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Resumo:

Este artigo estd inserido no projeto intitulado “Conhecimento Matematico para o ensino de
algebra: uma abordagem baseada em perfis conceituais”. Nossa proposta foi apresentar os
significados do Quadro Tedrico desenvolvido pelo grupo que se manifestam ou se apresentam
nas ideias e a¢des de alunos quando se trata da Algebra, sendo assim, o objetivo deste artigo
foi analisar quais concepg¢des de nosso quadro tedrico se apresentam nas respostas dos alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental da rede publica quando estdo pensando e resolvendo
questdes de algebra. A metodologia utilizada para desenvolver nossas investigagdes ¢ de
natureza qualitativa e a pesquisa se estruturou em entrevistas e questionarios com professores
da Educacao Bésica. Tendo em vista que nossa presente pesquisa dialoga com o nosso Quadro
de Referéncia, analisamos as questdes dos alunos com um olhar voltado as diferentes
concepgdes de Algebra que os alunos apresentam ao responder tais questdes.

Palavras-chave: Ensino de Algebra; Conhecimento Matematico para o Ensino; Professores
da Educacao Bésica; Formacao do Professor de Matematica.

1. Uma visdo geral da pesquisa

As ideias apresentadas neste artigo sdo produtos de pesquisas realizadas no projeto do
Observatorio da Educagdo, da Universidade Federal do ABC (OBEDUC-UFABC), CAPES
(Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino Superior), projeto intitulado
Conhecimento Matematico para o ensino de dlgebra: uma abordagem baseada em perfis
conceituais. Este projeto ¢ constituido de trés subgrupos SG1, SG2 e SG3 para tratar trés
vieses relacionados com Algebra: a Algebra vista pela geometria SG1, a Algebra vista por ela

mesma SG1 e a Algebra vista pela aritmética SG3.
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Para demarcar o tema do projeto de pesquisa, consultaram-se os resultados da Prova
Brasil/SAEB (2011) e os dados do Instituto de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), cujo relatorio mostra que os estudantes ndo dominam competéncias como
(1) identificar um sistema de equagdes do 1° grau que expressa um problema; (2) resolver
equacdes do 1° grau com uma incégnita; (3) resolver problemas que envolvam equacao do 2°
grau; (4) identificar a relacdo entre as representagdes algébrica e geométrica de um sistema de
equacdes do 1° grau; (5) identificar, em um grafico de fungdo, o comportamento de
crescimento/decrescimento; (6) identificar o grafico de uma reta dada sua equagdo; dentre

outras.

Na concepgdo de coadjuvar a superagdo de tais dificuldades, uma vez que a Algebra,
assim como a Matematica, pode ser mais e melhor explorada quando seus significados sdo
articulados com outras areas do conhecimento (KILPATRICK, HOYLES, SKOVSMOSE,
2005). Neste enfoque, a proposta do projeto de pesquisa €, em linhas gerais, possibilitar a
ampliacdo daqueles significados que se fazem presentes nas ideias, a¢des e discursos de
alunos e de professores. Sendo assim, os estudos realizados neste trabalho estdo interligados
com o objetivo geral do projeto OBEDUC: Investigar os conhecimentos algébricos
desenvolvidos por professores, ao ensinar Algebra na Educagdo Bdésica, utilizando-se de uma

abordagem de ensino baseada em perfis conceituais.

Mediante ao exposto, este artigo busca analisar quais concepgoes de nosso quadro
teorico se apresentam nas respostas dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental da rede

publica quando estdo pensando e resolvendo questoes de algebra.

2. Alguns referenciais teéricos sobre as Concepgdes de Algebra

Para oferecer suporte tedrico ao nosso trabalho, alguns referenciais sobre as
Concepcdes de Algebra sdo necessarios. Elegemos os seguintes autores para nos auxiliar nas

discussoes e analises:

» Usiskin (1995) apresenta quatro diferentes concepgdes. Na primeira concep¢do temos
a Algebra como aritmética generalizada. Aqui as a¢des importantes para o estudante
da escola basica sdo as de traduzir e generalizar. A segunda concepcio, a Algebra é
concebida como estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas,

sendo que, as instrugdes chaves sdo simplificar e resolver. Em relacdo a terceira

2 XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
ISSN 2178-034X




Ei‘] Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades )'(\\“t\l

Sosiedade Sao Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 \\

B;;;'ﬁ:gﬁi COMUNICAGAO CIENTIFICA \\\&\\\ E N E M

Encontro Nacional de Educagao Matematic

concepgio, relaciona-se & Algebra como estudo das relacées entre grandezas. Nessa
concepcao as variaveis realmente variam, o modelo ¢ fundamentalmente algébrico e as
variaveis sdo diferentes do argumento como, por exemplo, a equacao de uma reta. E,
na ultima concepg¢do encontramos a algebra como estudo das estruturas, nesse caso, as
atividades optam por manipular e justificar.

> Lee (2001) descreve que, para fornecer um modelo sobre visdes de Algebra, destaca-
se a algebra como: Linguagem para desenvolver a comunicacdo em uma linguagem
algébrica; Caminhos de Pensamento, ou seja, pensamentos sobre relagdes matematicas
em lugar de objetos matematicos; Atividade como modelo de construgdo de atividades;
Ferramenta para resolver problemas de modo a veicular e transformar mensagens;
Generalizagdo ou estudo das estruturas da aritmética; e Cultura cuja linguagem de
comunicagdo ¢ a algébrica.

» Fiorentini, Miorin e Miguel (1993), apresentam trés concepcdes: Linguistico-
pragmatica, Fundamentalista-estrutural e Fundamentalista-analogica. Na primeira
concepg¢do o dominio da crenga de que, a aquisi¢do, ainda que mecéanica, das técnicas
requeridas pelo “transformismo algébrico™ seria necessaria e suficiente para que o
aluno adquirisse a capacidade de resolver problemas, ainda que esses problemas
fossem, quase sempre, artificiais. Fundamentalista-estrutural incide a introducdo de
propriedades estruturais das operagdes, que justificassem cada passagem presente no
transformismo algébrico, capacitaria o estudante a identificar e aplicar essas estruturas
nos diferentes contextos em que estivessem subjacentes. E na tltima, temos a sintese
entre as duas anteriores, envolvendo de forma [dgico-estrutural justificacdo das
passagens presentes no transformismo algébrico caracteristica da segunda concepgao.
O enfoque, na maioria dos casos, utiliza recursos analdgicos geométricos e, deste
modo, visuais.

» Lins e Gimenez (2001) apresentam trés concepcdes sobre a Educagdo Algébrica, que
sdo: a primeira diz respeito a concepgao letrista, a qual resume o calculo com letras as
atividades citadas como algébricas; a segunda concepcdo ¢ denominada letrista
facilitadora, que por meio de trabalho com situagdes concretas, apresenta a capacidade
de lidar com expressdes algébricas literais alcancadas por abstracdo. E a terceira
concepgdo, denominada de Modelagem Matemdtica, que apresenta como ponto de
partida uma situagdo concreta, porém com sentido diferente da segunda concepcao,
pois o concreto aqui € visto como real e as atividades proposta sdo de investigacdo de

situacdes reais.
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» Ribeiro (2013) discute sobre algumas zonas de um perfil conceitual. As cinco zonas,

as quais compode o Perfil Conceitual de Equacdo: Pragmatica - Equagao interpretada a
partir de problemas de ordem pratica. Busca solu¢do predominantemente aritmética;
Geométrica - Equagdo interpretada a partir de problemas geométricos. Busca pela
solucdo predominantemente geométrica; Estrutural — Equagdo interpretada a partir de
sua estrutura interna. Busca pela solug¢do predominantemente algébrica, Processual -
Equacao interpretada a partir de processos de resolucao. Busca pela solugdo aritmética
ou algébrica, Aplicacional - Equacdo a partir de suas aplicagcdes. Busca pela solugdo

aritmética ou algébrica.

» Ball, Thames e Phelps (2008) salientam que os professores precisam saber/conhecer o

contetido matematico, pois, quando ndo sabemos e ou conhecemos o conhecimento
necessario fica complicado visualizar as deficiéncias que ocorrem com os alunos na
aprendizagem. Contudo, conhecer o conteiido ndo ¢ suficiente. Professores necessitam
conhecer e saber bem a matemadtica para assim ter uma visdo com significado e
escolher diferentes formas de representagdes dos contetdos isto, tornard o assunto

mais compreensivel para o aluno.

3. O surgimento de um “Quadro de Referéncia”

Com base nos estudos realizados por um periodo de dois anos, no OBEDUC,

s A .1 a1 . ~
construimos o Quadro de Referéncia , o qual nos auxiliou a aprimorar acerca das Concepgdes

de Algebra. Ainda, sobre o quadro, este ja foi exposto com maiores detalhes em um evento

cujo artigo esta intitulado “Concepgdes de Algebra: Uma Tentativa de Construir um “Quadro

de Referéncia” por Integrantes de um Grupo Colaborativo”.

Foi proposto também, a criacdo de uma categoria, denominada “pré-algebra” que tem

por base as Concepgdes de Lins e Gimenez (1997), cujo objetivo tanto da Educagdo Algébrica

como da Educacdo Aritmética ¢ de estudar habilidades de resolver problemas e Maclane e

Birkhoft, (1967, apud Usiskin, 1995, p. 9), descrevem que: “A algebra comeca como a arte de

manipular somas, produtos e poténcias de nimeros”.

'o artigo As Concep¢ies de Algebra: Uma Tentativa de Construir um “Quadro de Referéncia” por Integrantes
de um Grupo Colaborativo esta disponivel em nosso portal: www.comea.net.br
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Como isso, decidimos trabalhar a principio, no sentido de mapear as Concepgdes de
Algebra com a intengdo de perceber categorias, a primeira ideia que surgiu foi de ordenar
aspectos comuns entre as Concepgdes de Algebra ja estudadas. Assim, construiu-se “seis
organogramas”’, que sintetizaram as principais ideias do nosso estudo teérico, tornando-se a
base para compor o Quadro de Referéncia das categorias de Algebra que ficou organizado da

seguinte forma:

Categorias de Principais ideias
Algebra

» Manipulac3o de somas, produtos e poténcias aritmeéticos;

1. Pré-Algebra - Resolucdo de problemas aritméticos para a introduc3oc do

pensamento algébrico

- Aritmética generalizada;

- Estrutura de representacdo formal do concreto (através da

2. Generalizagdes _
abstrac3do);

» Atribuir grau de abstrac3o e generalidade aos simbolos linguisticos;
3. Relacgdes » Estudo das relacdes entre grandezas
- Estudo das estruturas e propriedades atribuidas as operacdes com
4. Estruturacgsdo numeros reais e polindmios;

- Linguagem simbdlica/varidvel como simbolo arbitrario

- lHluminar ou organizar uma situacdo, como ferramenta;
5. Modelagem » Construc3o da atividade e exercicios de modelagem;

» Modelagem de situacBes a partir de situacdes-problema.

» Conjunto de técnicas ou procedimentos especificos para abordar
problemas por métodos algoritmicos;

» Capacidade de efetuar e expressar transformacdes algébricas

6. Manipulacgdo -
primordialmente simbdlicas;

» Atividades gue envolvam incégnitas com o cobjetivo de simplificar ou
resolver.

Quadro 1: arquivo do grupo de pesquisa

4. Metodologia da Pesquisa

Desde 2013 o grupo de pesquisa vem realizando uma série de atividades, dentre elas:
revisio da literatura acerca dos diferentes significados da Algebra e os conhecimentos
docentes envolvidos em seu ensino, tomando-se por base as categorias apresentadas nos
trabalhos de Shulman (1986) e Ball (2008); entrevistas realizadas com professores em efetivo
exercicio dos cursos de Licenciatura em Matematica e da Educacdo Basica, com o objetivo de

investigar as concepgdes de Algebra e os conhecimentos docentes.

Para compor o cendrio do ensino da Algebra, fizemos, como ultima etapa analisada,
entrevistas junto aos alunos do terceiro ano do Ensino Médio e nono ano do Ensino
Fundamental de trés escolas parceiras do projeto. Este artigo tem por foco analisar as

produgdes dos alunos do nono ano do Ensino Fundamental.
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A entrevista com os alunos contou com trés partes que aconteceram em trés encontros
distintos. Um primeiro encontro que teve a dura¢do de uma aula (aproximadamente 50
minutos) contou com a entrega do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) que
os alunos por serem menor de idade, deveriam levar para casa e trazer no préximo encontro.
Entregamos também neste encontro, o Questiondrio de Identificacdo dos estudantes, com
perguntas referentes a sua escolaridade (em escola publica ou privada, possiveis retencdes,
etc) e a sua preferéncia com relagdo as disciplinas. Apos isso os alunos foram convidados a
participar de uma tempestade de ideias sobre a palavra equagdo. Conforme os alunos iam
falando sobre equacdo, as diferentes interpretagdes iam compondo um diagrama na como
pode ser observado na imagem a seguir, que corresponde a uma fotografia da lousa apos a

atividade.

A2
(JUADRADA

N’im KOS,

LETRA

N

COTeNC)A

Figura 1: foto retirada da lousa apds a chuva de ideias dos alunos.

O segundo encontro foi composto por um questiondrio contendo cinco atividades
matematicas (que serdo foco desta analise), realizado em grupos de 4 estudantes. Apesar de
ser uma atividade opcional, todos os estudantes optaram por participaram desta atividade

respondendo as questdes propostas.

Concomitantemente as respostas aos questionarios, algumas discussdes de alguns
grupos (em torno de trés em cada classe) foram gravadas com o objetivo de recuperar ideias
dos alunos acerca das questdes que ndo estariam retratadas no papel. O terceiro momento
consistiu em devolutiva sobre o trabalho aos alunos. Na qual, tivemos ao todo dezessete

grupos de alunos respondendo as atividades matematicas.
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5. Questoes que foram respondidas pelos alunos elaboradas pelo grupo do projeto

Apresentamos a seguir as questdes que sao o foco deste artigo.

Considere a situagéio abaixo:

a. Quanto pesam as trés galinhas?
b. Quanto pesa cada galinha?

Figura 2: Questdo 1

Fonte: situagdo retirada de BRANCO, N; J. P. da. Aalgebra na formagéo de professores dos primeiros

anos: Uma experiéncia de formagdo. Indagatio Didactica, v. 3, n. 1, 2011.

Os numeros inteiros postivos foram escrtos em sequéncia, como indicado na figura
Observe que na pnmeira linha foi escnto o mimero 1 e que nas seguintes ha dois
numeros amais do que na linha anterior. Em qual linha fo1 escrito o nimero 20157

Linhal =1

Linha2z =2 3 4

Linha3=5 6 7 8 9

Linhad4 =10 11 12 13 14 15 16

Linha5 =17 18 1% 20 21 22 23 24 25

Figura 3: Questao 2
Fonte: questdo adaptada da 11* Olimpiadas Brasileira de Matematica das Escolas Publicas, 2015.

Na 7* sénie, ha 44 estudantes entre meninos e meninas. A diferencga entre o numero de
meninos e do de menmnas € 10. Quantos sfdo os meninos e quantas sdo as meninas?
Descreva seus procedimentos para a resolugéo.

Figura 4: Questdo 5
Fonte: questdo adaptada do Caderno da Prova Brasil 2011, referente ao descritor de niimero 34.
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6. Analises e Resultados

Dentre as cinco perguntas, analisamos a que mais os grupos, formados pelos alunos,
acertaram e também a que mais erraram. Mas ao analisarmos os dados, percebemos que a
maioria dos grupos ndo conseguiu responder corretamente nenhuma das perguntas e nenhum
grupo respondeu todas as perguntas corretamente. A questdo que os grupos mais acertaram,
foi a questdo 2 e a que menos acertaram foi a questdo 5. Atribuimos também as andlises, a
questdo 1, ja que foi a segunda com menos acertos e também causou muitas duvidas aos
alunos. As analises foram enquadradas de acordo com as categorias que constam em nosso

“Quadro de Referéncia”.

Questdo 1: O objetivo da questdo ¢ observar e identificar as estratégias de resolugdo dos

estudantes. E se enquadra nas concepcdes 3 e 4, Relacdes e Estruturacao.

Os grupos G8 e G9 responderam por meio procedimentos especificos para abordar problemas

por métodos algoritmicos, se enquadrando assim na concepg¢ao 6, Manipulagdo.

a. Quanto pesam us trés galinhas? | °

b Quanto pesa cada galinha?
gn e QRO I -
eo
yowra o »
Situagio retrada de BRANCO, N; PONTE, J. P. da. A digebra na formagso wecial de professores dos &
primeiros snos. Uma experiéncia de formagdo. ledagato Didactca, v. 3, 0. 1, 2010
< y < Py \ G Y¢ POOGAAE. T VOl
‘.:' OO PUTIOD  PAORAYR AHE uf

Figura 5: resposta do G9.
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Os grupos G14 e G17 compartilham do mesmo erro, subtraindo os pesos um do outro

) / ' redih b 2.4 X
} - - o )
N 1,- Rg
; / @
/ — /? 7 7

Figura 6: resposta do G14.
Questdo 2: Seu objetivo ¢ identificar se os estudantes reconhecem padrdes numéricos e

conseguem generaliza-los. A mesma se enquadra na concepgao 2, Generalizagao

Os grupos G2, G10 e G17 utilizam a Radiciacdo para responder a questao
Linha | = 1

lln?a’d" 14

mh.‘:" 6 7 89
llnl‘n4=|0 1nm 12

Lmh.aﬁfal" I8 19 3 24 2
.\I’_‘.‘ vV J ‘,‘ Y

Ouestso adapeada da 11* Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas, 2015
Figura 7: resposta do G2.

O G6 utiliza 0 método de tentativa e erro, se enquadrando na concepgao 1, Pré-Algebra.
Linha 1 = | L‘ e uxxleG'-' NS {gA\,gufo YYO

Linha2=2 3 4 YW I\l(\ us

Linhal=5 6 7 8 9

Linhad=10 11 12 13 14 15 16

Linha$5=17 18 19 20 21 22 23 24
) b ’ -
AL 7 )\(J 0 L‘\,I) me )

Questho adaptada da 11° Olimplada Brasjlesra de Matemdtica das Escolas Publicas, 2015,

SO e = (VoSN R) 488 LMz 00 AN e)
Ludnoud =7 04 (i) Awndro- 254 u b (usunTe)

Linma 3= LY WlInme) JUaNY o\"‘\ SN (ST |

! v -
Waniow D50 2 300 (uutxmoe) \Lg ::""\\‘kul Q)
Grdp ALy SAS (Uudrme) -‘“"\m\:._ g \u‘&{» naac]
O LAY : y
SumSmlAd =2 Lo \\\\*\X\’\\\e) Mﬁwu 2edp Hw (\ ‘u&k ll\g'/
Juminou A4 1 380 ( “‘fg\ _“_‘_;,‘?\‘ NSO 2 U
AN JYIRD

Quraines D 139 ) Lnino, 28 =184 'd!&lm-«voy

» Q= QL4 \ n
‘§~ -t A,Lu e

Ay (s N
)L)fm) AY=7 bnyow 2
"‘mﬂm&’ "Qf:"’-ﬂ“-‘ AT ) UMy 2 31 )J_:u,‘ Y83 o)
JUVEAOL AT 7 A0 [Lulume ) (9, .nf),«’\ “ L TPLS PR

w32 302U R )
3~ 09 -‘l' Uhu we

ey L9 2 324 e )
»LUV\'-'\Q/'T'«\
‘*’* > &l MDYYW@]

Wmninoo '> >.> %y _)}_,J) )

\ . - B - s r\y\Qv 3,\4.
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Figura 8: resposta do G6.
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Questdo 5: Seu objetivo ¢ relacionar os procedimentos de resolu¢do dos estudantes com os

procedimentos identificados pelos professores. A mesma se enquadra nas concepgdes 2 e 1,

O G5 e 0 B9 até fazem por radiciagdo, mas dizem que o numero esta entre as linhas 44 e 45.

numeros a mais do que na linha anterior. Em qual linha foi escrito o namepo 20157
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Linhal =1

Linha2 =2
Linhal=$§
Linhad =10

Linha § =17
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3 4
6 7T R 9
1n 12 i 14 15 16
I8 19 2] 22 23 24 25
Ouestio ndaptads de 11* Olisguada Brasileira de Matemitica das Fscolas Pablicas, 2015

Generalizacio e Pré-Algebra.

O G9 ¢ o tnico grupo que acerta.

O G13 erra, o grupo ndo consegue compreender muito bem o enunciado.

O G17 também erra, pois eles levam em consideragdo que o nimero de meninas ¢ maior que

o nimero de meninos. Interpretando o enunciado de maneira erronia.

E

Figura 9: resposta do G5.

A e ] 30

Figura 10: resposta do G13.

-

INEY AN - “y

Figura 11: resposta do G17.
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7. Consideragoes Finais

De todas as questdes respondidas, elencamos as que os alunos mais acertaram e mais
erraram, também analisaremos a questdo 1 pois ela assim como nosso Quadro de Referéncia
nos permite relacionar as diferentes concepc¢des de Algebra, permitindo que os alunos transite

por todas as categorias de Algebra.

Com analise dos dados dos audios de alguns grupos, constatamos que a maioria dos
grupos dispendeu muito tempo em determinadas questdes e que em alguns casos nossos
integrantes tiveram que ler as questdes junto com os alunos para que ficassem claras para os

alunos.

As concepgdes de Algebra que apareceram em nossas analises foram: Pré-Algebra,
Generalizagdo, Relacdes, Estruturacdo e Manipulacdo. Com destaque maior para a Pré-
Algebra e Generalizagio, onde as competéncias como identificar um sistema de equagées do
1° grau que expressa um problema e resolver equagoes do 1° grau com uma incognita,
aparecem com mais frequéncia. As discussdes e as demais respostas fardo parte de outros
trabalhos do grupo ainda em desenvolvimento e que poderdo ser acessadas no site do grupo

www.comea.net.br.
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