaram obter um
consenso. A seguir, apresentamos um recorte do debate sobre o significado e

distingao entre os termos “incognita, variavel e parametro”. Vejamos.

Sujeito A: com relagdo ao conceito de parametro variavel e incognita: Eu tive
um entendimento sobre a leitura do texto numa expressdo ba’ + ca + d = 0,
onde ele diz que b, ¢ e d sdo os parametros. Entdo eu entendi aqui que 0s
parametros vao ser aqueles coeficientes. Ndo vai nem levar para a parte de
incognita nem de variavel. Eu entendi como sendo 0s coeficientes da equagéo.
Mas o colega falou que parémetro tem a ver com variavel.

Sujeito J: inclusive quando vocé pega a forma padrdo de uma equagéo de
uma circunferéncia que ax® + by’ + cxy + dx + ey + f = 0, ele fala que a, b, ¢, d,
e, e f sdo os parametros da equagdo. Pardmetro, variavel e incognita, ndo da
para distinguir, mas quando vocé pega uma equacgao do primeiro grau, aquele x
perde o sentido de variavel. Porque o sentido da palavra variavel € que nés
podemos atribuir varios valores.
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Sujeito K: Ha muito tempo atras eu ensinava que ndo havia diferenga entre
parédmetro variavel e incognita. Eram sO as etapas que avangavam, na
geometlria vocé usa muito parédmetros, na equacgdo de retas, por exemplo.
Equacéo da circunferéncia, equacdo das retas, e ja na Algebra na sexta série
vocé utiliza uma incognita, vai para o ensino medio ja aparecem as variaveis
entdo no meu ponto de vista, sdo objetos distintos, mas n&o existe uma
definicdo mesmo.

Evidencia-se no debate sobre a possibilidade de diferenciar os conceitos
de incégnita, variavel e parametro no intuito de apresentar uma abordagem aos
conceitos de maneira mais coerente possivel com rigor matematico. Acerca
disso, Chevallard (1989) também aborda sobre a importancia de desenvolver
trabalhos com parametros, principalmente nas féormulas para o calculo de
medidas de areas. A seguir podemos observar o registro da continuagcao da

discussao sobre este tema.

Sujeito J: inclusive nas formulas as letras sdo variaveis que de acordo com a
situacéo elas podem assumir um valor.

Sujeito D: eu acho que coincide muito, porque se vocé for estudar uma fungéo
afim. O gréfico gera uma reta. Entdo se vocé for variar o valor de x para
encontrar o valor de y vocé vai confrontar esses pontos e formar a reta, mas se
vocé for pegar um ponto nesta fungéo e igualar a fungdo, vocé nao vai ter uma
variavel, vocé vai ter uma incognita, vai obter um valor apenas.

Sujeito J: eu acredito que quando vocé pega uma fungédo afim e encontra o
zero ou a raiz dela vocé esta transformando a fungcdo numa equacgéo ai neste
€aso o x é uma incoégnita, mas quando ela esta na estrutura da sua fungéo séo
as variaveis x e y.

Sujeito J: a questao esta na funcionalidade dele, qual a caracteristica do
parametro na equagdo? De repente fazendo os testes saber como é que a
figura vai se comportar no plano cartesiano.

A analise dos registros dos sujeitos permite verificar que néo houve
consenso quanto a suas opinides sobre a diferenca entre os conceitos de
incégnita, variavel ou parametro. Esta discussdo remete para a importancia de
o professor ter um maior dominio do saber ao qual ensina, no entanto,
entendemos que a questdo ndo necessariamente é significativa para o ensino e
aprendizagem de conteudos de algebra.

Nesta pesquisa partimos do principio de Usiskin (1995) de que qualquer
notag&o algébrica € uma variavel, mas, de acordo com o contexto, esta variavel

assume o papel de incognita, de parametro ou de variavel. Estas discussoes,
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juntamente com as leituras, despertaram maior interesse em compreender
melhor os conceitos algébricos, por esta razdo, agendamos outra reunido
(sessao 4) para discutirmos sobre algumas concepgbes de algebra segundo
Usiskin (1995).

4.4 CONCEPCOES DE ALGEBRA

Na sessao 4, os sujeitos se organizaram em grupos de estudo os quais
receberam fragmentos da obra de Usiskin (1995) a qual aborda sobre as
concepcbes de Algebra: aritmética generalizada, relacdo entre grandezas,
estrutura algébrica e procedimentos para resolver certos tipos de problemas.
Cada grupo deveria apresentar sua compreensado sobre as ideias de Usiskin
(1995) acerca das concepcdes de Algebra e relatar sua opinido sobre o
assunto. Alguns dos sujeitos discordaram da obra e expuseram suas criticas.

Vejamos o discurso do sujeito L.

Sujeito L: na concepgdo de variavel, a ideia é que a palavra variavel vem de
variar, variagdo. Fica bem claro de se entender o significado de variavel quando
a gente trabalha com a mutagcdo da expressdo. Dependendo do valor que
aquela letra assume, eu vou ter um determinado resultado. [...].

Entdo eu tenho a variavel “x”, que vai ser variavel quando eu olho para o
contexto que vai determinar quem s&o as imagens quando aquele x do dominio
assume valores distintos, ou eu vou determinar um unico ponto quando eu
especifico quem é o zero da fungdo. Ai como é que eu obtenho? A minha
variavel y vai se tornar zero, ela tem um valor especifico zero, e vai ser
determinado o valor de x. Entdo naquele momento que eu gero uma equacgao,
que eu passo a ter aquele valor especifico ndo mais variavel: ele é fixo. Nesse
momento eu vejo que ele passa a ter um carater de incognita.

Neste depoimento percebemos uma resisténcia do sujeito L em aceitar
e compreender a proposta de Usiskin (1995) com relagdo a nogao de variavel
devido a um longo periodo de sujei¢gdes institucionais condicionando sua

relacdo com este o objeto de saber. Ao longo de sua formagao aprendeu que o

termo “variavel” esta relacionado a relagdo entre grandezas, “incognita” a
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numero desconhecido e “parametro” a numeros conhecidos que se agregam

as letras.

Sujeito L: eu vejo que, se a equagdo & do primeiro grau, aquilo é uma
incognita. Agora, ainda na 62 série, a gente vai trabalhar com as equagbées com
duas variaveis. Quando eu passo a ter as variaveis, automaticamente eu gerei
uma fungdo. Eu vou passar a ter ali infinitos valores que eu vou poder somar e
vou ter aquele mesmo resultado. Quer dizer, o resultado vai ser fixo, mas o0s
valores que eu vou determinar essa soma s&do variaveis. Se a soma é 10, quem
podem ser as variaveis x e y? O zero e o dez, mas se eu disser que é nove e
um, esta certo. Eu vou poder mudar os valores e eles serdo chamados de
variaveis.

Sujeito L: a minha concepgéo de variavel e de incognita é bem clara. Se eu
tenho uma fungéo, eu vou variar, se eu tenho uma equagdo, eu vou ser
especifico.

Neste contexto o sujeito L comete um equivoco conceitual, pois o fato
de uma expressdo de igualdade algébrica possuir duas variaveis nado é
condicdo suficiente para que a mesma seja funcdo. E necessario que haja
relacdo de dependéncia entre dois conjuntos.

O estudo das concepgdes de algebra permitiu aos sujeitos perceberem
outras possiveis abordagens para conceitos algébricos além da abordagem de
numero generalizado. Estudos como este contribuem para a ampliagcdo dos
saberes dos docentes e geram indicativos de meios auxiliares para o ensino de
Matematica. Quanto a questdo sobre distinguir os conceitos de incognita,
variavel e parametro, compreendemos que as discussdes sobre este assunto
nao suscitaram resultados significativos. Este tipo de discussédo pode despertar
o interesse do professor, mas necessariamente despertara do aluno.

A seguir apresentamos os resultados da sessdo 5 que teve como foco

de abordagem as caracteristicas de Bolea Catalan (2003).
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4.5 ESTUDO DAS CARACTERISTICAS DA ALGEBRA COMO ARITMETICA
GENERALIZADA

Tendo sido apresentados o significado do termo “aritmética
generalizada” e as outras possiveis abordagens desta area, propusemos aos
sujeitos na sessdo 5 o estudo e discussao sobre o predominio nas instituicées
escolares da abordagem algébrica como Aritmética Generalizada,
caracterizando-a como modelo epistemolégico dominante nas instituicoes
escolares. Nosso objetivo com esta sessao foi criticar o modelo de aritmética
generalizada apontando alguns de seus aspectos positivos e negativos,
verificando possiveis limitagdes deste modelo.

Desta forma os sujeitos da pesquisa receberam um recorte do capitulo 3
da tese de Bolea Catalan (2003) o qual apresentava as caracteristicas da
Algebra na perspectiva de aritmética generalizada, as quais indicam para o uso
frequente da linguagem algébrica como prolongamento ou generalizagdo da
linguagem aritmética; a adogao de habilidades de calculos mentais aritméticos
como conhecimentos prévios e; dificuldades nos alunos na manipulagdo de
expressbes algébricas com incégnitas, devido a auséncia de termos
unicamente numeéricos.

Apods a leitura sobre o tema o diretor de estudo Y4 comentou sobre a
existéncia do modelo predominante nas instituicbes escolares e levantou os
seguintes questionamentos “o que caracteriza um modelo como dominante em
uma instituicgdo?” E “Em suas praticas de sala de aula, vocé percebe o
predominio da aritmetizacdo da Algebra escolar?”. Estes questionamentos
geraram as discussdes as quais foram analisadas. Vejamos os fragmentos de

alguns discursos dos sujeitos.

Sujeito C: em nossa pratica de sala de aula, n6s damos muita énfase a
aritmética, inclusive hoje, a minha fala é esta: o aluno que ndo aprende as
quatro operagdes aritméticas possui muita dificuldade.

Sujeito L: Eu vejo que a aritmética generalizada realmente é dominante.
Porque é ensinada literalmente de forma direta com as variaveis e simbolos
sem se preocupar com a construcdo dessa Algebra a partir do modelo
geométrico. E € um consenso entre os professores da area de matematica
sequir o modelo de generalizagdo da aritmética e ndo tentar fazer diferente.



82

No discurso dos sujeitos C e L, os conceitos algébricos séo indicados
como um prolongamento dos conceitos aritméticos. Desta forma é a
abordagem de sala de aula para os contetidos de Algebra encaminham para a
aritmética generalizada, raramente, segundo os mesmos, se trabalha segundo
uma perspectiva diferente. Esta informacao esta de acordo com o resultado da
pesquisa de Santos (2005), segundo a qual, no Brasil 0 ha um predominio da
abordagem algébrica como aritmética generalizada.

Sujeito H: Eu acho que o modelo dominante é caracterizado pelas instituicées
governamentais, no caso, a noosfera define o modelo que sera o dominante.

O sujeito H apresenta o interesse em descrever o fendmeno a questao
em jogo nos moldes da TAD e estabelece uma relagcdo com os niveis de
codeterminagdo na praxeologia do professor de matematica. Neste caso, o
nivel pedagogico determina o que o professor deve ensinar. No depoimento a
seguir, percebemos o depoimento do sujeito C no qual indica sua

compreenséo sobre o assunto.

Sujeito C: Na verdade o professor usa o modelo que considera mais
confortavel. [...] acaba reproduzindo o modelo que aprende.

Ya: Porque que vocé acha que é mais confortével ensinar Algebra a partir da
aritmética?

Sujeito C: Se eu tivesse que elaborar uma aula de Algebra partindo da
geometria, eu teria dificuldade. Se eu tivesse que elaborar um plano de aula
agora para o ensino de Algebra eu iria partir da aritmética e ndo da geometria,
devido a ensinamentos que eu tive, devido aos conceitos absorvidos e das
praticas dos meus mestres.

Ya: Poderia dizer que se trata de um aspecto cultural?

Sujeito C: Poderia sim.

O sujeito C confirma o que foi apontado no item 1.2 desta dissertacao,
que o modelo epistemologico dominante se estabelece como meio cultural de
ensino e aprendizagem, neste sentido, a epistemologia do professor é
conformada a partir de sua experiéncia como aluno; formacédo académica; livro
didatico que adota; instituicio em que atua; etc. Esta compreensdao é

complementada pelo sujeito M a seguir.
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Sujeito M: A maioria dos professores acaba se baseando no livro didatico.

O sujeito M reforgca os comentarios apontando para a influéncia que o
Livro Didatico exerce na praxeologia do professor, conformando, assim, sua
epistemologia espontédnea. Na sequéncia, o diretor Ya busca verificar que
limitagbes os sujeitos da pesquisa percebiam do ensino de conteudos

algébricos segundo a perspectiva de aritmética generalizada.

Ya: De um modo geral, se parte de conceitos aritméticos para introduzir os
conceitos algébricos. Vocés percebem alguma limitagdo deste modelo em
relagcdo ao ensino de matematica?

Sujeito C: eu vejo uma limitacdo neste modelo, por exemplo, x> + x* [...] na
certa ele vai responder 5x devido a relagcgo com a aritmética.

O sujeito C propde uma possivel limitagdo da abordagem algébrica
como aritmética generalizada que diz respeito a dificuldades de aprendizagem
originarias de associagdo inadequada com conceitos aritméticos. Esta
indicacado de dificuldade é apresentada no capitulo 2 de nossa dissertagao na
andlise das pesquisas das Ultimas décadas sobre o ensino de Algebra. A
abordagem de dificuldades em algebra devido a conceitos de aritmética
também é apontada nas caracteristicas de aritmética generalizada na obra de
Bolea Catalan (2003). A seguir podemos verificar uma proposta do sujeito L
para tentar superar a possivel limitagdo da perspectiva de Algebra como

aritmética generalizada.

Sujeito L: Eu trabalho com o meu aluno, quando vou abordar as expressées
algébricas, a nogdo de numero quadrado perfeito que representa o produto
entre dois fatores iguais, entdo eu associo esta nogcdo a nogdo de quadrado
(que o aluno ja domina). Geometricamente, esse numero quadrado perfeito
representa a &rea de um quadrado. E importante criar com o aluno a ideia de o
que é quadrado e o que é um cubo. O aluno deve entender que o quadrado
tem a ver com superficie e o cubo com volume.

Sujeito C: Sim, a solugdo para a limitagdo do modelo de aritmética
generalizada pode ser a geometria. O problema que eu apresentei é fato entre
os alunos. E ai, a geometria poderia solucionar esta limitago.

Ya: 0 que seria um modelo alternativo.
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O sujeito L afirma que seu método relacionando conceitos algébricos
com os geomeétricos € satisfatério no sentido que supera a limitagdo
apresentada pelo sujeito C. No que diz respeito a limitagdo apontada pelo
sujeito C percebemos que a abordagem de termos algébricos como unidades
de area e de volume contribui para a compreensdo de algumas expressoes
algébricas.

Apos as discussdes sobre o predominio nas instituicbes escolares da
nocdo de Algebra como aritmética generalizada. Os sujeitos puderam tomar
consciéncia da existéncia de um modelo epistemolégico dominante e fazer
criticas ao mesmo evidenciando seus aspectos positivos e negativos.
Ressaltamos que a abordagem de aritmética generalizada é legitima e facilita
muito o ensino de Algebra em alguns aspectos, no entanto, esta pratica de
ensino tende a habituar o aluno a recorrer sempre de casos particulares para
depois generaliza-los.

No intuito de verificarmos que mudancas os sujeitos da pesquisa
apresentariam em suas praxeologias apds a organizagdo do sistema didatico
em torno da questdo “como ensinar equagao do Primeiro Grau?” solicitamos
aos mesmos que expusessem na sessdo 6 como abordariam o tema Equacgdes

do Primeiro Grau.

4.6 EXPOSICAO DE PRAXEOLOGIAS DOS SUJEITOS

Neste encontro, os sujeitos foram organizados em grupos para estudar e
apresentar obras que cuja abordagem tratava de modelos epistemoldgicos
alternativos de conceitos algébricos. Os sujeitos foram divididos em 4 grupos
0S quais realizaram um seminario apresentando as ideias principais dos
autores das obras relacionadas aos modelos. Apos este seminario, solicitamos
que um representante de cada grupo expusesse suas praxeologias para
verificar se havia alguma mudanga quando comparada as informag¢des no

questionario e nas gravagdes de suas falas.
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O sujeito J ministrou uma aula hipotética, na qual apresentou sua
Organizagao Didatica partindo da leitura de um texto histérico anunciando os
elementos de uma equagao, como incognita e o sinal de igualdade; e a origem
e significado da palavra Algebra. Apds a leitura o sujeito J, solicitou aos alunos
que comentassem quais palavras do texto lido os mesmos desconheciam em
seu vocabulario. Tendo sido feita esta introdugdo ao conteludo equacgado do
primeiro grau, o sujeito J passou uma atividade no quadro magnético (Figura
10):

Figura 10: Coluna da Esquerda

Fonte: autor
O sujeito J propds uma atividade na qual o aluno é deve relacionar

informagdes da coluna da esquerda (Figura 10), contendo expressoes
matematicas escritas em linguagem da lingua portuguesa; com a coluna da

esquerda (Figura 11) contendo expressdes matematicas de cunho algébrico.
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Figura 11: Coluna da Direita

Fonte: autor
Esta exposigcdo aponta para a influéncia da perspectiva psicolinguista e

processualista sobre a concepcédo do professor. Além disso, a atividade
proposta sugere a relacdo de conceitos algébricos com aritméticos,
caracterizando, assim, a razdo de ser do objeto matematico Equagdo do
Primeiro Grau. No momento da exposicao do sujeito J, alguns colegas
contribuiram com sua atividade sugerindo um complemento no comando
(Figura 12).

Figura 12: Praxeologia do sujeito J
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ApOs acatar as sugestdes sujeito J solicitou a participacao dos demais
sujeitos na atividade e, em seguida, discutiu sobre quando uma expresséo é ou
ndo uma equagao. O sujeito apontou para a importancia de iniciar a abordagem
ao conteudo matematica partindo de uma situagao problema, em vez de iniciar
com a expressao formal de uma equacao.

Apos relacionar os elementos da coluna da direita com os elementos da
coluna da esquerda, o sujeito pede a participagdo dos alunos para obter o valor
do numero desconhecido. No primeiro caso, a solugdo da equagao x +3 =8 é
5, no segundo caso, a equagao x + 2 = 10 possui como solugéo x = 8, ja no
terceiro caso em diante, ndo é possivel obter solugéo, pois a expressao nao é
uma equacgao. Explica que resolver uma equagao é o mesmo que encontrar o
valor do numero desconhecido. E da como exemplo a expressédo 2x + 5 = 11
(Figura 13).

Figura 13: Praxeologia do sujeito J

Fonte: Autor
Aproveitando exemplo da Figura 13, o sujeito C comenta que usa em

sua pratica de sala de aula a ideia de equilibrio da balanga de dois pratos
(Figura 14) e que esta abordagem tem apresentado sucesso, pois, segundo o
sujeito C, os alunos conseguem atribuir corretamente o valor do numero
desconhecido. Afirma que usando um contexto real para exemplificar, como a

balanga, auxilia o aluno a compreender melhor participando da aula.
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Figura 14: Representacdo de uma balanga de dois pratos

Fonte: Autor

Na figura 14, o sujeito C associa a ideia de equagédo com o equilibrio de
massas, onde, de um lado da balanga, ha um peso de 11kg e de outro, um
peso de 5kg mais dois pesos com mesma massa mas de medidas
desconhecidas. Desta forma, o aluno deve estabelecer a relacdo entre as
medidas mentalmente. A seguir & apresentada a praxeologia do sujeito A.

O sujeito A iniciou sua aula partindo de uma situagao problema na qual
€ dado o precgo do quilo de carne e é solicitado que se determine quantos reais
serao gastos se forem comprados 5 kg de carne (Figura 15).

Figura 15: Praxeologia do sujeito A

Fonte: Autor
ApoOs a analise e resolugcdo de questdo contextualizada, o sujeito A

comunica que quando se resolve uma questdo deste tipo, esta-se resolvendo
uma equacgao. Em seguida, apresentou algumas expressdes algébricas a fim
de explicar a diferenga entre sentencga aberta e sentenca fechada (Figura 16 e
Figura 17). Com base na discussao sobre sentenga aberta ou fechada, definiu
uma equagado como uma sentenca matematica aberta expressa por uma

igualdade.
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Figura 16: Exemplos de Sentengas
Matematicas

Figura 17: Sentengas Matematicas

Fonte: autor

Fonte: Autor
O sujeito A aproveitou o contexto apresentado na Figura 17 para

discutir qual das sentengas representa uma equacédo. Percebemos nesta
praxeologia a preocupagao em levar em conta o formalismo matematico. Apos
esta discussao, o sujeito A focou na equagao do Primeiro Grau (Figura 18)

Figura 18: Praxeologia do sujeito A

Fonte: Autor
Na Figura 18 é apresentada a definicdo de equagao do Primeiro Grau

como toda expressao na forma ax + b = 0, a e b Reais e a diferente de zero.

O sujeito B, relatou que sua praxeologia € a mesma que ja havia
comentado em outras sessdes, usa exercicios classicos da histéria da
matematica com base nos papiros Ahmes e Rind, em seguida solicita ao aluno
para pensa em um numero qualquer e pede para simbolizar “um numero
qualquer” estabelecendo a relagdo da linguagem materna com a linguagem
matematica. Na sequéncia o sujeito B propde tarefas baseadas na tarefa
anterior: represente o dobro de um numero, represente o triplo de um numero

mais 4, e assim por diante, até formalizar a idéia de equacao.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, apresentamos os resultados de uma pesquisa com 23
professores de matematica em formacao continuada tendo em vista a analise
de suas concepgdes sobre o ensino de Equagdes do Primeiro Grau. O
referencial tedrico que adotamos foi a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD),
levando em consideragdo o modelo de algebrizagdo proposto por Bolea
Catalan (2003). Neste referencial, buscamos descrever a atividade humana em
organizagbes praxeoldgicas e a atividade matematica em praxeologias
matematicas. Também destacamos a relacdo de niveis de determinacdo ou
codeterminagdo com o processo de ensino de matematica.

Acerca do modelo epistemoldgico da Algebra escolar, pesquisas no
campo da TAD tém revelado a existéncia de modelos relativos ao ensino de
algebra nas instituigdes escolares e que, na passagem do saber a ser ensinado
para o saber ensinado, o professor vale-se de uma epistemologia propria deste
saber a qual foi adquirida ao longo de sua vida e que pode ser verificada em
sua praxeologia em sala de aula, na construgéo do seu texto de saber, em seu
discurso, suas escolhas de recursos para o ensino.

Quanto ao ensino de contetidos de Algebra na escola basica, leituras
realizadas em obras do Meéxico, Espanha, Frangca e Brasil, indicam o
predominio nas instituicbes escolares do modelo epistemologico na perspectiva
de aritmética generalizada, esta informagdo nos direcionou a investigar os
sujeitos da pesquisa quanto a sua maneira de compreender e abordar o objeto
Equagdes do Primeiro Grau a fim de coletarmos fragmentos de suas
concepcdes espontaneas e obter indicios de aritmetizagéo da Algebra em suas
praxeologias.

Para identificar e caracterizar o encaminhamento de obras voltadas para
o ensino de Algebra realizamos um levantamento bibliografico em teses,
dissertagdes, livros e artigos, dos Estados Unidos, Brasil, Espanha, Portugal e
México; as quais foram categorizadas segundo as perspectivas relativas ao
ensino de Algebra: Conceitualista; Psicolinguistica e Processualista; aritmética

generalizada. As referidas obras tém apontado para erros frequentes cometidos
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por alunos nos contetdos de Algebra, devido principalmente a uma associagéo
equivocada de conteudos algébricos com aritmeéticos.

O estudo destas obras permitiu constatar a relevancia de investigagdes
sobre as razdes pelas quais os alunos cometem erros em Algebra haja vista
que a analise destes erros e de suas possiveis causas permite a melhor
compreensao dos fendbmenos que interferem na aprendizagem e a elaboragéo
de propostas alternativas para supera-los.

A questdo norteadora de nossa pesquisa foi: Em que medida a
constituicdo de um sistema didatico com caracteristicas de um PER
interfere na epistemologia espontidnea de professores em formacao
continuada acerca do ensino de equacoes do primeiro grau?

Para respondermos a questdo da pesquisa, adotamos como aspecto
metodoldgico um processo de estudo denominado sistema didatico herbatiano
com caracteristicas de um Percurso de Estudo e Pesquisa (PER), e com foco
para a questdo: como ensinar Equacdes do Primeiro Grau? Este percurso teve
dupla funcionalidade: primeiramente a de um dispositivo didatico, uma vez que
permitiu aos sujeitos socializagao de suas praxeologias e; sugestdes para o
aprimoramento das praticas; em segundo lugar a de dispositivo metodolégico,
pois as atividades possibilitaram a coleta de dados para analisar fragmentos
das epistemologias espontédneas dos professores sujeitos da pesquisa
encontrados em seus discursos.

Dentre os resultados obtidos no percurso adotado destacamos: a
principal fonte de consulta para a Organizagdo Matematica e Didatica dos
professores € o livro didatico; com base na fonte indicada, o professor parte de
situagdes do dia a dia que gerem problemas matematicos, a fim de introduzir o
tema equacgdes do primeiro grau. Estas informagdes nos permitem observar um
processo de assujeitamento, nos niveis de codeterminagcdo, ao nivel
pedagdgico, haja vista que o livro didatico influencia na pratica do professor em
sua OD e OM; além disso, a contextualizacdo € uma indicagao de documentos
oficiais como Brasil (1998), Brasil (2008a) e Brasil (2008b).

Quanto ao modelo epistemolégico da Algebra escolar presente nas
epistemologias espontaneas dos sujeitos, verificamos, a partir da gravacéo de
depoimentos dos mesmos, o predominio da perspectiva da Algebra no sentido

de operagdao com letras e numeros e generalizagcdo de padrbes, o que a
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caracteriza como aritmética generalizada, confirmando os pressupostos de

Chevallard (1993), Gascon (1994), Bolea Catalan (2003) e Santos (2005).

Neste sentido, a Algebra é vista como um prolongamento e generalizacéo das

praticas aritméticas, seguindo a vertente histérica'® e cultural, a qual considera

que a Algebra surgiu como uma formalizaco da aritmética.

A analise dos dados obtidos nos permitiu contemplar o objetivo de nossa
pesquisa o qual foi verificar quais caracteristicas do modelo
epistemolégico dominante no ensino de Algebra sdo reveladas nas
concepgoes dos professores investigados. Desta forma, com base no
modelo de algebrizagcdo de Bolea Catalan (2003), dentre as caracteristicas que
revelam o modelo dominante nas epistemologias dos professores, pudemos
constatar o seguinte:

1. Quanto as razbes de ser da Algebra escolar, a maioria dos sujeitos
concebe a Algebra como um processo de generalizacdo de padrdes e
como um avango em relacado a aritmética, desta forma, os procedimentos
algébricos sao interpretados como mais eficazes que os aritméticos. Esta
concepgao anuncia a nogao de prolongacao e generalizacédo de mao unica
das praticas aritméticas.

2. A respeito dos objetos mateméticos a que a Algebra escolar é construida,
de modo geral, compreende-se que 0s conceitos algébricos, para serem
ensinados, necessitam ser antecedidos por conceitos aritméticos, isto €, a
aritmética seria um pré-requisito para a aprendizagem de Algebra.

3. Em relagdo as dificuldades mais percebidas nas atividades algébricas,
nossa pesquisa revelou nos registros escritos dos sujeitos no questionario
dificuldades na manipulagdo de expressdes algébricas; interpretacdo de
textos; operagbes aritméticas; conversdo da linguagem natural em
linguagem matematica. Nao houve um consenso nas opinides dos sujeitos,
no entanto ha a indicagcao da dificuldade no que diz respeito a manipulacao
de expressbes algébricas com incégnitas, haja vista a dificuldade de
atribuir a incégnita um significado preciso.

As trés situacbes apresentadas nas concepgdes espontdneas dos
sujeitos da pesquisa sdo indicadas por Bolea Catalan (2003) como

16 Historicamente as expressdes algébricas surgiram da necessidade de representar e
manipular com numeros desconhecidos (BOYER, 1996).
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caracteristicas da Algebra escolar na perspectiva de aritmética generalizada, o
que a revelou como modelo predominante neste grupo.

No que diz respeito a questao de nossa pesquisa, sobre “em que medida
a constituicdo do sistema didatico interfere na epistemologia esponténea dos
sujeitos acerca do ensino de Equacgdes do Primeiro Grau”, percebemos que o
processo de estudo possibilitou aos sujeitos a conscientizacdo de se levar em
conta os aspectos epistemoldgicos do ensino de Algebra, no entanto, ao
compararmos seus discursos do inicio da pesquisa com a apresentagao de sua
praxeologia ao final da pesquisa, nédo vislumbramos mudangas significativas.

Desta forma, podemos concluir que o processo de estudo, apesar de ter
possibilitado aos sujeitos reflexdes sobre suas praticas e modificagbes em seus
equipamentos praxeoldgicos, pouco interferiu na epistemologia espontanea dos
mesmos. Outra constatacdo de nossa pesquisa foi que o0s sujeitos nao
mostraram indicios de um consenso quanto a uma praxeologia mais adequada
para o ensino de Equacgao do Primeiro Grau.

A partir da anélise dos fragmentos das epistemologias espontaneas dos
sujeitos concluimos que o professores tém ideias e comportamentos
relacionados ao ensino de Algebra, e particularmente de Equagdes do Primeiro
Grau, que se baseiam em um longo processo de sujei¢des institucionais. Esta
epistemologia propria do professor foi sendo adquirida desde os tempos que
ele proprio era aluno e pode configurar-se como um obstaculo para a
constituicio de modelos alternativos, principalmente quando o modelo
dominante n&o é criticado.

Quanto as sujeicdes as instituicdes, sua influéncia levam o sujeito a
assumir praticas “enraizadas” nas instituicbes e, assim, a buscarem
organizagbes didaticas sem questionar o que é matematico, salvo poucos
sujeitos. No entanto, o Percurso de Estudo que adotamos, contribui para
desenvolvimento de atitudes criticas em relagdo as ideias que vigoram no
modelo dominante do ensino de Algebra.

Esta pesquisa possibilitou um olhar reflexivo para a formacao de
professores, uma vez que permitiu reflexdo sobre as praticas em sala de aula
em busca do caminho mais adequado para a introdug&o (tratamento) do tema
Equagdo do Primeiro Grau no ensino basico e; andlise de propostas

alternativas para equipar a praxeologia do professor.
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Enfatizamos também, além de fatores cognitivos, a importancia de se
levar em consideragdo o aspecto epistemoldgico da Algebra escolar a fim de se
investigar o modelo epistemoldgico deste saber, se 0 mesmo é satisfatorio para
0 processo de ensino e aprendizagem e; promover discussdes que levem em
conta a formagdo do professor de matematica tendo em vista um
aprimoramento de suas praticas de sala de aula e a busca de melhorias no
desempenho dos alunos em relagdo ao saber em jogo, em nosso caso,
equacodes do primeiro grau.

Deixamos como encaminhamento para futuras pesquisas a necessidade
de se investigar quais influéncias o livro didatico exerce na epistemologia
espontanea do professor de matematica, haja vista que o livro didatico € uma
das principais referéncias adotadas para a construcdo de organizagdes

matematicas e didaticas.
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APENDICE 1

WERSIDADE p-oerAL DO P:Q B

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE EDUCAGAO MATEMATICA E CIENTIFICA ,
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

Prezado (a) professor (a),

Este trabalho de pesquisa visa realizar um levantamento acerca de como séao tratadas algumas
nogdes de algebra no Ensino Fundamental. Em virtude disso, solicitamos que vocé preencha o
questionario abaixo. Garantimos o seu anonimato e agradecemos a sua indispensavel
colaboragéo.

Dados pessoais:

01 - Sexo:
( ) Feminino ( ) Masculino

02- Qual a sua formagao académica?

a) Graduacdo em:

Instituicao:

b) Especializagdo em:

Instituicao:

c¢) Mestrado em:

Instituicao:

d) Doutorado:

Instituicao:

03- Qual (is) o(s) tipo(s) de instituicdo (6es) em que vocé leciona Matematica?

() Conveniada ( ) Estadual ( ) Federal
() Privada () Municipal () Outro. Qual?

04- Ha quanto tempo vocé leciona Matematica?
( )0a5anos ( )6a10anos ( )1 a15anos ( )Acima de 15 anos
05 — Qual(is) ano(s) de ensino vocé leciona matematica?

) 6° ano do ensino fundamental ( ) 1°ano do ensino médio

) 7° ano do ensino fundamental ( ) 2° ano do ensino médio

(
(
( ) 8°ano do ensino fundamental ( ) 3° ano do ensino médio
( ) 9° ano do ensino fundamental
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Questdes sobre o ensino e aprendizagem de algebra:

01 - Quais as fontes que vocé consulta para planejar suas aulas? Especifique.

Comente um pouco a respeito dessas fontes: como usa, como escolhe etc.

02 - A partir dessas fontes como organiza atividades para serem desenvolvidas
na sala de aula para introduzir o tema equagdes lineares? (equagdes

polinomiais do primeiro grau).

03 - Em relacdo a nocbes sobre equacgao, necessarias para resolver
problemas, quais as maiores dificuldades, que vocé identifica nos alunos, para

se apropriarem das mesmas?

04 — Com base na questao anterior, quais recursos vocé utiliza na tentativa de

superacgao dessas dificuldades?
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APENDICE 2

{ sebre o ensino e aprendizagem de dlgebra;

01 - Quais as fontes que vocé consulta para planejar suas aulas? Especifique.
Comente um pouco a respeito dessas fontes: como usa, como escolhe etc.
— divres esreeiFieos b

AIBTE 277 Tpp g —p DEBATER 5 PARTE 720004
- APOsTrLAs

DE Cursinaijps & Kegeresos

> EXERLICIOF pe Acro AMipEy

02 - A partir dessas fontes como organiza atividades para serem desenvolvidas na sala de aula para
introduzir o tema equaces lincares? (equagdes polinomiais do primeiro grau).
-~ LXPLICA TPDA 4 TrporrA epe A5

DE #7on7's TP ¢ﬁ- & s
NECE SrA e s

E X720 8

- EHEREI 05 Lo PLeEMEs7Geor g

03 - Em relagio a nocoes sobre equacao, necessdrias par

a resolver problemas, quais as maiores dificuldades,
que vocé identifica nos alunos, para se apropriarem das mesmas?

= UPERALOES LO0m EXPRESIOES ALEspierems
’ , Kl
- PRINCIPIOS DE cguipn leerygs ( APLUCACA O prs Priie,ores |
- RELACAD  turrpy T ;
¢ A ARl rere EC A S Y, CELRA .

04 — Com base na questdo anterior, quais recursos vocé utiliza na tentativa de superacdo dessas
dificuldades?

— PRATICH COTIDh4
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APENDICE 3

01 - Quais as fontes que voc consulta para planejar suas aulas? Especifique.
Comente um pouco a respeito dessas fontes: como usa, como escolhe etc,

A fyc?ﬂ%f’) mﬁ"{jaaoﬂn A3 Os livnos dadaficen, gofipo o ehtrae >

e -”'/”/’""*;107%. ﬂ"fal”"/hr Y gom'flof p) 704(;:&- a- nafe‘p-laf&a, Paca /u,/[/ff-?"
.es/szc:;"m.

& F ~ . WM s
introduzir o tema equagdes lineares? (equago

es polinomiais do primeiro grau). .
_/4j )40)?7141 4l uﬁfja Come  apoie=. Jr ,"n.,/mﬂé,_j;o"% égjaﬂ}‘/ﬂj’"j
A #Of-h com  oma a’z‘u::f;?ﬂ M/’m“‘af’“’ peole scn Ao limo Jz'cﬂ'ﬁ'v{'w,"”
Qazp‘/.«ézaé e o L

02 - A partir dessas fontes como organiza atividades parg’ serem desenvolvidas na sala de aula para

v

03 - Em relagdo a nogdes sobre equacio, necessirias para resolver problemas, quais as maiores dificuldades,
que vocé identifica nos alunos, para se apropriarem das mesmas?

/4 MF#WMW ﬂﬁat-;éfﬂa("z,};a, GLIS ;U(jk.’hlm/ﬂj‘“éfb J}M.arj‘q}ﬂ?’l;)
e 0; alvnen »;}/(m a&fw.u(’g(b&ées man 4':91[(/!/7/&(«[«?&1, Hot W €
Pricsron  diconan 90 dpon ot elnalon po fodsr e ank,
ﬁf{/{%}? . ‘

04 — Com base na questio anterior, quais recursos vocé utiliza na tentativa de superacao dessas
dificuldades?

é/ /4%’.‘/‘7 U‘Z‘/'J‘%n CXH](A/M‘@-. ?u( /PM-LW oo covxnclo P o,

o Qéf-jrtd{#;]ﬂ-'f S 7 A%JM (j,/,/.}\r > exev~plos aby

L"“‘l“w/c”" e /’ﬁ-omiﬂjfm got eloy wgar o sk e gvurd/& enfne
P Trembnos L, é;xzuac:ac_)-
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APENDICE 4

Comente um pouco & respeito dessas fontes: como usa, como escolhe ete.

Lavaan , AMI56 indomid

02 - A partir dessas fontes como organiza atividades para serem desenvolvidas na sala de aula para
introduzir o tema equactes lineares? (equacdes polinomiais do primeiro grau).

Dau ﬁz\mua & podik qu i swpedaa o iy
him  avidmibbowants  an  mibiager, - preyasly, o s
iicie a W@vf;ﬁ nuimbe L. sl Mm{ﬂ%
Akt .

03 - Em relacio a nogdes sobre equacio, necessérias para resolver problemas, quais as maiores dificuldades,
que vocd identifica nos alunos, para se apropriarem das mesmas?

04 — Com base na quesiic anterior, quais recursos vocé utiliza na tentativa de superagio dessas
dificuldades?

2 Eﬂmpéh: A o\%«m e pobul Gt o
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APENDICE 5 " LT gea DGO AULAD x_..:yzuuquc.
Comente um pouco a respeito dessas fontes: como usa, como escolhe etc. 3
Livigs , Cdton . Selpcione wloguns  Livgn  didodiem gt senham
{ QD 5 ”.'EL/ g r \ﬁ
abordom  de mo. “pralien ', as veps duco. " e mJ%ﬂﬁﬂW
rerap X . oL . Pmum%qﬂ&‘ v Jivier o uma
MWM de me_- fﬂs@-ﬁe'mad m Ofc/Mo, Jdéptgo wedloon
mq;&wﬂcm o de conolin Aﬂimwuiw fpono. d&l’&nmféﬁam an oudps .
02 - A partir dessas fontes como organiza atividades para serem desenvolvidas na sala de aula para

introduzir o tema equaghes lineares? (equagdes polinomiais do primeiro grau).

Fooww “Fomon” pidinciso  odo dio. - a - e Ao ohenga e fon -
. o iﬂ'w a J,;mec'ie Yol deacorbeeids , de P00 Mﬂgi[-
ﬂ%mlm%ow P, edto oo e oluma idnon rituosors . De -
pos o oudhen i’/l@“mf@}a 2 Jemas i Temn do EW L.L?z&m

03 - Em relacéo a nogdes sobre equacdo, necessarias pafa resolver problemas, quais as maiores dificuldades,

que vocé identifica nos alunos, para se apropriarem das mesmas? # _
nsmu\fn%[m,ﬁﬁ%m/; MMQ%WWAMM@MQ .
o e rgdis, ) o ple pineps odibic o wmallphotio o el
mededs »y\oﬁeo A Toco. de inemm oA ez l%f@m, em s i

04 — Com base na questio anterior, quais recursos vocé utiliza na tentativa de superacdo dessas

dificuldades?

Nindow e, pondo mon duor  Tmangrn  agimp.  mos ed; ane-
W JLWW mmfm% Guﬁm ReCighpin e Wrhom a e
owndon T puprogas  dvas  defredlidodhn |
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APENDICE 6

Comente um pouco 4 respeito dessas fontes: como usa, como escolle etc.

hiViof aisdricel w9 Eonel Pocs  Puocund bl conn

w0 ﬂ.-:-ri‘-.:lf-?:"-iﬂ Ao BdwSd D A’i&éam,

02 - A partir dessas fontes como organizs atividades para serem desem_ra]vida.s na sala de avla para
introduzir o lema equacies lincares? (equagdes polinomiais do primeiro grau),

TaSEL] e : ' C 7P
Ey Weereo gz PPP ) [48 widﬁ#«mﬁgﬁ'a o

fomt © Ao 59 Manwd Ao Cort's.myoy

(13 - Em relagdo a nogdes sobre equagio, necessdrias para resolver problemas, quais as maiores dificuldades,
que vocé identifica nos alunos, par se aproprisrem das mesmas?

Gt © EBvbens  Frsspiiival  a Mbeves 26 Cunl
Fpran 0 Lot ) @brpo  LROTEw A7 Fracors

04 — Com base na questio anterior, quais recursos vocé utiliza na tentativa de superacio dessas
difieuldades?

Ms+no Al fnnt) Jrvm"—ﬁww Ban
Aulon "JPM?'IC-G{' Colotgoes A m‘:ﬂw Ligas —

Laoen M ;.f,wwg.ﬁ;.f_ / o sels Lo, -’—-r"i-"ﬂ‘-rﬂ"fl.m“aﬂ
Ett.
J
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APENDICE 7

= e R b

Comente um pouco a respeito dessas fontes: como usa, como escolhe ete,

Vosier hors i wedo dt (e dowryvlirade
o _E\ _@L‘J»Lm | Geelha ifama do Q&‘m de '-mﬁdhwm

02 - A parir dessas fontes eomo organiza atividades para serem desenvolvidas na sals de auwla para
introduzir o tema equacies lineares? {equagbes polinomiais do primeiro grau),

. D».)\AW cﬂn ‘M"lum. C(i-!",- é«u g\l;@t'ﬂhﬁwﬂj [aF 2] }:E_(fﬁj nl&ﬁ ul_u{
< CK.QUWU %:"‘0?30 éﬂ ‘x‘\um}ﬁ&; UJM-{&«.&&

03 - Em relagiio a noghes sobre equagiio, necessérias para resolver problemas, quais a5 maiores dificuldades,
que vocd identifica nos alunos, para se apropriarem das mesmas?

0 ~L|7::: & _%40)'1@-{ cwc‘im‘i{y&ﬁi’ﬁdﬂ-ﬂ " 2[1..{2 O Qtfauﬂ
AEW Sk 'wL)TM Jauf‘l'ﬁl o5 f“t&ize')ﬂwﬂ::/@u “:rf(rj;:y oy ?-m'!u-

Lo MAQ‘&W&‘}TE@ Lt lﬂ,z.uf AOD UG LT (4~ % ¢ ;),
04 ~ Com base na questio anterior, quais recursos vocé utiliza na tentatlva de superagiio dessas
dificuldades? h

%MO\BA}.M '\E.:-I.-t-l. Jﬂ/ﬂq EI.P | QBM"‘I.-I!.L?? L':..:.L,J..at_.;,rl
A QUL th‘i‘,{"g‘lﬁLﬂE‘: Ar0 E‘:ﬂﬂhcﬁp&_‘z,r d.ﬁ}f %J_w ;J-E_c_.-:
ataeis do Palzsradsates (m?)e,,“,‘-,J-m)x P i s S
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APENDICE 8

Lomente um pouco a respeito dessas fontes: como usa, como escolhe etc.
(95 [fvros G} :“&'&h'cos , %PQC(}'(tame rr}e O /l’\U ro do g utor
Dante .

ﬂ ZSCD’hQ € 3%73 artir de ﬁxemﬁ gres  de
diversos  gutores. L @WQP m}w‘a escolha funto corn o cotgd

02 - A partir dessas fontes como Organiza atividades para serem desenvolvidds na sala é:t‘a%ulg psa(r'zﬁ‘7 "n').

introduzir o tema equagdes lineares? (equacbes polinomiais do primeiro grau).

Im“c(‘e['mcanri .CDVISL{HSne{O o colega da o[t’ﬁc(‘ //"7,'2
Or‘g nCz ando wm j[y/gm de oula esjae(;t',fcé:o ¢ +r:ms/:=2
rente kora wms melher compreenssc do 2, ’

03 - Em relagio a nocdes sobre equagdo, necessdrias para resolver problemas, quais as maiores dificuldades,

que vocé identifica nos alunos, para se apropriarem das mesmas?
] use dp /mga&gz/m matematied | a (deca do'y
L : f

como Ugr('Q'UE/ 6l ('nwfi’n( fa .

04 — Com base na questio anterior, quais recursos vocé utiliza na tentativa de superacdo dessas
dificuldades?

Uso & opestilas, exreTios diversss.
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APENDICE 9

Lomente um pouco a respeito dessas fontes: como u

. R T

Sa, como escolhe etc.

R alvwo oiw&)chg /mu.@.clo /Dﬁ’%’ﬁc, Fage  wman ol /la.
a.o’fi#)"(@

@M&MMW@WD%M%

02 - A partir dessas fontes como organiza atividades para

serem desenvolvidas na sala de aula para

introduzir o tema equagoes lineares? (equagdes polinomiais do primeiro grau).

ﬁ ) TW%MPMMO% &qe%
W“ﬁgﬂbm

- Em relacio a nogoes sobre equacgio, necessarias para resolver problemas, quais as maiores dificuldades,
que vocg identifica nos alunos, para se apropriarem das mesmas?

%Uﬁ MMZ& Mﬂm&ulfode

04 — Com base na questdo anterjor
dificuldades?

, quais recursos vocé
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APENDICE 10

‘Lomente um pouco a respeito dessas fontes: como usa, com? escolhe ctc.A i L

Ro pumec lugn o bono  didalio, pois, el & fonmeeddo
e Esoln . E segundo  lugan, alguns  liunos ue wsel  quindo
(.Q-Utd(l/n—tt ¢ Pﬂﬂ Itlrm a 'Lmizﬂm(:‘t, omde Rt zmw;\tto dugensas

-

fonm\as de  abon . o agswnlo que  andaus e,

02 - A partir dessas fontes“como organiza atividades para serem desenvolvidas na sala de aula para

introduzir o tema equagdes lineares? (equagdes polinomiais do primeiro grau).

lm;.u'ﬂ_Qrmec:& uso yerQmeS / s.mamﬁﬁfﬂdoﬂb’)'nas poma 4ﬂu§1ﬁﬂﬂ
o essato a e abondado. ﬂryofs, a soo.uqﬂf)(&l‘) FIDFOS—E@ f’&dﬂs
alwnck) desevolluo W RQeoUe)  enatS oquo,QLde.a ale’
"J\Egﬁﬂ wma.  anebhon Lm/ma de T(GSOOMQAEJ do frmLﬂeer-

03 - Em relacdo a nogdes sobre equagfio, necessdrias para resolver problemas, quais as maiores dificuldades,

que vocé identifica nos alunos, para se apropriarem das mesmas? : 5
_ Pm;r\el}umemt, o “Traks Do wea 6 Cornéum_h') dos  awmeawS
tnletr S ) -
O wo da leww do wncelq rmemt) em EQ(U.QQOES .
t mOQﬂb de  yalon déswmhtado!tmw l

04 — Com base na questdo anterior, quais recursos vocé Miza na tentativa de superacio dessas
dificuldades?

O wo de sdugcoes ?mbﬂzmas ¢ TS
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APENDICE 11

e v U VUL CUNSUILE PATA PLANEJAr S0aS aulas? Espccuﬂque
Comente um pouco a respeito dessas fontes: como usa, como esmllu; :lc.

Oiwnﬂ dwlhil.c-o armdea I:t m:‘jh _E Jm! E meo-i:;u;
miE Mg, “wow d9eola o G e e.wna

L ::E:ﬁh PN mfkn- c-{-t"j":«. “FEI@E F"’JLW"”‘*

o bwean  gulies

QMWP‘-O&. £ outeos ‘Fﬂ,wﬂf‘ﬂ ve Fregl e
02 - A partir dessas fontes como organiza atividades para serem desenvolvi

introduzir o tema equagdes lineares? (equaghes poluwrmajs do pnmclru grau),

r.jhm > AnTecL W F‘-’Arf- N oD Eag-!-:. -P-"‘{'l‘-'l-@

ptsemehes .-:u., &:.Wm Wﬂ i ol el
j M’t"ﬁn }zj@ [l eemmrs elen_ Cﬁw-mnwﬂ
” .-:.At.aadu o O . 2 e tdo

Do Jupauwf?zdﬂ el ouds
vk iy -ﬂi’fﬂ‘?‘“’"—

na sala de aula pam

03 - Em relagio a nogdes sobre equagiio, necessdrias para resolver problemas, quais as maiores dificuldades,
quc voet identifica nos alenos, para ¢ apropriarem das mesmas?

Al .Lm}:m?ﬂ-&imgﬁ Heo h, - m &c,os o gt »:id.cts
VG a& 2 el dlinad e, r.« wr.suﬂqtﬁ-x Cota -,,g;__ca
ulrﬁthﬁ: gmsf;g, Wt&m sh{lm.ﬂ'dbtdm fracad, mfmfﬂnm

04 — Com base na questio anterior, quais recursos voeé utiliza na tentativa de superacio dessas
dificuldades? wracte vt oL
1@ 2%
‘?DE?# B0 v{‘:n—FmA 2 e o Condd

vo . e :JR'
WMG» © }m&-{nm ¢ ¢ eubo ﬂ"ﬂﬂ-‘a&-'tq. ,

e __ﬂmvncmd;..na o h
nrﬂmrrrnﬂ et e _H-"":"L QF"':-"""“ e |f,_..-q.;|-n"i = vE-f_i!Z:
tﬂm L}.,U-l:; el g,,-i_-\m GT! &r,?,m it L an

o eloas m—m-rﬁl'.rw'i._f;j-:
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APENDICE 12

Questdes sobre 0 ensino e aprendizagem de dlgebra:

01 - Quais as fontes que vocé consulta para planejar suas aulas? Especifique.
Comente um pouco a respeito dessas fontes: como usa, como escolhe etc,
Nmos JpaTicos, CONTEI pie AnTeRioke> Q?zg’ - BEAUITDL) consul i
M INTEINET. .
ConNTey s FANS com A muly A sed apod. Crefecdds,
(LOI\[TZXTUMi%m?EQ.S e Nf{le ; 7;4%,\/.,—0; Que Tem Havet cow
A fula

02 - A partir dessas fontes como organiza atividades para serem desenvolvidas na sala de aula para

introduzir o tema equacdes lineares? (equagdes polinomiais do primeiro grau).

¥t fpco v (NTROIUGHD com  feunT?s A%m,«zw
com O O{jaﬁm ge conTEXUR Tz © AsgonTD.

03 - Em relagdo a no¢des sobre equacio, necessarias. para resolver problemas, quais as maiores dificuldades,

que vocé identifica nos alunos, para se apropriarem das mesmas? S g

s %r—#swc/;azgm} O r&vlrme o 20 (Cf#ﬂ?%‘!’%‘ Q el
os Murys Prspm AL 0 oy A0 0 Numpitn O
A OPetAc o INfeLsH.

04 — Com base na questio anterior, quais recursos vocé utiliza na tentativa de superacdo dessas
dificuldades?
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APENDICE 13 e,

Comente um pouco a respeito dessas fontes:icomo usa, como escolhe etc.
e diddlice, o IQM LO)_‘) L, Keoncess, o ueo -
Lha re do” alranes oo & x,efaﬂo/s e MMM
Ww, dammmolm,_aeg Lo a&oﬁall,ce&) A oo
w; ot do e oo theoba 2 s

02 - A partir dessas fontes como organiza atividades para serem desenvolvidas na sala de aula para

introduzir o tema cquacoes lineares? (equagdes polinomiais do primeiro grau).
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drias para resolver problemas, quais as ma1or
que vocé identifica nos alunos, pard se apropriarem das mesmas?
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ais recursos vocé utiliza na tentativa de superagao dessas

03 - Em relagio a noc¢des sobre equagio, necess

dificuldades?
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APENDICE 14

ancolhe de acerds que e percela
_ @GW&WAM%

:S{es S0 1 Ensi dizagem de dlaebrs J-{L‘.El' ElJ-‘L"l-LiﬁS i i‘{?
01 - Quais as fontes que voed consulta pars planejar suas aulas? Especifique ] Lo ?,U‘#{J‘I‘i?
Comente um pouco a respeito dessas fontes: como usa, como escolhe ele.
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G_.ﬁtuﬁ@‘-n Qs J@urm dommuduiidoo codleddes Ouu e e alrewdon.
02 - A partir dessas fontes como organiza atividades para serem desenvolvidas na sala de aula para
introduzir o lema equagdes lincares? (equagbes polinomiais do primeiro grau
Gmm tnfevmode na queatar avipuet retuwo &!ﬂiﬂm’\ Gem
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03 - Em relagio a nogdes sobre equagio, necessdrias para resolver problemas, quais s maiores dificuldades,
que vook identifics nos alunes, pare se aproprisrem das mesmas?
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04 — Com basc na questio anterior, quais recursos vood utiliza na tentativa de superagio dessas
dificuldades?
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APENDICE 15

VAT Agua ds LULLES Jue VOCe COnsulta para planejar suas aulas? Especifique.

Comente um pouco a respeito dessas fontes: como usa, como escolhe etc,

I s oyt " )
Q Ve~ AT e- 5. oiEodmedti{rmeis wecavernetie) wou %3 S
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02 - A partir dessas fontes como organiza atividades para serem desenvolvidas na sala de aula para

introduzir o tema equacdes lineares? (equagGes polinomiais do primeiro grau).
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03 - Em relacio a nocdes sobre equacio, necessdrias para resolver problemas, quais as maiores dificuldades,

que vocg identifica nos alunos, para se apropriarem das mesmas?

04 — Com base na questio anterior, quais recursos vocé ufiliza na tentativa de superacao dessas
dificuldades?
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O PROCESSO DE ALGEBRIZAGAO DE ORGANIZAGOES MATEMATICAS
ESCOLARES

Pilar Bolea Catalan
Tese de Doutorado, Universidade de Zaragoza, 2002. p. 32-34 e p. 63-72.
(Tradugao nossa)

RECORTE DA TESE
CAPITULO Il

O PROBLEMA DIDATICO DA ALGEBRA ESCOLAR NO PROGRAMA
EPISTEMOLOGICO

1. NECESIDADE DE UM MODELO DA ALGEBRA ESCOLAR

A instituicdo escolar tende a identificar a algebra escolar com o que se
considera uma “aritmética generalizada”. E dado que os enfoques que se
situam no Programa Cognitivo centram seu objeto primario de investigagdo nos
processos cognitivos dos sujeitos, ndo se questionam suficientemente o marco
de referéncia aritmético na qual a algebra escolar esta habitualmente
encerrada.

A importancia desta limitagao reside no fato de que impede tomar como
objeto primario de estudo as questdes que fazem referéncia a organizagéo
matematica da algebra escolar. Por exemplo, em um marco estritamente

cognitivo, ndo se consideram prioritarias questdes do tipo:

e Por que a infrodugdo da algebra escolar sempre esta ligada a
aritmética?

e Que consequéncias tem o fato de que determinadas instituicbes
escolares identifiquem a algebra escolar como uma “aritmética
generalizada”?

e Como se relaciona este fenbmeno com o fenbémeno, aparentemente
inverso, da “algebrizacdo da aritmética escolar’” que conduz a introduzir
no ensino das matematicas no Ensino Primario, formalismos proprios do
trabalho algébrico desnecessarios para o trabalho aritmético que se
realiza?

e Qual a relacao entre a linguagem funcional e a linguagem algébrica? Por
que as formulas que aparecem no ftrabalho algébrico do Ensino
Secundario ndo se retomam no momento de introduzir o estudo de
funcbes?

e Como se relaciona este fato com a “atomizagdo” do corpus da algebra
ensinada e sua desvinculagdo tanto do tema da proporcionalidade e
medida de magnitudes como do das fungdes?
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e Por que, na algebra escolar, a aparicao dos parametros fica restringida a
certos ambitos muito concretos como a resolucdo de sistemas de
equacgoées lineares no final do Ensino Secundario?

Para poder tratar estas questbes € necessario um modelo da algebra
elementar elaborado a partir da prépria didatica que sirva, em particular, como
ponto de referéncia para descrever e analisar a forma de interpretar a algebra
no Ensino Secundario.

Kaput (1996), num estudo sobre a reforma da algebra escolar,
estabelece em primeiro lugar a necessidade de una linha de investigagcdo que
sustente essa reforma, e na que uma das questdes prévias seja “que classe de
algebra tenho que ensinar?”.

Em resumo, o Programa Epistemoldgico postula que, para poder
analisar e tratar as questdes relacionadas com o0 ensino e aprendizagem da
algebra escolar, € necessario elaborar em primeiro lugar um modelo da algebra
escolar construido a partir da propria didatica das matematicas. Este modelo
sera um dos instrumentos tedricos para descrever e analisar o modelo
dominante no Ensino Secundario, assim como todos os fendmenos didaticos

que possam surgir do processo de estudo da algebra escolar.

CAPITULO Il
. QUE ES EL ALGEBRA ESCOLAR?

Situando nosso estudo na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), a
primeira questdo a respeito da algebra escolar sera perguntar-nos
precisamente que € a algebra escolar ou, melhor, como podemos interpretar a
algebra escolar com nossas ferramentas teoricas.

Para isso devemos conhecer previamente o que a instituicdo escolar
entende por “algebra escolar”, quer dizer, o que denominamos: “O modelo
epistemologico dominante na instituigdo escolar”. Este modelo formara parte da
tecnologia didatica dominante, ou seja, permitira descrever e explicar a pratica
docente do professor de matematicas na aula.

Para a didatica das matematicas, ndo ¢é suficiente descrever e
caracterizar o modelo da &lgebra escolar dominante na instituicdo docente. E

necessario toma-lo como objeto de estudo, como um fato empirico a explicar e,
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para isso, € necessario elaborar previamente um modelo da “algebra” proprio
da didatica e utiliza-lo como modelo epistemolégico de referéncia para
reformular a nogdo de ‘“estudar algebra” em uma instituicio dada e para
construir os fenbmenos didaticos relativos ao que denominaremos ‘processo
de algebrizagao”, fenbmenos que evidentemente ndo aparecem de forma

espontanea.

1. UM MODELO DOMINANTE: A ALGEBRA ESCOLAR COMO ARITMETICA
GENERALIZADA

Uma das primeiras dificuldades que encontramos para descrever o
modelo epistemoldgico da algebra escolar dominante nas instituigdes escolares
consiste em que este ndo aparece de forma explicita nos documentos oficiais,
sendo que, na cultura escolar, pode, inclusive, existir uma grande diferencga
entre o que o professor “diz que tem que fazer na aula”, a proposta que
podemos chamar discursiva, e 0 que realmente “se faz na aula”, a proposta
efetiva, a proposito da algebra escolar (Brousseau, 1981). Ou seja, o modelo
que mostra explicitamente a prépria instituicdo ndo serve para dar conta do que

se faz efetivamente nela.

1.1. A passagem da aritmética para a algebra

Segundo Gascon (1993), o modelo implicito dominante no ensino
Secundario identifica a algebra elementar como uma espécie de aritmética
generalizada. Digamos que esta forma de interpretar a algebra escolar cumpre
dois tipos de determinagdes ou restricbes: a primeira € uma exigéncia interna
da instituicdo escolar no nivel pedagdgico, em que “para que um tema possa
ser ensinado e seja didaticamente viavel, € necessario que possa aparecer em
um sub-dominio suficientemente vasto” (Chevallard, 1986, p. 20). A segunda é
uma restricgdo que provém de uma determinada interpretacdo da génese
histérica da algebra, pois “sdo muitos os autores que consideram que a algebra
representou, em um primeiro momento, a formalizacdo da aritmética e
posteriormente a formalizagdo da geometria” (Puig Adam 1956, p. 8).

O termo “aritmética generalizada” é utilizado por muitos autores com
significados diferentes, tanto no ambito da investigacdo como no da cultura

escolar. Em primeiro lugar detalharemos o que entendemos por aritmeética
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generalizada em nossa perspectiva teorica. Este modelo, segundo Gascén
(1993), identifica a algebra escolar com o “simbolismo algébrico” frente a uma
suposta “linguagem aritmética”, de forma que esse “simbolismo algébrico” —
linguagem algébrica— se supde que a amplia e generaliza.

Nesta interpretagcdo da algebra escolar como aritmética generalizada, as
caracteristicas principais do conjunto de praticas ou aditividades que se
identificam como “algébricas” vem a ser, por um lado, uma prolongacéo e
generalizagdo unilateral das praticas aritméticas, e por outro, uma
contraposi¢cdo ou confrontacdo com uma parte delas.

Entre as atividades consideradas como prolongacédo da aritmética
podemos mencionar, entre outras, as praticas que precedem de:

e Generalizar parte de suas técnicas de resolugéao.

e |dentificar a algebra como a linguagem algébrica e, a linguagem
algébrica como generalizagao da linguagem aritmética.

e Definir no¢des de algebra a partir da aritmética (equagéo, variavel, etc.).

As atividades que diferenciam o aritmético do algébrico (entendido como
generalizagdo da linguagem aritmética), que indicam certa contraposi¢ao entre
o aritmético e o algébrico se refletem em outras praticas matematicas. Por

exemplo, Gascon (1993) assinala entre outras as seguintes:

(i) A resolucéo de problemas:

A resolucdo de problemas “por aritmética” implica a resolugdo sucessiva
de uma cadeia finita de problemas simples, onde cada resultado numérico é
calculavel e interpretavel e termos do enunciado e formulado mediante uma
expressdo simples da linguagem natural. Em contrapartida, os “problemas
algébricos” nao respondem a este tipo de esquema, ndo admitem uma
decomposicdo deste tipo, cada etapa intermediaria consiste na produgdo de
uma igualdade, de uma relagdo algébrica, que representa um “enunciado
matematico”, e que € obtida por uma transformacdo, ou por uma operacao
legitima entre uma ou varias igualdades, ou pela aplicagdo de um teorema.

(ii) Os resultados obtidos:

O resultado de uma pratica aritmética normalmente € uma medida
concreta, ou seja, um numero acompanhado de uma unidade, enquanto que o
de uma pratica algébrica pode ser uma relagdo entre duas grandezas, o que se
opbe as expectativas dos alunos, ja que para isso uma resposta bem formada
deve ser forcosamente um numero.

(iii) Os objetos com os que se trabalha:

Enquanto que em aritmética se trabalha com “numeros concretos”, em
algebra se manipulam simbolos, que devem ser interpretados de diversas
formas em fung¢do do contexto em que aparegam:
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— incégnitas nas equacgdes e sistemas
— numeros generalizados nas identidades
— variaveis o parametros nas férmulas e fungdes...

(iv) Significado dos signos e dos simbolos:

Na atividade aritmética se usam “signos” ou “simbolos” que tem
referentes muito concretos e um sentido muito preciso.

Enquanto que na atividade algébrica o significado dos signos esta
modificado de maneira essencial. Por exemplo, no contexto aritmético os
signos +, =, —, X, etc., indicam agdes, enquanto que na “linguagem algébrica”,
isto é, na aritmética generalizada, também podem indicar relagdes, isto &,
possuem certa dualidade que dificulta sua utilizagcdo e sua interpretagéo.

Entre os fenbmenos que n&do podem explicar-se quando se assume 0
modelo da algebra elementar como aritmeética generalizada podemos citar em
primeiro lugar o fendbmeno da “aritmetizagdo da algebra”, que mostra que nao
s6 a aritmética ensinada nao tem sido absorvida pela algebra ensinada, como
também que a aritmética tem subsistido como saber ensinado gragcas a que
tem tomado prestados instrumentos de trabalho tipicamente algébricos.
Chevallard (1989) tem mostrado que a algebra ensinada nao é propriamente
falando uma aritmética generalizada, dado que nao contém estritamente a
aritmética ensinada. Por um lado, a resolugdo algébrica de certos problemas
aritméticos supde o uso de uns instrumentos que n&o formam parte da algebra
tal e como agora é ensinada. E por outro, a algebra ensinada tem uma tematica
propria que ndo é una generalizagdo da aritmética. Em resumo, podemos
afirmar que a algebra ensinada nem contém estritamente a aritmética ensinada

nem consiste em uma generalizagdo da mesma.

1.2. Caracteristicas da algebra escolar como aritmética generalizada

Para descrever de forma precisa as principais caracteristicas da
interpretacédo da algebra escolar com o modelo da aritmética generalizada
devemos ter em conta quatro ambitos ou aspectos das afetividades
relacionadas com a algebra escolar, com o algébrico:

(a) A construgao ou emergéncia da algebra, ou seja, as razbées de ser da
algebra escolar.

(b) Os conhecimentos prévios em que se baseia a construgao, isto é, 0s
objetos sobre os que se constroi a algebra escolar.

(c) Os elementos mais significativos das atividades associadas a algebra
escolar.
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(d) As dificuldades mais destacadas na realizagdo das atividades
“algébricas”.

De cada um destes aspectos formularemos os principais indicadores
mediante a abreviatura AG (aritmética generalizada) e um sub-indice, que
servira de referéncia para o estudo exploratério que posteriormente

apresentaremos.

(a) A construgao ou emergéncia da algebra.

AG1: A algebra escolar se constréi num contexto numérico, a modo de
generalizagao dos calculos com numeros e de traducao de expressdes
numerico-verbais.

AG2: As expressodes algébricas nascem da necessidade de representar
e manipular numeros desconhecidos.

AG3: A algebra escolar se apresenta muito vinculada a aritmética e
bastante isolada do resto das organizagbes matematicas presentes no
curriculo do ensino secundario.

(b) Os conhecimentos prévios em que se baseia a construgéo da algebra
escolar.

AG4: Um conhecimento prévio essencial para introduzir a algebra o
constitui as propriedades aritméticas basicas e o domino da linguagem
aritmética.

AGS5: Outro conhecimento prévio necessario sao as habilidades do
calculo aritmético escrito e mental.

AG6: Para poder passar das técnicas aritméticas para as técnicas
algébricas, o dominio do calculo aritmético ndo deve limitar-se a
execucao das técnicas, sendao que deve abarcar também a capacidade
de descrevé-las e “objetiva-las”.

(c) Os elementos mais significativos das atividades associadas a algebra
escolar.

AG7: Na escritura e manipulagdo de expressdes algébricas, é muito
importante distinguir entre os dados conhecidos e as incognitas.

AG8: Una equacgao é una igualdade entre expressodes algébricas que se
cumpre para alguns valores concretos das incognitas.

AG9: As tarefas mais importantes na algebra escolar sao:

— a traducgao da linguagem natural para a linguagem algébrica

— 0 calculo algébrico

— a resolucao de equacdes.

AG10: Na resolucao de problemas verbais mediante equacdes, estas se
constroem como tradug&o do texto do enunciado, com a ajuda eventual
de esquemas figurativos.



124

(d) As dificuldades mas destacadas na realizagdo das atividades
“algébricas”.

AG11: Uma das principais dificuldades da algebra escolar esta na
manipulagdo de expressdes algébricas com incégnitas, devido a
dificuldade em atribuir-lhes um significado preciso.

AG12: Outra das principais dificuldades da algebra escolar esta na
necessidade de assinalar aos simbolos que representam as operacgdes
(+, -, *, /) um significado diferente (e nem sempre unico) do que tinham
na linguagem aritmética.

AG13: As dificuldades conceituais e manipulativas da algebra escolar
sdo superiores as que aparecem na aritmética e na geometria,
principalmente por seu nivel de abstragao.



