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Resumo:

Neste texto faremos uma abordagem da algebra no Ensino Superior, acrescentando
alguns enfoques de pesquisas com esse tema, algumas delas e produg¢des do grupo de pesquisa
GEPPMat (Grupo de Estudos e Pesquisas do pensamentos matematico). Essa abordagem reflete
o aumento dos trabalhos a respeito do tema matematica no ensino superior e lgebra em eventos
e grupos de pesquisa.
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1. Introducio

A ideia dessa mesa redonda ¢ promover um debate a respeito do Ensino Superior e
pesquisas relacionadas com esse topico. Consideramos ser pertinente essa discussdo, pois
formar professores que sejam capazes de reinventar o ensino de matematica ndo se constitui
uma tarefa facil e, a formacdo inicial de professores de matematica, como parte dessas
pesquisas, configura-se em um tema para o ENEM. Focaremos basicamente nas trés areas da
matematica, quais sejam algebra, andlise e geometria e topologia, nos atendo, nomeadamente,
na algebra, no céalculo e na geometria.

Neste artigo abordaremos a algebra no Ensino Superior, apresentando alguns enfoques
de pesquisas com esse tema nos quatro ultimos Seminarios Internacionais de Pesquisas em
Educagdo Matematica (SIPEM) e produgdes do grupo de pesquisa GEPPMat (Grupo de estudos
e pesquisas do pensamento matematico) da Universidade Estadual de Londrina.

Como iniciar uma discussdo a respeito do ensino superior? O Grupo de Trabalho do
Ensino Superior (GT 04) da SBEM ¢ formado por pesquisadores da Educagdo Matematica em
nivel superior e, nessas ultimas edi¢cdes do SIPEM, tem englobado o ensino da algebra linear e

das estruturas algébricas em cursos de engenharia e de matematica.
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A partir de meados da década de oitenta, o movimento da Educagdo Matematica no
Brasil iniciou um trabalho com a formagao de professores. Inspirados pelo estudo inserido no
contexto da formagdo docente e visando uma melhoria dessa formagao, o estudo do Ensino
Superior contribui para elevar o nivel dessa formacao, dando subsidios para os formadores e
tornando a formagao inicial mais perto da realidade. Compreender como o estudante entende
os contetidos matematicos ¢ pedagdgicos, se ele entende a importancia de determinados
conteudos matematicos e pedagogicos para sua formagao, torna-se importante em um mundo
que prioriza a pratica e a tecnologia.

Além das publicagdoes do GT04 do SIPEM, artigos em revistas e anais de eventos
internacionais tém focado o ensino superior em suas varias vertentes. E mudando esse ensino
superior que, acreditamos, conseguiremos professores mais criticos, reflexivos e conscientes
de sua tarefa no mundo.

A élgebra aparece em varios eventos e, no SIPEM, em diversos trabalhos do GT04.
Apresentaremos neste texto uma abordagem da algebra no ensino superior contemplada no III,
IV, V e VI SIPEM e no grupo de pesquisa GEPPMat, da UEL, que tem atuado com pesquisas
a respeito do Pensamento Matematico Avangado — PMA. Nio seguiremos uma ordem
cronologica dos trabalhos, mas iremos “conversando” com eles conforme forem se encaixando. A
partir desse recorte de trabalhos realizados, pudemos observar que a algebra linear e a algebra basica
aparecem com mais frequéncia do que os trabalhos com a algebra das estruturas algébricas. Talvez
pela frequéncia maior em varios cursos atendidos pelas diversas disciplinas de matematica ou pela
disponibilidade de pesquisadores estarem atuando com essa disciplina em cursos de licenciatura de
matematica ou em areas afins.

Destacamos, além disso, o grupo de pesquisa GPEA, da PUC-SP ¢ o grupo do Prof.
Alessandro da UFABC-SP que atuam nessa tematica, com dissertacdes, teses e artigos

relevantes. Contudo, neste artigo, escolhas foram necessarias.
2. Pesquisas no SIPEM

Iniciamos com o trabalho “O ensino do determinante e sua apresentag¢do nos livros didaticos”
de Marco A. P. Cabral (IM-UFRJ) e Claudia Segadas (IM-UFRJ), que aborda um tema da
algebra basica e que se encaixaria na formagdo docente, pois muitos estudantes utilizam e
calculam o determinante sem saber exatamente do que se trata. A apresentagdo nos livros
didaticos nem sempre deixa clara a importancia desse conteudo. Realizaram uma “[....] reflexdo

sobre o ensino do determinante com uma pergunta basica: quais sdo os principais usos do
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determinante na Matematica universitaria?” Como resposta, os proprios autores afirmam que

Em livros de Algebra Linear (AL daqui por diante) o principal uso ¢ no calculo
de autovalores. Em livros do ensino médio ¢ a regra de Cramer. O uso no
céalculo de areas e volumes aparece algumas vezes no ensino médio, mas esta
ausente de muitos livros de AL, aparecendo, devido a sua conexdo com
integrais multiplas, em livros de Célculo. Em decorréncia deste fato ¢ comum
o determinante ser abordado de forma puramente algébrica (CABRAL;
SEGADAS, 2006).

Ja as “Nogoes basicas de dlgebra linear: o que revelam as pesquisas do GPEA?” de
Barbara Lutaif Bianchini (PUC-SP) e Silvia Dias Alcantara Machado (PUC-SP), apresenta um
apanhado das pesquisas do grupo ao qual as autoras pertencem e o que esse grupo tem estudado
de algebra linear. De espagos vetoriais a bases e transformagdes, o grupo possui trabalhos
abordando desde livros didaticos até as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no estudo

dessa disciplina. Segundo as autoras,

O Grupo de Pesquisa em Educacdo Algébrica — GPEA — tem como referéncia
principal de suas pesquisas o projeto - Qual a dlgebra a ser ensinada em
cursos de formagado de professores de matematica? (MACHADO et al, 2003).
Desde o inicio dos anos 90 alguns dos membros do GPEA realizam pesquisas
sobre o desenvolvimento da nogdo de base de um espago vetorial em um
primeiro curso de Algebra Linear. A escolha desse conceito para ser explorado
nas investigacdes se deu pelo papel essencial dessa nogdo no estudo da
estrutura de um espaco vetorial sobre um corpo. E interessante notar que essa
noc¢do tratada usualmente na forma axiomatica ¢ explicitamente citada por
Dorier (idem) como causadora no aluno de uma sensagdo de fracasso que o
impede de avangar no aprendizado (BIANCHINI; MACHADO, 2006).

No trabalho “Origens e caracterizagées da dlgebra e do pensamento algébrico sob a
oOtica de varios autores” de Angela Marta Pereira das Dores Savioli, a autora foca a parte
historica do pensamento algébrico destacando que, mesmo na pré-historia, ja tinhamos esse tipo
de pensamento, e que, portanto, temos como trabalhar com esse pensamento mesmo antes da

introdugdo da linguagem algébrica. Apresenta

[...] um breve historico da Matematica abordando as origens do pensamento
algébrico, que possibilitara a identificagdo de acontecimentos que refletiram
em mudangas radicais nas concepg¢des de algebra e do proprio pensamento
algébrico, principalmente a partir do século XVIII. Posteriormente, trabalhar-
se-a, num primeiro momento, o conhecimento matematico e algébrico, e na
sequéncia, o pensamento algébrico e a algebra na perspectiva de varios
autores, destacando as questdes colocadas por Lins e Gimenez (1997),
referentes a existéncia ou ndo de um consenso do pensar algebricamente e do
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estabelecimento de uma raiz comum para a algebra e a aritmética (SAVIOLI,
2006, p.1).

Em “Entendendo por que e como deve ser lecionada a disciplina dlgebra linear em
uma graduagdo de engenharia elétrica”, Joelma lamac Nomura (PUC-SP) e Barbara Lutaif
Bianchini (PUC-SP) abordam o ensino de algebra linear num curso especifico, de engenharia
elétrica, buscando resposta a seguinte questio: “Por que e como deve ser ensinada a disciplina
Algebra Linear em uma graduagio de Engenharia Elétrica?”

“Concepgdo dos professores sobre a presenga da algebra no curso de licenciatura em
matemdtica” de Fabiane Mondini (UNESP/Rio Claro) e Maria Aparecida Viggiani Bicudo
(UNESP/Rio Claro), foca o curso de algebra na licenciatura em matematica e o que os

professores acham disso, a partir das concepgdes apresentadas por eles. Destacam que a

[..] Algebra comparece como uma das disciplinas estruturantes da
Matemética principalmente, apos o século XIX, por sua “extensdo,
imaginagdo, rigor, abstragdo e generalidade” (BOYER, 1996, p.415). Nesse
sentido, ela passa a ser essencial nos cursos de formagdo de professores de
Matematica. Tal constatagdo nos convida a olhar para o seu ensino e
aprendizagem com olhos inquietos, principalmente no que concerne a
maneira como ¢ apresentada no curso de Licenciatura em Matematica e em
como tem sido compreendida por pessoas que profissionalmente a ela se
dedicam. A Algebra apresenta-se, nesta Licenciatura, como uma disciplina
do curriculo que, por inserir-se em uma realidade mais abrangente, encontra
seu solo na formagdo de professores de Matematica (MONDINI; BICUDO,
2009, p.1).

“Ha consenso da academia em relagdo a importincia da teoria de grupos na
licenciatura em matemdtica?” de Vania Cristina da Silva Rodrigues (Universidade Metodista
SP) e Silvia Dias Alcantara Machado (PUC — SP), destaca a teoria dos grupos e o porqué

dessa disciplina fazer parte do curriculo de licenciatura em matematica. Apresenta uma

[...] analise das propostas curriculares de trés cursos de Licenciatura em
Matematica enfocando como cada proposta trata conteudos da Teoria dos
Grupos. Orientamo-nos pela questdo geradora: Qual Teoria de Grupos é
tratada na licenciatura em matematica nas universidades brasileiras?
(RODRIGUES; MACHADO, 2009, p.11).

“Equacgdes algébricas nas praticas vivenciadas: uma abordagem historica” de Angela
Marta Pereira das Dores Savioli (UEL), apresenta um pouco da historia das equagdes
algébricas e sua utilizagdo nas praticas vivenciadas.

“Os registros de representagdo semiotica nos livros didaticos de algebra linear nas

nogoes de independéncia linear” de André Lucio Grande (PUC-SP) e Barbara L. Bianchini
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(PUC-SP), foca dois livros didaticos de Algebra Linear diagnosticando ¢ analisa quais os

registros de representagdo semidtica

[...] sdo utilizados nas defini¢des, exemplos resolvidos e exercicios propostos
sobre as nogdes de independéncia e dependéncia linear, embasados na teoria
dos Registros de Representagdo Semiotica, de Raymond Duval (1995, 2000)
(GRANDE; BIANCHINI, 2009).

“Contribuigoes da neurociéncia cognitiva no pensamento matematico avangado e na
educagdo matematica” de Joelma lamac Nomura (PUC-SP) e Barbara Lutaif Bianchini (PUC-

SP) expde a

[...] relevancia da Neurociéncia Cognitiva no Pensamento Matematico
Avangado na area de Educagdo Matematica, orientando professores e
pesquisadores frente as estruturas cognitivas e a constru¢do do conhecimento.
A partir de regides do cérebro humano pode ser identificado como ocorre o
Pensamento Matematico Avangado que, segundo Tall (2000), se desenvolve
a partir de uma sequéncia de manipulagdo de simbolos (NOMURA;
BIANCHINI, 2012).

“Indicios de dificuldade na compreensdo da matemadtica avangada: o conceito de
grupo” de Henrique Rizek Elias, Linlya Natassia S. C. de Barbosa ¢ Angela Marta P. D. Savioli,
mostra como estudantes iniciantes de matematica lidam com o conceito de grupo. Como
resultado, obtiveram indicios de que os estudantes ainda ndo abandonaram um padrio de imitar
solugdes.

Ap0s essa pequena explanacgao dos artigos dos ultimos quatro SIPEM, passamos a olhar

os trabalhos do grupo de pesquisa GEPPMat.
3. Pesquisas do GEPPMat

Iniciamos com Bussmann e Savioli (2011) que analisaram os registros escritos de oito
questdes de teoria dos grupos aplicadas a estudantes de matematica de um projeto de pesquisa
utilizando os conceitos estrutural e operacional de Sfard (1991). Os registros apontaram que 0s
estudantes ndo apresentaram dificuldades com o conceito operacional, mas sim com o
estrutural.

Elias e Savioli (2013) utilizaram a teoria APOS de Dubinsky e o conceito de grupo em
entrevistas com oito estudantes de licenciatura de uma universidade paranaense. O objetivo foi

identificar e interpretar as dificuldades desses estudantes em relacdo ao conceito de grupo.
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Como resultados foram obtidas vinte dificuldades, das quais destacamos: dificuldades com
conceitos prévios ao estudo de grupos, com os conceitos de conjunto e de fungo; dificuldades
em compreender grupo como um objeto matematico; dificuldade em verificar as propriedades
de operacdes. Além disso, a maioria dos estudantes possui uma concepgao ag¢do do conceito,
no sentido da APOS.

Na pesquisa de Bertolazi e Savioli (2013) foi construida uma proposta de avaliagdo
reflexiva sobre sistemas de equagdes lineares e aplicada a estudantes da quarta série de
licenciatura em Matematica de uma universidade estadual do norte paranaense. Buscou-se nos
registros escritos relatos e indicios que assinalassem a presenga de processos de pensamento
matematico avangado, conforme Dreyfus (1991) e Resnick (1987), um perfil dos participantes
evidenciando a concepgdo de matematica no sentido de Thompson (1997), e indicios de
atitudes de professor reflexivo a luz de Freire (2004 e 2011). De dezessete participantes,
apenas trés desses atingiram o processo de abstragdo matematica, isto ¢, a capacidade de
sintetizar, formalizar e generalizar pensamentos matematicos, e a maioria dos participantes
apresentou uma visdo platonica da matematica no sentido de Thompson (1997).

Em Kirmev e Savioli (2014), investigou-se dificuldades relacionadas as formas de
demonstracdes matematicas sejam direta, contrapositiva, por redugdo ao absurdo, por
contraexemplo, evidenciadas em registros de graduandos do curso de matematica de uma
universidade do norte paranaense. A pesquisa se apoiou em Balacheff (1987), em seus estudos
sobre provas e demonstragdes, e, em Dreyfus (1991) acerca do pensamento matematico
avangado. As analises consistiram em categorizar agrupamentos com resolugdes similares e
evidenciar as dificuldades explicitadas, quais sejam dificuldades relacionadas com a forma de
demonstragdo, aos conteidos ¢ a escrita na linguagem matematica ou materna.

Geretti e Savioli (2015) apresentam uma pesquisa cujo objetivo era descrever e discutir
indicios/caracteristicas dos processos do Pensamento Matematico Avancado (PMA)
evidenciados na produgdo escrita de estudantes de Matematica de um a universidade norte
paranaense ao resolverem questdes discursivas do ENADE. Quatro questdes discursivas do
ENADE foram aplicadas em uma turma do quarto ano de um curso de Matematica com treze
estudantes. Com base em Dreyfus (2002), descreveu-se uma sintese dos processos do PMA
que foram evidenciados nas resolugdes dos estudantes. Como resultados obteve-se: 0s mesmos
processos evidenciados nas respostas Padrdo do ENADE foram mobilizados nas resolugdes
de alguns estudantes, com exce¢@o do processo de visualizagdo; onze estudantes mobilizaram

o processo de representagdo simbolica, trés estudantes mobilizaram o processo de
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visualizagdo, sete estudantes mobilizaram o processo de mudanga de representagées e tradugdo
entre elas, dois estudantes mobilizaram o processo de modelagdo, sete estudantes mobilizaram

o processo de sintetizagdo e dois estudantes mobilizaram o processo de generaliza¢do. Nenhum

estudante mobilizou todos os processos do PMA nas resolucdes das quatro questoes; dos treze

estudantes, dois ndo resolveram nenhuma questo.

Em Marins e Savioli (2016), o objetivo era identificar e discutir que
indicios/caracteristicas de processos do Pensamento Matematico Avancado estudantes de
Matematica manifestam ao lidarem com tarefas referentes ao contetido de transformagdes
lineares. Para isso, realizou-se um estudo a respeito do PMA segundo Dreyfus (2002), Tall
(1995) e Resnick (1987). Além disso, foi aplicado um instrumento com nove tarefas
relacionadas ao conceito de transformacdes lineares a treze estudantes do segundo ano do curso
de Bacharelado em Matematica de uma universidade norte paranaense. Apds as analises,
emergiram quatro categorias em relagdo aos processos de representagdo: simbolica, mental,
visualiza¢@o, mudanca de representacdes e alternancia entre elas, e modelacdo; e de abstragdo:
‘ generalizagdo e a sintetizagdo, manifestados nos registros escritos dos estudantes referente ao

conceito de transformacdes lineares. A partir das categorias obtidas, infere-se que estudantes
do curso de matematica podem manifestar caracteristicas dos processos do PMA durante a
‘ graduagdo, porém, a maioria ndo evidencia indicios desses processos.

Piza e Savioli (2011) abordam a parabola e os seus varios registros de representacgdo
semidtica, explorando registros escritos de estudantes em atividades envolvendo a parabola
como lugar geométrico, como grafico de uma fungéo quadratica, como segdo do cone, etc..

Silva e Savioli (2010, 2012) trabalharam com a indugéo finita e as dificuldades dos
estudantes com esse conceito matematico.

Finalmente, Jesus (2016) verificou as dificuldades encontradas por estudantes quando
estudam o conceito de anel e Souza (2016) apresentou uma analise, segundo a teoria APOS, de

registros escritos de estudantes ao resolverem questdes envolvendo os conceitos de dependéncia

e independéncia linear.

4. Consideragoes Finais

Em relacdo a algebra e ao pensamento algébrico, varias pesquisas a respeito desse
assunto ja veem sendo feitas hd varios anos por pesquisadores como David Tall, Ed Dubinsky,

Anna Sfard, Dreyfus, Resnick, Antonio Domingos, Duval, Barbara Lutaif, Silvia Machado,
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etc.. Apesar do foco da maioria deles ser o PMA, acreditamos ser fundamental para a formagéo
do futuro professor!

Como se pode perceber ¢é crescente o numero de trabalhos em relagdo a algebra e a
algebra linear no GT04, bem como grupos a respeito desse tema. Esse crescimento vem
proporcionando avangos nessa area de estudo, ja contemplando propostas visando sanar
dificuldades encontradas e explicitadas pelos resultados dessas pesquisas. A ideia agora é que
tudo isso chegue a sala de aula, auxiliando o docente do ensino superior para melhor preparar

os futuros professores de matematica, bem como os professores de matematica que ja atuam.
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