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Resumo:

O presente artigo tem como proposito investigar e relacionar competéncias e habilidades
apresentadas por estudantes do nono ano do Ensino Fundamental e terceiro ano do Ensino
Médio, ao valer-se da linguagem algébrica para manipular situagdes matematicas. A
metodologia aplicada ¢ de carater qualitativo e buscou-se fazer uma analise comparativa entre
grupos de estudantes dos dois niveis de ensino, tendo por base, as atividades desenvolvidas no
ambito do programa Observatorio da Educagao (OBEDUC) da Universidade Federal do ABC
(UFABC). Assim, possibilitou-nos compreender se héd afinidades entre os grupos de
estudantes, ao descreverem suas ideias quanto ao método de resolucdo das atividades
propostas. As atividades adotadas nesta investigacdo tém como objetivo discutir os diferentes
critérios apresentado por estudantes ao reproduzir e manipular situagdes matematicas
envolvendo concepcdes de algebra. Concluimos que os grupos chegaram a uma etapa
importante no progresso do pensamento algébrico, com significativa presenca de
procedimentos aritméticos.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem; Algebra; Ensino Fundamental e Médio.

1. Introduciao

Este trabalho encontra-se incorporado em um projeto de pesquisa intitulado
Conhecimento Matemdtico para o Ensino de Algebra: uma abordagem baseada em perfis
conceituais, no 4mbito do Programa Observatorio da Educagio' (OBEDUC) da CAPES, com
duracdo de quatro anos e constituido por bolsistas e colaboradores, dentre os quais encontram-
se estudantes de graduacdo e de Poés-Graduacdo, professores da Educacdo Basica e
professores do Ensino Superior. O referido projeto aborda trés temadticas relacionadas a
Algebra: a 4lgebra vista por ela mesma, a algebra vista em suas intersec¢des com a geometria

e a algebra vista em suas intersec¢gdes com a aritmética e a andlise. O principal objetivo do
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projeto € investigar os conhecimentos algébricos desenvolvidos por professores, ao ensinar
dlgebra na Educacgdo Basica, utilizando-se de uma abordagem baseada em perfis conceituais.
O interesse em algebra vem tanto do destaque que a ela ¢ dado na Educagdo Basica
como dos resultados das macroavaliagdes, como a Prova Brasil/SAEB (2011) e dos dados do
Instituto de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), que evidenciam as
deficiéncias dos estudantes em seus conhecimentos algébricos.
O entusiasmo pelas concepcdes de algebra de professores da Educagdo Bésica de
Ensino decorre a principio da necessidade de identificar uma compreensao de algebra propria
do grupo, uma vez que, destas discussdes teoricas, fica claro que o entendimento sobre o que
¢ algebra ndo ¢ Unico nem restrito. Focamos nosso olhar nas estratégias de resolucdo de
alunos do Ensino Fundamental ¢ Médio da Rede Publica do Estado de Sao Paulo. Assim,
nosso objetivo foi identificar nos estudantes o reflexo do conhecimento algébrico de acordo
com as concepcdes de algebra estabelecidas a priori e reconhecer quais relagdes na
aprendizagem sdo comuns. Enfatizamos que no presente trabalho pretende-se investigar a
aprendizagem da &lgebra nos alunos, para além do projeto original que investiga o

conhecimento do professor.

2. Fundamentacio teorica

As andlises desta pesquisa terdo por suporte o quadro de referencial tedrico das
categorias de Algebra, elaborado pelo grupo de pesquisa OBEDUC, e apresentado no decorrer
deste trabalho. A ideia de elaboragdo do quadro se deu em face da necessidade de oferecer ao
grupo uma compreensdo de algebra propria, e da preocupaciao de diminuir as complexidades
em unificarmos o0s conceitos algébricos. Apresentamos primeiramente os autores que
pautaram nesta investiga¢do, bem como na constru¢do do quadro teodrico, e de modo
resumido, as investigagdes realizadas por cada um deles.

e Usiskin (1995) apresenta as seguintes concepgdes; A Algebra como aritmética
generalizada. Aqui as acgdes importantes para o estudante sdo as de traduzir e
generalizar. A Algebra como estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas, sendo que, as instrugdes chaves sdo simplificar e resolver. A Algebra como
estudo das relagées entre grandezas. A Algebra como estudo das estruturas, neste
caso, as atividades optam por manipular e justificar.

Lee QQ& Q de%%eggu ue. D ;f%g}%%er um modelo sobre visdes de dlgebra, destaca-se
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matematicas, Atividade como modelo de constru¢dao de atividades; Ferramenta para
resolver problemas de modo a veicular e transformar mensagens; Generalizagdo ou
estudo das estruturas da aritmética.

e Fiorentini et al. (1993), os autores apresentam concepgdes, tanto de Algebra como de
Educacdo Algébrica, constituidas como reflexo de alguns aspectos do
desenvolvimento historico, tanto da propria algebra, como das praticas escolares.

e Ribeiro (2013), o autor traz uma discussdo sobre perfil conceitual e ensino de
matematica e apresenta algumas zonas de um perfil conceitual de equagdo e, a partir
de reflexdes e andlises que foram propiciadas por um estudo envolvendo pesquisas
suas e de seus alunos.

Depois que o grupo se debrugou a estudar sobre as concepgdes de dlgebra dos autores
acima citados, passou-se a organizar e compreender o processo de interpretagdo dos dados e a

categorizacdo dessas concepgdes identificadas. Isso posto, surgiu a ideia de construir um

“Quadro de referéncia das categorias de Algebra”, sintetizado da seguinte forma:

Figura 1: Quadro de Referencial Teorico das Concepgdes de Algebra

% Manipulagdo de somas, produtos e poténcias aritméticos;
1. Pré-Algebra % Resolugdo de problemas aritméticos para a introdugdo do
pensamento algébrico

% Aritmética generalizada;
L % Estrutura de representacdo formal do concreto (através da
2. Generalizagbes N
abstracdo);

% Atribuir grau de abstracdo e generalidade aos simbolos linguisticos;
3. Relagdes % Estudo das relagdes entre grandezas

% Estudo das estruturas e propriedades atribuidas as operagdes com
4. Estruturacgdo numeros reais e polindbmios;
% Linguagem simbdlica/varidavel como simbolo arbitrario

% lluminar ou organizar uma situag¢do, como ferramenta;
5. Modelagem % Construgdo da atividade e exercicios de modelagem;
%» Modelagem de situagdes a partir de situagdes-problema.

% Conjunto de técnicas ou procedimentos especificos para abordar
problemas por métodos algoritmicos;
. ~ % Capacidade de efetuar e expressar transformagdes algébricas
6. Manipulagao . . . -
primordialmente simbdlicas;
% Atividades que envolvam incégnitas com o objetivo de simplificar ou
resolver.

All CNCOMNuUro Naciordl ge Caucdagao wiateimnatucd
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2. Metodologia

A pesquisa se desenvolve nos moldes da pesquisa qualitativa e os dados coletados sdo
predominantemente descritivos. Todo o material obtido nessa pesquisa € rico em situagdes e
acontecimentos. “O processo de pesquisa envolve (...) a andlise dos dados indutivamente
construida a partir das particularidades para os temas gerais e as interpretacdes feitas pelo
pesquisador acerca do significado dos dados” (CRESWELL, 2010, p. 25).

Para realizar tais investigacdes partimos da seguinte estrutura: em um primeiro
momento aplicamos um questiondrio que possibilitasse identificar o perfil dos estudantes -
idade, afinidade coma matematica, histérico de escolaridade, entre outros - em outra etapa,
um questionario com cinco atividades propostas aos estudantes foi aplicado, tanto para os
alunos do nono ano do Ensino Fundamental quanto para os alunos do terceiro ano do Ensino
Me¢édio. Para sua resolugdo, os estudantes de cada turma se organizaram em grupos de até
cinco pessoas. Além da atividade escrita, foram coletadas, por meio de gravacdes, as
discussdes entre os estudantes de cada grupo.

As escolas participantes incorporam a Rede Publica do Estado de Sao Paulo e estdo
situadas na regido do Grande ABC. Ademais, algumas delas incluem professores da Educacao
Bésica de Ensino que, anteriormente, ja haviam cooperado com o desenvolvimento de outras
pesquisas do grupo do OBEDUC, outrora apresentadas em artigos”.

Assim, com o intuito de relacionar tanto as Concepgdes de Algebra estudadas pelo
grupo de pesquisa do Observatorio da Educacdo - OBEDUC, por meio da andlise da
metodologia e procedimentos de resolucdo utilizados pelos alunos, bem como de reconhecer o
pensamento logico-dedutivo aplicado pelos mesmos durante a resolug@o das atividades, fez-se
um levantamento e uma analise comparativa entre os grupos formados com estudantes do
nono ano do Ensino Fundamental e terceiro ano do Ensino Médio. Os estudantes tiveram
participagdo voluntdria, e, como em sua maioria, eram menores de idade, buscou-se o
consentimento dos seus responsaveis quanto a participacdo na pesquisa, por via de um Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

As atividades desenvolveram-se em trés escolas e em dois momentos. O primeiro
encontro envolveu a apresentacdo do grupo de pesquisa do OBEDUC e, na sequéncia,

propomos aos participantes a realizagdo de um brainstorming, isto ¢, uma dinamica de grupo,

2 ALMEIDA, M. V. R.; ALVES, K. R.; SILVA, T. H. I.; SILVA, R. L. Uma Proposta de Analise Vertical:

Inv%ﬁmGoqQMemM%%mamﬂcgnsino de Professores da Educac¢do Basica. VII Encontro
MiisseiksBrcacio Matematica. 2015.

SOUZA, D.; SILVA, R. L.; RIBEIRO, A. J. Investigando o que pensam os Professores da Educaciio Basica
sobre Algebra. V SHIAM - Seminario Nacional de Historias e Investigagdes de/em Aulas de Matematica. 2015.
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onde os alunos deveriam expressar seus conhecimentos a respeito do termo equagdo. Todas as
ideias sobre a palavra equagdo foram, por nés, consideradas, sem qualquer julgamento de
valor- certo ou errado - de modo que todas integraram a compilagdo do encontro. Esse
momento foi melhor explorado no artigo que tratou especificamente de analisar os dois
encontros, onde apenas um nivel de ensino foi considerado”’.

O segundo encontro ocorreu na sala de aula com a participagdo de 95 estudantes,
envolvendo as trés escolas participantes e os dois niveis de ensino pesquisados. Mais
especificamente, participaram 54 alunos do nono ano do Ensino Fundamental e 41 alunos do
terceiro ano do Ensino Médio. Dentre os pesquisados foram formados 17 grupos de nonos
anos, cuja nomenclatura atribuida foi G1EF ao G17EF e, posteriormente, dois descartados
para a analise (G1 e G3), em virtude da falta do TCLE. Nos terceiros anos formaram-se doze
grupos, nomeados de GIEM ao G12EM, em sua maioria compostos com quatro integrantes
cada. Apos nossas orientacdes, os estudantes dispuseram de duas aulas de 50 min cada,
totalizando 1 hora e 40 min para debaterem e transcreverem suas reflexdes. Paralelamente,
enquanto acontecia a realizacdo das atividades descritas, o grupo que conduzia a pesquisa
fazia anotagdes e alguns questionamentos aos participantes, de maneira que fossem
estimulados durante todo o processo e cujos dados coletado compdem as analises deste
estudo.

Apo6s a finalizagdo dos dois encontros, em todas as escolas participantes, o grupo
reuniu os instrumentos coletados, entre eles as gravacdes, fotografias referentes ao
brainstorming, os formulérios de perfil dos alunos, atividades e autoriza¢des para realizar o
processo de interpretacdo e quantificagdo dos dados. Apdés o mesmo, classificamos e
organizamos cada grupo de estudantes conforme as Concepgdes de Algebra e nossos
referenciais teodricos, subdividindo-os em conformidade as categorias do Quadro de
referéncia das categorias de Algebra. Desta forma, utilizamos o questionario da terceira etapa
para sintetizar as ideias de Algebra dos estudantes do nono ano do Ensino Fundamental
(Quadro 1) e do terceiro ano do Ensino Médio (Quadro 2). Ambos os quadros apresentam a

compilacdo da analise dos instrumentos de avaliacdo, descritos a seguir:

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
SILVA E. A.; SOUZA, D. S.; ALBRECHT, E.; FERREIRA, M. C. N. Analisando como Alumex 2igs9§3ano

da Rede Piblica respondem e interpretam questdoes de Algebra. Sociedade Brasileira de Educag@o
Matematica — SBEM. XII ENEM — Encontro Nacional de Educagio Matematica. 2016.
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Quadro 1: Anilises com base nas categorias de Algebra do Quadro de Referencial Teérico

(vide figura 1) 9° ano Ensino Fundamental (Grupos: G2, G4 ao G17)

Calecoiice Questio1a | Questio1b | Questiio2 Questio 3 Questiod | Questio 5
Algebra
G5-G7-GI2
G2-G5-G6 | G2-G4-G9
,, G7-G9-G10 | G7-G9-G10 G13-G14 Gl15
Pré-Algebra T o 16 G7-G9- G0 |GI2-G14-GIS Py
Gll G16-Gl17
G17
Generalizacoes G5 G5 G17 G12 - G17 G9
Relagdes GIQG‘ISM G12-Gl4-Gl17 Gl4
Estruturacio G9
Modelagem
Manipulacio
. G2-G6-G8 | G2-G6-G8 | GI3-Gl4 | G5-G7-G8- | G2-G5-G7
NA —Ndo Aplica G15 G15 GI5-G16 | Gl0-Gll G15-Gl16
G4-G6-G8 | G2-G4-G6
NR — Niio Respondeu G4 G4 GS8-Gl12/ G6-Gl13 GI0-Gl1l | G8-Glo-
G13 Gll

Fonte: Grupo OBEDUC

Quadro 2: Anilises com base nas categorias de Algebra do Quadro de Referencial Teérico
(figura 1) 3° ano Ensino Médio (Grupos: G1 ao G12)

¢ .
Ca eEorias de Questao 1a | Questao 1b | Questio 2 Questao 3 Questao 4 Questao 5
Algebra
. G1-G5-G6 |G1-GS5-G6
- -G10 1-G5-G3
Pré-Algebra _G9 G9 G4 G5-G Gl-G5-G
G1-G2-GS5
G4-G7-G8 |G4-G7-GS8 G4 -G7
izaco - 8-Gl1 4-G7-Gl10
Generalizacoes G10-Gl1 10-Gl1 G6 - G10 G8-Gl1 G8-G G4-G7-G
Gl11-Gl12
Relagoes G2 G2
Estruturacio G7-Gl10
Modelagem
Manipulagio G4
. . G3-G7-G8 G1-G5-G6 | G6-G8-G9
NA — Nio Aplica G3 G3 G9 Gl -G6-G12 -G Gll
NR - Nao G12 G12 G2-G3-G9 G2-G3-G12|G1 -G2-Gl12
Respondeu

Fonte: Grupo OBEDUC

Com relagdo ao Quadro de referéncia (figura 1), em comparacdo com as respostas dos

estudantes, constatamos que havia algumas atividades que, apesar de apresentarem algum

dado escrito, ndo expressavam necessariamente um significado, desenvolvimento ou processo

aritmético e/ou algébrico. Nesses casos adotamos a categoria “NA - Nao se aplica” para

representar as situagdes-problema de cada grupo de alunos que ndo se enquadravam nas

catxii@nesnteoAlxibual plerEuic asipMitdaitica
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Para representar, neste artigo, as andlises desenvolvidas, optamos por eleger quatro
grupos, sendo dois representantes do nono ano do Ensino Fundamental, GO9EF ¢ G17EF, e os
outros dois, G4EM e G10EM, representantes do terceiro ano do Ensino Médio. Além disso,
duas das atividades realizadas, neste caso, a Situacio 1 e a Situacio 3 foram escolhidas para
esse estudo. O critério utilizado para a escolha dos grupos a serem investigados nesse artigo
foi a maior/melhor compatibilidade dos mesmos com o Quadro de referéncia das categorias
de Algebra. Além disso, a escolha das questdes a serem analisadas levou em consideragio a
participag@o no questionario - isto ¢, questdes que foram respondidas, independentemente de

acertos ou erros.

3. Analise de dados

Para os referidos grupos selecionados para a analise - G9EF ¢ G17EF dos nonos anos
do Ensino Fundamental ¢ G4EM e G10EM dos terceiros anos do Ensino Médio - optamos
por analisar duas das cinco atividades que figuraram o questiondrio proposto aos estudantes
no segundo momento das investigagdes. Os protocolos obtidos serdo mostrados a seguir junto

com as nossas analises.

Situacao 1. "Considere a situagdo abaixo:

a) Quanto pesam as trés galinhas?
b) Quanto pesa cada galinha?"*

* Questao adaptada de BRANCO, N; PONTE, J. P. da. yilgehipefld NGB aiPiSitlc 488 RIS RSRISR i [ 7]

primeiros anos: Uma experiéncia de formagado. Indagatio Didactica, v. 3, n. 1, 2011.ia de formasgn 2inglagaxio
Didactica, v.3,n. 1, 2011.
Dialogo da situagdo 1:"-10,6 kilogramas! - 8,5 kilogramas! - 6,1 kilogramas! - (...)."
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Figura 2: Protocolo G4EM (3° ano EM - Questéo 1)
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Fonte: Grupo OBEDUC

Figura 3: Protocolo G9EF (9° ano EF — Questio 1)
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que os grupos G9EF e G17EF, pertencentes ao nono ano, recorrem a operacdes aritméticas

LY

-



WENEM

Encontro Nacional de Educagao Matematic
na tentativa de passar de uma linguagem formal para uma linguagem algébrica, buscando
encontrar caminhos que tornem a situacdo concreta, do ponto de vista algébrico.

Categorizamos este procedimento como Pré-Algebra, dentre as categorias de Algebra do

quadro de referencial teorico.

Por outro lado, os grupos G4EM e GI10EM, do terceiro ano do EM, buscam
transformar a linguagem equacionando o problema, e elaboram um sistema de equagoes,
resolvendo-a pelos métodos da adicdo e substituicdo. Ao resolverem a questdo utilizando-se
da categoria aritmética generalizada, eles indicam as grandezas, ¢ nesse caso podemos

classificar como uma generalizagdo.

Comparando as respostas dos grupos pesquisados nos dois niveis de ensino, mediante
as situacdes propostas aos mesmos, podemos afirmar que as estratégias adotadas sao
diferentes, o que era esperado em razdo da etapa de ensino em que se encontram. Ficou
evidente que todos os grupos, no inicio, recorrem a aritmética, como um dos recursos para a

resolu¢do do problema proposto.

Situacdo 3: "Um carteiro entregou 100 telegramas em 5 dias. Em cada dia, a partir do
primeiro, entregou 7 telegramas a mais que no dia anterior. Quantos telegramas entregou em

cada dia?">

Figura 4: Protocolo G17EF (9° ano EF - Questao 3)

S =\eoe T
& = +~ >

« ]
2 (7 5
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Fonte: Grupo OBEDUC
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> Questdo retirada de BURIASCO, R. L. C. de CYRINO, M. C. de DE C. T.; SOARES. M. T. C. Manual para
corregdo das provas com questdes abertas de matematica: AVA2002. Curitiba: SEED/CAADI.2003.
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Figura 5: Protocolo G10 (3° ano EM - Questao 3)
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Fonte: Grupo OBEDUC

Analisando as resolucdes do GIEF, observamos que os estudantes apresentam uma
estratégia de resolugdo onde as operacdes matematicas sdo aplicadas, mas logo percebem que
h4a divergéncias ao comparar os resultados obtidos, bem como na transformacdo da
linguagem. Posteriormente apresentam o resultado sem dar descricdo do método utilizado.
Esta situagcdo se enquadra, a nosso ver, na Pré-Algebra. Por outro lado, o G17EF, ao se
reportar a aritmética, o grupo estabelece alguns valores, para entdo, comparar os resultados
obtidos, através de tentativas e erros, analisamos que a, Pré-Algebra se faz presente

novamente, de acordo com o quadro de referencial teorico.

J& na terceira questdo do grupo G4EM notamos na resolu¢do a transformacdo da
linguagem formal para uma linguagem algébrica, equacionando o problema e desenvolvendo
o processo de resolucdo, se enquadrando na categoria de Generalizagoes. O G10EM, do
terceiro ano do Ensino Médio, por sua vez, efetuou a manipulagdo das operagdes aritméticas,
ndo realizando a transformacao da linguagem formal para linguagem algébrica. Mesmo assim,
apresentam um raciocinio dedutivo e revelam outra interpretacio do problema, se

enquadrando na categoria da Pré-Algebra.

De um modo geral, os grupos recorrem, inicialmente, as operagdes aritméticas, e
buscam de alguma maneira conduzir a situagdo do problema a efetivacdo do calculo
algébrico. Em alguns momentos os estudantes nao verificam se a solugdo obtida condiz com o
enunciado proposto. Os estudantes identificam como um obstaculo o processo de tradugdo de

umxll EnguaggoNacianalale [EatucagimMateguidtizen algébrica. Ademais, ¢ possivel aferir que os

ISSN 2178-034X
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mesmos desenvolvem melhores estratégias de resolu¢do quando ha uma “provocagdo” e um

acompanhamento por parte do professor.

4. Consideragoes Finais

Este trabalho apresenta resultados parciais e se encontra dentro de um projeto de
pesquisa, que tem abrangéncia maior em relagdo os conceitos de algebra estudados até o
presente momento. O quadro de referencial tedrico tem servido de base ao grupo, ndo s6 com
relacdo a este trabalho, mas também a outros trabalhos ja concluidos e publicados, ou em
andamento.

Ao analisar as respostas dos estudantes, passamos a compreender melhor que os
processos de ensino e aprendizagem da Algebra no contexto da sala de aula. Acreditamos que
a realizacdo de atividades exploratérias e/ou investigativas, que pretendem instigar os
estudantes a pensar genericamente, perceber regularidades e explicitar essa regularidade
através de estruturas ou expressdes matematicas, pensar analiticamente, estabelecer relagdes
entre grandezas varidveis, (FIORENTINI; MIORIM & MIGUEL, 1993, p. 87), pode vir a ser
um caminho significativo para o crescimento do pensamento e da linguagem algébrica dos

estudantes.

As andlises feitas neste tipo de atividade indicam que este ¢ um cenario que apresenta,
inicialmente, a motivagdo do pensamento algébrico dos estudantes, mesmo quando o processo
percorre caminhos nos quais percebem a necessidade de recorrer e organizar os dados, de
modo que as operagdes aritméticas os levem a efetivacdo do calculo numérico. No entanto, na
maioria de sua representatividade, os grupos chegaram a uma etapa significativa no progresso

do pensamento algébrico.

Ao condensar as investigagdes desenvolvidas pelo grupo de pesquisa, acreditamos que
se enquadrara como subsidio para o ensino e aprendizagem de Algebra, em conformidade
com as manifestacdes de novas possibilidades e aplicacdes, principalmente, nos métodos de
manipulacdo dos conceitos matematicos por parte dos estudantes. Analogamente, compora
um estimulante para os professores na reflexdo sobre suas praticas docentes, ndo apenas no
campo da Algebra, mas também em outras abordagens relacionadas a teoria do
“Conhecimento Matematico para o Ensino” (Mathematical Knowledge for Teaching - MKT),
que a nosso ver ¢ fundamental aos professores quando desenvolvem suas fun¢des ao ensinar
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