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Resumo:

Neste artigo descreveremos parte da pesquisa: “Andlise de erros cometidos pelos
discentes dos cursos de Licenciatura em Matematica das Universidades Estaduais
Baianas”. A pesquisa foi dividida em duas etapas: a primeira consiste na analise das
respostas dos alunos a um teste referente a conteudos de matematica da educacao
basica, que possibilitou o levantamento de dados sobre erros e dificuldades
apresentadas, e a segunda na proposta de estratégias de intervencdo no sentido de
amenizar ou sanar as dificuldades apresentadas. Propomos, neste artigo, analisar as
respostas dadas pelos discentes a questdo 1 do Teste I, com o objetivo de refletir sobre o
erros e, entdo, fazer uma reflexdo sobre ensino de algebra na escola na educacdo béasica
e no curso de licenciatura em matematica. Analisaremos as questdes respondidas pelos
alunos ingressantes do curso de Licenciatura em Matematica com enfoque em
informética da UESB, campus Jequié.

Palavras-chave: Algebra; Analise de erro; Educacdo Matematica.

1. Introducédo

As dificuldades apresentadas pelos alunos, referente a aprendizagem da
matematica, ndo € novidade. Sabemos que esse ndo é um caso isolado, pois essa
dificuldade independe da faixa etaria do individuo ou do curso em que esta matriculado.
Sensibilizados por esse assunto, nos, os professores do curso de Licenciatura de
Matematica realizamos um projeto intitulado “Analise dos erros cometidos pelos
discentes dos cursos de Licenciatura em Matematica das Universidades Estaduais
Baianas”, que consiste em analisar as respostas de um teste, denominado Teste I,
construido sobre conteddos de matemética aprendidos na educagdo béasica. Com o
intuito de verificar as dificuldades que os alunos do curso de licenciatura em
matematica apresentaram em contelddos da educacdo basica, para assim fazer a
intervencdo e tentar, de alguma maneira, sanar as dificuldades, possibilitando que o
futuro professor tenha uma formagé&o sélida.
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Este projeto encerrou-se em 2012, com dois testes aplicados e analisados em
todos os cursos de Licenciatura de Matematica nas Universidades Baianas. Para a
andlise, fundamentamo-nos nos trabalhos de Cury (2007) e, assim, categorizamos 0S
erros. Apds a categorizagdo, elaboramos relatorios e os enviamos as autoridades
competentes.

Neste artigo, analisaremos a questdo 1 do primeiro teste, denominado Teste |,
aplicado em 2008 aos alunos ingressantes no curso de Licenciatura em Matematica na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus Jequié. Utilizaremos a teoria de
reificacdo para refletirmos sobre a construcdo dos conceitos matematicos e, assim,
iniciarmos as ponderagdes sobre 0 ensino da algebra no ensino basico e no curso de
Licenciatura. Os conceitos que necessitamos sdo de competéncia, isto €, a “capacidade
de agir eficazmente em um determinado tipo de situacdo, apoiando-se em
conhecimentos, mas sem se limitar a eles” (BRASIL, 2011, p. 18), e de habilidades, ou
seja, “referem-se, especificamente, ao plano objetivo e pratico do saber fazer e
decorrem, diretamente, das competéncias ja adquiridas e que se transformam em
habilidades”. (BRASIL, 2011, p. 18).

Para tanto, dividimos este trabalho em “O ensino de &lgebra no curso de
Licenciatura em Matematica”, “Contribui¢des da teoria de reificagdo de Anna Sfard”,

“Os descritores da questao”, “A analise da questao” e “Consideracdes finais”.

2. O Ensino de Algebra no curso de Licenciatura em Matematica
Os cursos de Licenciatura em Matematica sdo estruturados de tal maneira para
que os egressos alunos possam desenvolver suas atividades profissionais de maneira
adequada a sociedade, que esta em profunda mudanca. Assim, os curriculos séo
elaborados para que os licenciados desenvolvam varias competéncias e habilidades,

dentre as quais, citamos:

. capacidade de expressar-se escrita e oralmente com clareza e precisao.
. capacidade de compreender, criticar e utilizar novas ideias e
tecnologias para a resolucdo de problemas.

. habilidade de identificar, formular e resolver problemas na sua area

de aplicacdo, utilizando rigor logico-cientifico na analise da situagdo-
problema. (CONSELHO NACIONAL DE EDUCACADO, 2011, p. 3).
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Essas habilidades e competéncias sdo desenvolvidas por meio de diferentes
disciplinas, como por exemplo, a Algebra I que, inicialmente, trata-se da teoria dos
ndmeros. Os livros que geralmente tratam desse conteudo apresentam ‘“‘teorias bem
organizadas, partindo de um punhado de axiomas e demonstrando ordenadamente todos
os resultados subsequentes” (MILIES, COELHO, 2001, p. 12). Todo esse contetdo é
desenvolvido a partir de estruturas que dependem somente de definicdes e conceitos,
fazendo com que o aluno desenvolva um senso critico sobre o conjunto dos numeros
inteiros. A grande barreira a ser ultrapassada deve ser pela propria constituicdo do

conteudo, pois

0s numeros foram considerados durantes milénios como entes intuitivos e
algumas de suas propriedades, como, por exemplo, a comutatividade e a
associatividade da adi¢do e da multiplicagdo, eram considerados inerentes a
sua prdpria natureza, portanto ndo necessitando de demonstracdo. (Hefez,
2002, p. 22).

Acreditamos que nessa disciplina o aluno tenha iniciado o contato com o
pensamento abstrato, utilizando a demonstracdo, ou seja, “uma sucessdo articulada de
raciocinios l6gicos que permite mostrar que um resultado proposto € consequéncia de
principios previamente fixados e de proposi¢cdes ja estabelecidas.” (DOMINGOS,
IEZZI, 2003, p. 17).

Antes de entrar no curso de graduacdo, os discentes passaram por uma formacéo
escolar na educacdo basica, que os auxiliardo em toda formacdo universitaria.
Queremos, por meio de uma andlise de uma questdo de Teste |, fazer algumas
consideracOes sobre a compreensdo dos significados dos conceitos matematicos,
relacionados a algebra escolar. Para nos auxiliar discorreremos sobre o processo de

reificacdo no conhecimento matematico abstrato.

3. Contribuic6es da teoria de reificacdo? de Anna Sfard?
Para a pesquisadora Anna Sfard (1991), a construgdo do conhecimento

matematico estd sempre relacionada as seguintes definigdes:

! Disciplina ministrada no curso de Licenciatura em Matematica na UESB, campus Jequié, com ementa
composta pela teoria dos nimeros e estrutura algébrica.

> Maiores informacdes sobre essa teoria poderdo ser obtidas em Sfard,(1991).

® Ana Sfard é pesquisadora sobre o formagdo do pensamento matematico.
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e Conceito: sempre que a ideia matematica estiver em sua forma “oficial”, como
construcdes teoricas dentro da formalidade exigida pela comunidade cientifica;

e Concepcao: em um campo mais subjetivo, abstrato do ente matematico.

Sfard acredita que para a formacdo da maioria dos conceitos matematicos
existem duas concepcdes que parecem contraditdrias, mas sdo complementares,
denominadas concepgéo:

e Estrutural: como objetos;

e Operacional: como processos.

Tanto a concepgdo estrutural como a operacional sdo importantes. Ao
analisarmos a formacdo do conceito matematico, concluimos que em sua maioria,
ocorre primeiro a concepcao operacional, apesar de ndo podermos impor uma regra,
como, por exemplo, na geometria em que em Vvarios assuntos a concepcao estrutural
precede a concepcao operacional.

A concepgdo estrutural é um processo lento, complicado. Em determinadas fases
da formacédo do conhecimento, a auséncia de uma concepc¢éo estrutural pode prejudicar
o desenvolvimento. Como a quantidade de informacéo cresce, o esquema antigo pode se
tornar saturado e praticamente impermeavel a qualquer enriquecimento.

A transicdo das operacBes para objetos abstratos € um longo e complicado
processo, passando pelos seguintes estagios:

e Interiorizacdo: o aluno se familiariza com 0s processos que originardo um novo
conceito. Estes processos sao operacdes realizadas em nivel anterior dos objetos
matematicos. Aos poucos, 0 docente torna-se habil em realizar esses processos.

e Condensacdo: o individuo tem a capacidade de pensar sobre um determinado
processo, como um todo.

e Reificacdo: Somente quando uma pessoa se torna capaz de conceber a nogao de
como um objeto é em seu pleno direito, é que o conceito tem sido reificado.
Dessa forma, a reitificagcdo, € definida como uma mudanca ontoldgica
(capacidade subita de ver algo familiar). Aqui € o inicio de uma interiorizacdo de
conceitos de nivel complexo.

A reificacdo, que traz entendimento relacional, é complexa, exigindo um periodo
de trabalho intenso.

Encerrada a descricdo de como ocorre 0 processo de formacdo do pensamento

matematico abstrato segundo Sfard, descreveremos, na préxima se¢do a preocupagdo
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dos professores ao ensinar matematica para o ensino basico. Iremos identificar as

habilidades relacionadas com a questéo a ser analisada.

4. Os descritores da questéo

Sempre a atividade humana esteve interligada a matematica, ciéncia que muito
contribuiu para o seu desenvolvimento. Observamos que o desenvolvimento e a
construcdo dessa ciéncia foi com o intuito de obter respostas sobre indagacdes, proprias
da matematica, elaboradas por diferentes areas do conhecimento.

Contemporaneamente, em nossa sociedade, ha uma preocupacdo em desenvolver
as habilidades e competéncias matematicas em um aluno, com objetivo do mesmo
entender e prever estratégias das suas situacdes cotidianas. Diante disso, “as
competéncias cognitivas podem ser entendidas como as diferentes modalidades
estruturais da inteligéncia que compreendem determinadas operacdes que 0 Sujeito
utiliza para estabelecer relacbes com e entre 0s objetos fisicos, conceitos, situacoes,
fendmenos e pessoas.” (BRASIL, 2011, p. 18).

Como exemplo, temos a Prova Brasil e o Sistema Nacional de Avaliagido da
Educacdo Baésica (Saeb), que, para a sua elaboracdo, unem os contetdos da
aprendizagem e as competéncias utilizadas no processo de construcdo do conhecimento.

Para a avaliagdo dos itens hd uma matriz de referéncia, em que, a partir de um

tema, s&o definidos os descritores correspondentes.

O descritor é uma associacdo entre conteddos curriculares e operagdes men-
tais desenvolvidas pelo aluno, que traduzem certas competéncias e
habilidades. Os descritores indicam habilidades gerais que se esperam dos
alunos e constituem a referéncia para sele¢do dos itens que devem compor
uma prova de avalia¢do. (BRASIL, 2011, p. 18).

Dessa forma, ao examinarmos os descritores elaborados para a Prova Brasil e 0
SAEB, identificamos alguns que nos auxiliaram na analise da questdo 1, sendo eles:

o SAEB - 3° ano nivel médio:

Tema Il — Grandezas e Medidas

D11- Resolver problemas envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas;

D12 — Resolver problemas envolvendo o calculo de area de figuras planas;

Tema I11 — Nameros e Operacdes / Algebra e Funces

D17 — Resolver problemas que envolvam equacéo do segundo grau;
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D25 — Resolver problemas que envolvam os pontos de maximos ou de minimos
de uma funcéo polinomial do segundo grau.

o PROVA BRASIL — 8° série do ensino fundamental:

Tema 111 — Nimeros e Operacdes / Algebra e Funcdes

D33 — lIdentificar uma equacdo ou inequagdo do 1° grau que expressa um
problema.

o PROVA BRASIL — 4° série do ensino fundamental:

D4 — Identificar quadrilateros observando as posi¢es relativas entre seus lados.

Assim, com o levantamento desses descritores, identificamos as habilidades e
competéncias que deveriam estar desenvolvidas nos discentes para resolverem a questao
1. Neste momento, estamos preparados para a analise da questdo 1, assunto tratado na

préxima secao.

5. A andlise da questéo

Juntamente com o Teste I, os alunos responderam um questionario. Ao
analisarmos esse questionario, observamos que 0s estudantes que participaram desse
projeto optaram por cursar a graduacdo em Licenciatura em Matematica por terem
afinidade com a disciplina de matemética no ensino béasico. Por conseguinte, deduzimos
que analisdvamos questdes de uma clientela com a maioria das competéncias e
habilidades da matematica referente ao ensino basico desenvolvidas.

A nossa reflexdo versard sobre a primeira questdo do Teste I, que apresenta o
seguinte enunciado “Um fazendeiro possui vinte metros de cerca e deseja construir um
galinheiro de forma retangular, aproveitando um muro ja construido como sendo um de
seus lados. Determine as dimensdes do galinheiro de modo que a sua area seja
maxima”.

Dos 34 alunos que responderam o teste, obtemos 20 que responderam de forma
errada e 14 ndo responderam. Salientamos que consideramos a resolucdo correta,
quando essa estiver conforme a resolucéo institucional que foi respaldada e validada
pelos professores da area de matematica e de educagdo matemaética.

Ao lermos a questdo, observamos que para a resolucdo desse problema é
necessaria a utilizacdo/aplicacdo de conceitos geométricos. Um dado interessante € que
dos discentes que ndo responderam a questdo, dez deixaram claro que conseguiram

associar a forma retangular do galinheiro com uma representacdo do retangulo,
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satisfazendo o descritor D4. Enquanto que esse numero sobe para dezoito em
comparagdo aos alunos que responderam de forma errada. Outro dado relevante é que
dos que escreveram sua resolucéo errada, seis deixaram registrado a expresséo algébrica
da area de um retdngulo, enquanto dois deixaram registrado a expressao algébrica do
perimetro de um retangulo, dentre os quais associamos 0s descritores D12, D11,
respectivamente. Apesar de apresentarem algum conhecimento relacionado a geometria,
vemos indicios que estdo na concepcdo operacional de acordo com Sfard.
Fundamentamos essa concluséo por utilizarem inadequadamente ou néo utilizarem todo
esse conhecimento para a resolucéo da questao.

Abaixo reproduzimos uma resolucdo que muitos alunos utilizaram, acreditando

estar correta.

Nessa solucdo ha indicios de que o aluno consegue interpretar e compreender
algumas informacGes dessa questdo. Observamos uma representacdo de um retangulo,
com os numeros 5 e 10 registrados em seus lados, quatro multiplicagdes que insinuam
ser o calculo de trés areas que satisfazem as condi¢des do enunciado, a multiplicacdo
10 . 5 =50 circulada, sugerindo que ele considerou essa a resposta. Ao registrar 20m,
parece considerar essa informacdo importante, mas ndo indica o motivo. Se
considerarmos todas as deducdes verdadeiras, podemos afirmar que a partir de algumas
observagdes particulares, somente quatro encontraram as dimensdes para a area de valor
maximo. Apesar de todas as informacgdes que conseguiram compreender ao ler o
problema, ndo conseguiram traduzi-la para a linguagem algébrica e, assim, prosseguir

na resolucdo que consistia em resolver um sistema de equagfes. Diante disso,
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concluimos que, como corrobora Sfard, os alunos do curso de Licenciatura em

Matematica estdo no estagio de concepcao operacional.

6. Consideracdes Finais

Observamos que em alguns conceitos geométricos, talvez pela sua relagdo com o
concreto, os alunos apresentavam maior facilidade na resolucdo da questdo. Dessa
forma, concluimos que alguns alunos conseguem registrar as expressfes algébricas
relacionadas a area e ao perimetro, mas ndo conseguem expressa-las algebricamente
com os dados que estdo no problema, ou, ainda, tenta resolverem a questdo por meio de
alguns calculos numéricos, demonstrando encontrarem-se nos estagios de interiorizacao,
talvez, condensacgdo, de acordo com Sfard, no que diz respeito a esse conteudo. Uma
dificuldade que realmente apresentam é expressar-se algebricamente.

Ao refletirmos sobre esses dados, observamos que os alunos ndo possuem uma
profunda compreensdo dos conceitos geométricos a ponto de generalizarem, abstrairem,
modelarem e, assim, resolverem a questdo 1. O desenvolvimento dessas habilidades esta
associado ao desenvolvimento do pensamento algébrico, ficando assim a indagagao:
“Os alunos estdo preparados para cursar uma disciplina que exija pensamento
puramente abstrato?”, “Quais competéncias e habilidades devem se desenvolver no
aluno que faz o ensino basico para que ocorra “o aprofundamento da compreensdo dos
significados dos conceitos matematicos” (CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO,
2011, p. 4) relacionadas ao ensino de algebra em um curso de Licenciatura?”.

Sem fundamento para respondermos a essas perguntas, indicamos a necessidade
de mais pesquisas sobre o ensino algébrico escolar e 0 ensino da algebra no curso de

Licenciatura em Matematica.
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