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Resumo

Neste artigo apresentamos algumas analises desenvolvidas a partir de registros das
solugdes de estudantes e de professores acerca de situacdes matematica envolvendo
conceitos algébricos. Este estudo teve por objetivo identificar e analisar as diferentes
concepgdes de Algebra desencadeadas pelas respostas de estudantes e de professores da
Educagao Basica. O trabalho foi desenvolvido com alunos dos nono ano do Ensino
Fundamental, do terceiro ano do Ensino Médio e professores da Educacdo Basica da
rede publica estadual do estado de Sdo Paulo. A andlise dos protocolos dos alunos nos
revelou uma predominancia em procedimentos processuais, bem como uma diversidade
de registros empregados pelos alunos quando tentam representar uma equacao ou um
sistema linear, por exemplo. Por outro lado, os protocolos dos professores revelaram
pouca preocupagdo em elaborar as resolugdes para transitar em uma abordagem
algébrica e o foco principal das resolucdes esta centrado nos procedimentos aritméticos.
Palavras-chave: Educacdo Algébrica; Concepgdes de Algebra; Formagdo de
Professores.

1. Introduciao

Este trabalho foi delineado no decorrer dos estudos realizados no projeto do
Observatoério da Educagdo (Obeduc), da Universidade Federal do ABC (UFABC),

financiado pelo Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino Superior

' Trabalho desenvolvido no ambito do projeto de pesquisa “Conhecimento Matemdtico para o Ensino:
uma abordagem baseada em perfis conceituais”, financiado pela Capes no ambito do Programa
Observatorio da Educagdo (www.comea.net.br), desenvolvido na Universidade Federal do ABC

(UFABCQ).
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(Capes). Verifica-se nos resultados de macroavaliacdes como a Prova Brasil e o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), por exemplo, um avango favordvel com relacio
desempenho dos alunos em Matematica. Contudo, as lacunas evidenciam a necessidade
de que (outras) competéncias sejam trabalhadas de uma forma eficiente na escola para
avancar em relacdo ao desenvolvimento de procedimentos e manipulagdes poucos
significativas. Em nosso caso, o olhar voltou-se para as lacunas identificadas no campo
da Algebra. Na medida em que os estudos tedricos de nosso grupo de
pesquisadores/estudantes foram ocorrendo, percebemos a complexidade de se “definir”
o que ¢ Algebra e, sobretudo, a relevancia de se entender quais conhecimentos
algébricos sdo necessarios e adequados para a pratica profissional do professor de

matematica.

Com isso, decidimos discutir neste artigo como os alunos e os professores
resolvem situacdes matematicas que envolvem conceitos algébricos, e quais concepgdes

de algebra estdo inseridas nas solucdes apresentadas por eles.
2. Metodologia

Nossas escolhas metodoldgicas nos levaram por um caminho que remete as
pesquisas de natureza qualitativa. O estudo em questdo necessita de descri¢do com
riqueza de detalhes com relacdio dos dados recolhidos. Destacamos Creswell que

descreve:

A pesquisa qualitativa ¢ um meio para explorar e para entender o
significado que os individuos ou os grupos atribuem a um problema
social ou humano. O processo de pesquisa envolve (...) a andlise dos
dados indutivamente construida a partir das particularidades para os
temas gerais e as interpretagcdes feitas pelo pesquisador acerca do
significado dos dados (CRESWELL, 2010, p. 25).

Considerando nosso interesse estar focado na superagao de problemas detectados
nos processos de ensino e de aprendizagem de Algebra e, assumindo nosso
posicionamento de ampliar as compreensdes da Algebra (escolar) circulantes na
literatura, nosso grupo tem desenvolvido um trabalho de categorizagdo da Algebra
escolar, sistematizado em um “quadro de referéncia” que vem sendo arquitetado e
ampliado desde o inicio de nosso projeto (SILVA; SAITO; SOUZA; BEZERRA, 2015).

Nesse sentido, utilizaremos tal quadro de referéncia para identificar e analisar os
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registros escritos produzidos por professores e por alunos acerca de suas concepgdes de
Algebra que foram declaradas. Do ponto de vista teodrico, tal quadro de referéncia sera

melhor explorado na proxima sec¢ao de nosso artigo.

Participaram dessa pesquisa 14 professores de Matematica de escolas publicas
estaduais paulistas. A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas, quais sejam: (i) na 1*
etapa elaboramos questiondrio de identificacdo do perfil dos professores; (ii) na 2 etapa
preparamos um roteiro para entrevistas composto por oito questdes que abordaram as
concepgdes de Algebra e sobre os dominios do Conhecimento Matematico para o
Ensino. As entrevistas desta fase foram agendadas, gravadas e posteriormente
transcritas para as analises; (iii) na 3% etapa utilizamo-nos de um questionario com cinco
situacdes matemadticas relacionadas a conceitos algébricos. Foi solicitado aos
professores que em algumas questdes eles resolvessem e, em outras, apenas
interpretasse as situagdes propostas. O questionario foi entregue aos entrevistados na
etapa anterior, tendo sido estabelecido um prazo de quinze dias para devolugdo. Apos o

prazo 14 questionarios respondidos nos foram devolvidos.

Com relagdo a participacdo dos alunos na pesquisa tivemos duas fases: na
primeira foi feito com os alunos um Brainstorming’ e, em seguida, entregamos um
questionario de identificagdo. Na segunda fase utilizamos questionario composto de
cinco situagdes matematicas relacionadas, mais especificamente, & Algebra. Para a
realizacdo desta fase, nossa opc¢do foi formar grupos com 4 alunos para resolver as
questdes e, assim, obtivemos 15 grupos de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e
12 grupos de alunos do 3° ano do Ensino Médio. Os alunos pertenciam a trés escolas
publicas estaduais paulistas, ndo necessariamente as mesmas dos professores

participantes deste estudo.

Neste artigo, as situacdes matematicas por nds escolhidas t€ém por objetivo
compreender as formas como os estudantes e os professores solucionam as situagdes

apresentadas e, se possivel, estabelecer algumas relacdes entre as diferentes maneiras

*Atividade realizada na sala de aula na qual um dos integrantes do grupo de pesquisa escreveu na lousa a
palavra “equagdo” e, em seguida, os alunos foram escrevendo o que pensavam sobre este contetdo.
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apresentadas por estes. Vale destacar que, embora as situagdes matematicas utilizadas
nos instrumentos de coleta de dados com os estudantes e com os professores fossem
semelhantes, a principal diferenca entre eles residia no objetivo de cada questdo dentro
da pesquisa. As situagdes apresentadas para os alunos tinham por objetivo compreender
suas concepgdes de Algebra. Por outro lado, quando utilizadas com professores,
buscavamos, além de suas concepgdes de Algebra, também identificar e compreender
aspectos do conhecimento profissional docente destes professores. Andlises e
conclusdes acerca deste ultimo objetivo podem ser observados em outras producdes de

N0Sso grupo.
3. Fundamentacio teorica
As diferentes Concepgdes de Algebra

Alguns dos autores que alicercaram nossos estudos no cerne do projeto sdo:
Usiskin (1995), Lee (2001), Fiorentini, Miorin e Miguel (1993), Lins e Gimenez (2001)
e Ribeiro (2013). Tais autores e suas pesquisas tém sido, via de regra, amplamente

utilizados e fundamentados outros estudos de nossa area.

Usiskin (1995) faz consideracdes acerca das diferentes compreensdes dos
significados das letras. Na primeira concepgdo as variaveis traduzem uma regra, um
modelo, e assim, tem o papel de generalizar, tendo sido denominada por ele como “4
dlgebra como aritmética generalizada”. Na segunda concep¢do o foco € resolver uma
situagdo que pode ser traduzida por uma equacdo, sendo as varidveis incognitas ou
constantes. O autor chama tal concep¢do de “A dlgebra como um estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas”. A terceira concepcio, “A
dlgebra como estudo de relagoes entre grandezas”, tem por caracteristica o uso de
formulas que podem desembocar para a ideia de fungdo. Neste caso, o papel da letra é
de um argumento ou um parametro. Na ultima concepgdo, “A dlgebra como estudo das
estruturas”’, toma-se o estudo de estruturas como anéis, dominio de integridade, corpos
e espagdes vetoriais — pertencentes ao ensino superior — mas que se ligam ao ensino

basico.

Fiorentini, Miorin e Miguel (1993) apresentam trés concepg¢des que exerceram

influéncia na educacgdo algébrica no Brasil, a saber: (a) Linguistico-pragmadtica,
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concepgdo pela qual prevalece a crenga da aquisi¢do, ainda que mecanica, das técnicas
requeridas pelo “transformismo algébrico”; (b) Fundamentalista-estrutural quando
ocorre a introducdo de propriedades estruturais das operagdes, as quais justificam
logicamente cada passagem presente no transformismo algébrico; (c) Fundamentalista-
analogica ¢ a sintese entre as duas anteriores e busca enfatizar recursos analogicos
(blocos de madeira, figuras geométricas) ou fisico (balanca) para visualizacdo das

justificativas.

Lins e Gimenez (2001) seguem o caminho de caracterizar as atividades
algébricas para depois introduzir uma nova visio sobre Algebra. Um aspecto destacado
por eles ¢ que uma atividade algébrica procura dar énfase em célculo com letras. A
primeira concepgdo de Algebra apresentada pelos autores ¢ que possui tendéncia
letrista, cuja a ideia estd em “calcular com letras”. A segunda concepg¢do adota o uso de
letras por meio de abstragdes para a resolu¢do de situagdes concretas (com foco no
cotidiano do aluno), a qual ¢ classificada por eles como Letrista Facilitadora. Uma
terceira concep¢ao, denominada Modelagem Matematica, consiste em ter inicio com o

“concreto” a partir de uma abordagem com situagdes reais.

Lee (2001) fornece um modelo sobre visdes de Algebra, destacando-a dentre
suas compreensdes, a Algebra como: (i) Linguagem para desenvolver a comunicagio
em uma linguagem algébrica; (i) Caminhos de Pensamento, ou seja, pensamentos sobre
relagdes matematicas em lugar de objetos matematicos; (iii) Atividade como modelo de
construcdo de atividades; (iv) Ferramenta para resolver problemas de modo a veicular e
transformar mensagens; (v) Generalizagdo ou estudo das estruturas da aritmética; e (vi)

Cultura cuja linguagem de comunicagao ¢ a algébrica.

Ribeiro (2013) discorre sobre perfil conceitual e o ensino de matematica e, apds
isso, anuncia algumas zonas de um perfil conceitual de equacdo, as quais foram
concebidas a partir de reflexdes e andlises propiciadas por estudos envolvendo
pesquisas de seu grupo. Até aquele momento, em 2013, o autor fazia referéncia as
seguintes zonas que estruturam um perfil conceitual de equacdo: Pragmdtica - Equagdo
interpretada a partir de problemas de ordem pratica cuja solu¢do ¢ predominantemente

aritmética; Geométrica — Equacdo interpretada a partir de problemas geométricos e a
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busca por uma solugdo ¢, predominantemente, geométrica; Estrutural — Equagdo
interpretada a partir de sua estrutura interna e a solu¢do ¢ predominante algébrica,
Processual — Equagdo interpretada a partir de processos de resolugdo, podendo a busca
pela solugdo ser tanto aritmética como algébrica; Aplicacional - Equagdo a partir de

suas aplicagoes, tendo as solugdes enfoque aritmético ou algébrico.
“Quadro de Referéncia”: um modelo em construcao

Partindo dos estudos tedricos durante o desenvolvimento de nosso projeto,
constatou-se a necessidade de uma melhoria e organiza¢do de nossos estudos de base,
de modo que pudéssemos analisar e agrupar as concepgodes e delinear um caminho que
atendesse ao objetivo de ampliarmos a nossa propria visdo do que se estende por
Algebra. Assim, discutimos e mapeamos as concep¢des de Algebra, por meio de
organogramas, surgindo entdo seis categorias que denominamos: Manipulagdo,
Estruturacdo, Recurso Visual, Generalizacdo, Modelagem, Relagdes. O principio basico
para tal categorizacdo foi procurar reunir as concepgdes por suas semelhancas. Logo,
depois conseguimos construir um ‘“quadro” compondo com as seguintes novas
categorias: Pré-Algebra, Generalizacées, Relacées, Estruturagdo, Modelagem,
Manipulagdo, Nao Aplica e Nao Respondeu. Esta categorizagdo serd o apoio conceitual
ao desenvolvimento do nosso projeto de pesquisa. O “quadro de referéncia” (Quadro 1)

¢ apresentado mais a frente.
4. Analise de Resultados
i) Como os professores resolvem as situacoes
Na terceira etapa de nossa coleta de dados com os professores da Educagdo Basica
(PEB), como ja abordado anteriormente, foram entregues a eles cinco situacdes

matematicas. No entanto, neste trabalho, apresentaremos e analisarmos apenas duas

dessas situagdes. Assim temos:
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Situacdo 2 (professores)

Figura 1: area do retangulo

* Observe essa situagdo matematica:

= Represente a area do retangulo abaixo:
na ' a
Alternativa de resolucdo cornter 24727 ssivel erro do aluno:

Area do retanguwulo: largura X comprimento

A=pxa+m

Quais as estratégias que vocé utilizaria para que o aluno sSupecrasse esse tipo de erro?

Fonte: Situagdo adaptada de BOOTH (1995)

Quadro 1: Quadro de Referéncia

Categoria de Algebra Principais Ideias

Aritmeética generalizada;
Estrutura de representacdo formal do concreto (através da
abstragdo);
Atribuir grau de abstracdo e generalidade aos simbolos
linguisticos

(R
0‘0 0.0

2. Generalizagdes

4
0.0

Estudo das estruturas e propriedades atribuidas as operacgdes
com numeros reais e polindmios;
Linguagem simbdlica/variavel como simbolo arbitrario

4. Estruturacgdo

Conjunto de técnicas ou procedimentos especificos para

6. Manipulac¢do abordar problemas por métodos algoritmicos;

Capacidade de efetuar e expressar transformacdes algébricas

primordialmente simbdlicas;

<> Atividades que envolvam incoégnitas com o objetivo de
simplificar ou resolver

4
0.0

Fonte: elaborado pelos autores e pelo Grupo de Pesquisa FORMATE?

Em relagdo a situagdo apresentada na Figura 1, os professores descrevem que
deveriam rever as nogdes sobre areas por meio de aula expositiva; retomariam os
conceitos de area e perimetro e se utilizariam da andlise de erros para ajudar os alunos.
Quanto ao enquadramento em nosso referencial tedrico as nossas analises se voltaram

para a categoria “Pré-Algebra”, uma vez que, alguns docentes, se utilizaram de um

’ FORMATE - Formagio Matematica para o Ensino: conhecimento professional docente e

desenvolvimento curricular. Disponivel em http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/8814738426604861

7
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enfoque aritmético ndo conduzindo para um procedimento algébrico. Notamos também

que somente um dos professores fez referéncia a propriedade distributiva.

Figura 2: Categoria Pré-Algebra
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Fonte: Protocolo do PEB 7

Situacdo 3 (professores)

Figura 3: “Galinhas”

P —F

Fonte: Adaptada de BRANCO; PONTE (2011)

a) Vocé trabalharia com esta situagdo no 6° ano? Se sim, quais seriam 0s conceitos

matematicos trabalhados? Se ndo, justifique.

b) Vocé trabalharia com esta situacdo no 9° ano? Se sim, quais seriam os conceitos

matematicos trabalhados? Se ndo, justifique

Ao responderem sobre o “item a”, percebemos no protocolo abaixo (Figura 4),
uma tendéncia a ndo apresentar este tipo de questdo aos alunos do sexto ano por
acreditarem que os alunos ainda ndo adquiriram os conhecimentos necessarios para a
resolugdo desta questdo, ou seja, os docentes parecem possuir uma visdo linear sobre o
curriculo. Quanto questdo 3b, com relacdo as solucdes, as propostas dos professores
para as resolucdes destas atividades conduzem a uma linguagem simbodlica sendo
traduzida por uma equacdo ou um sistema de equacdo de 1° grau. Assim, se utilizam de
propriedades e técnicas necessarias para a solucao. Classificamos a questdao 3b dentro da

categoria de “Manipulagdo”.

XIl Encontro Nacional de Educacao Matematica

-

~
4
= |

Sociedade
Brasileira ¢



EJ 'j {
i3 (\\f“ :*,

Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades \%\\N\EN EM
Soc‘iet‘:lade \‘\ \
Brasileira de °

S&o Paulo - SP, 13 a 16 de julho de 2016 Encontro Nacional de Educacao Matematic

Figura 4: Situagdo 3a “Galinhas”

Fonte: Protocolo do PEB 8
ii) Como os alunos fazem estas situagoes

A atividade desenvolvida com os alunos, € que optamos por apresentar e analisar
neste artigo, foi adaptada a partir da mesma situagdo desenvolvida com os professores.
No caso dos professores, as questdes que foram feitas se referiam aos seus
conhecimentos profissionais docentes. Ja, quando utilizamos a situagdo com os alunos,

apresentamos a eles da mesma forma como foi originalmente criada.
Situacio 1 (alunos)

Nesta atividade utilizamos a mesma “atividade das galinhas”, ja citada acima, na
b

situacdo 3 dos professores, mas com os seguintes questionamentos:
a. Quanto pesam as trés galinhas? b. Quanto pesa cada galinha?

Com relagdo a esta atividade, esperavamos encontrar nos protocolos dos alunos
as concepgoes de Algebra “Relagdes” e “Estruturacio”.

Figura 5: Resposta a questdo 1 “Galinhas”

<z €= AR o
> N <
3 =& AT RIS <
=S o S S el e -
252, 1 Sk 3 £ : e T e et
Ve e f <.
4 , O : A= N

Fonte: Protocolo do grupo 10 — 9° ano

Observamos que os alunos do nono ano do Ensino Fundamental ndo utilizam
uma representacdo algébrica simbolica e respondem a esta questdo por meio de calculos
aritméticos (soma e subtragdo) como ilustrados acima. Em alguns protocolos existe uma
tentativa da escrita simbdlica, mas, no final prevalece mesmo o registro numérico.
Ressaltamos que a estratégia “tentativa e erro” estd presente em varios protocolos.
Percebemos, por exemplo, que um dos grupos traduz para uma linguagem simbolica
propria (gl + g2 = 10,6; g2 + g3 =6,1; gl + g3 = 8,5) mas, em seguida, se utiliza da
linguagem formal da escola (x +y = 10,6; x + z=38,5; y + z = 6,1). Este grupo denota

um “ndo saber”, isto ¢, a falta de conhecimento de alguma estratégia para a resolucao.
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Ao realizarmos um levantamento quantitativo tivemos um numero de erros
significativos na questdo proposta. Com este contexto e a partir de nossas analises,
acreditamos que as soluc¢des dos alunos se enquadram na categoria de “Pré-Algebra” de

nosso quadro de referéncia.

Figura 6: Resposta a questdo 1 “Galinhas”

v /»’l = 2O,
G v y 5
~ “Ci, B =) o A

AT

Fonte: Protocolo do grupo 10 — 3° ano

Em relagdo aos estudantes do terceiro ano do Ensino Médio (Figura 6),
observamos que os mesmos realizam uma tradugdo da linguagem figural para a
linguagem simbolica. Os registros algébricos mostram a representacdo de um sistema de
equacdes de 1° grau, cujos os métodos de adi¢do e substituicdo surgem para solucionar a
questdo. No entanto, existem grupos que procuram uma solug¢do com recursos
aritméticos, assim como fizeram os alunos do Ensino Fundamental. Desta forma,
classificamos as solu¢des dos alunos do Ensino Médio dentro das concepcdes de “Pré-

Algebra” e “Generalizagdes”.

Situacio 4 (alunos)

Figura 7: Questdo 4 do Questionario dos Alunos

Escreva a expressao que representa a area do retangulo abaixo, lembrando que a area do
retangulo € calculada por base - alfira.

) 1

7 @

Situagao adaptada de BOOTH, L. R. Dificu da. que se iniciam em dalgebra. IN:
COXFORID, A F_, SHULTE. A. P. As de-as da Algecbra. Sao Paulo: Atual, 1995,

Fonte: Situagdo adaptada de BOOTH (1995)

As andlises extraidas dos registros escritos dos alunos dos nonos anos indicam a
nao compreensao da proposta, uma vez que seis grupos nao responderam e outros cinco
grupos ndo expressaram seus pensamentos. Ao nosso ver, quando fizemos uma anélise
quantitativa constatamos que esta questdo, ao ter um maior indice de ndo acertos, nos
deu em indicativo de “falhas” com relacdo aos conceitos que a situagdo exigia.
Destacamos que trés grupos escrevem adequadamente a expressdo algébrica que
representa a area da figura. Sendo assim, situamos tais respostas nas categorias “Nao

Aplica” e “Nao Respondeu”. Um exemplo de tal situagdo ¢ apresentada na Figura 10.
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Figura 10: Resposta a questdo 4
L olcudon G Grao O SWoOTHOSE Qe

Don. . oCousue: S-SR =)

Fonte: Protocolo do Grupo 7— 9° ano

Quanto aos protocolos dos alunos dos terceiros anos do Ensino Médio nesta
questdo, notamos que trés grupos dentre os doze grupos participantes escreveram a
expressao algébrica que representa a area do retdngulo. Relatamos que alguns grupos
fazem uma tentativa para solucionar a questdo, mas ndo conseguem retratar a expressao
algébrica. Outros trés grupos ndo realizam a resolugdo situacdo. A partir de nossas
analises ndo obtivemos elementos suficientes para estabelecer relacdes com as

concepgoes do nosso “quadro de referéncia”.
5. Consideragoes Finais

As respostas dos docentes revelam que hd uma predominancia da categoria
“Manipulagdo” (resolver, aplicar técnicas). Observamos que eles traduziram a Situagdo
3, por exemplo, por meio de equagdes sintetizando em um sistema de equagdes do 1°
grau. No que se refere a Situagdo 2, as caracteristicas notadas nas respostas t€ém o seu
percurso inicialmente por procedimentos aritméticos e parecem ndao possuir uma

preocupagdo que esta situacdo poderia ser conduzida para recursos algébricos.

Quanto as respostas dos alunos dos nonos anos do Ensino Fundamental, as
mesmas evidenciam as dificuldades da passagem da linguagem aritmética para a
linguagem algébrica. As resolugdes possuem um carater estritamente aritmético. Com
este aspecto, acreditamos que estes estudantes ainda ndo possuem em seus pensamentos
alguns conceitos que deveriam estar formados. Em relagdo as respostas dos estudantes
dos terceiros anos do Ensino Médio também pudemos observar uma predominancia de

recursos aritméticos.

Por fim, a andlise dos protocolos dos alunos nos revelou um predominio em
procedimentos processuais, bem como uma diversidade de registros empregados pelos
alunos quando tentam representar uma equacao ou um sistema linear, por exemplo. Por

outro lado, os protocolos dos professores revelaram pouca preocupagdo em elaborar as
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resolucdes para transitar para uma abordagem algébrica e, além disso, o foco principal

das resolugdes esteve sempre centrado nos procedimentos aritméticos.
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