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Resumo:

Um grupo da equipe do Projeto Fundéo da Universidade Federal do Rio de Janeiro realizou
estudo sobre o desenvolvimento da linguagem e do pensamento algébrico por alunos da
Escola Basica, com resultados publicados em livro e divulgados na comunidade de
professores de matematica, com grande aceitacdo. Este fato motivou o grupo a realizar
experiéncia de curso semipresencial sobre ensino de algebra para professores e futuros
professores do Estado do Rio de Janeiro, relatado neste texto. Essa experiéncia de reflexao
coletiva foi fonte de ideias que enriqueceram o conhecimento dos participantes e da equipe
responsavel, fato esse que foi motivo de grande satisfacdo. O texto apresenta: a
metodologia adotada no curso, com destaque para o uso da Plataforma Moodle, ideias
envolvidas nas discussoes realizadas, bem como exemplos de atividades, consideragdes e
fatos observaveis, que podem incentivar novas praticas no sentido de minimizar tantos
problemas existentes em relacdo ao ensino de &lgebra.
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1. Introducdo - Motivacgao e Orientacdo Tedrica do Curso

A equipe do Projeto Fundéo, que atua no Instituto de Matematica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, é formada de professores universitarios, professores da rede
béasica e alunos de Licenciatura desse Instituto. Ela se divide em grupos tematicos que, em
trabalho permanente, pesquisam e produzem subsidios para a melhoria da prética
pedagogica de professores de matematica.

Em um de seus grupos havia experientes professores de nivel basico, preocupados
com o contraste entre o baixo indice de aprendizagem em algebra dos alunos desse nivel de
ensino e o tempo dedicado a esse tdpico na escola, e com o desinteresse dos alunos em
relacdo ao assunto. Tais problemas foram observados na experiéncia desses professores,
em sala de aula, e junto a participantes de a¢6es de formacéo continuada do Projeto, sendo
0 baixo indice de aprendizagem, também, apontado nos resultados de avaliacdes
institucionais em geral. Esta insatisfacdo foi decisiva para que o grupo realizasse estudo
sobre aspectos do desenvolvimento do pensamento algébrico por alunos da escola bésica.

O grupo dedicou-se entdo a investigar, criar, adaptar e testar atividades e estratégias
para incentivar a reflexdo de professores em relacdo aos prejuizos de um ensino
mecanizado da éalgebra e sugerir caminhos para um ensino significativo desse tépico. Os
resultados desse trabalho foram publicados no livro Algebra: Pensar, Calcular,
Comunicar... (Tinoco, 2008), pelo Instituto de Matematica da UFRJ, e constituem apoio
para que professores, em sala de aula, propiciem a seus alunos uma aprendizagem

significativa da algebra.

Ao referir-se a aprendizagem significativa, o grupo adota o que propde Moreira
(2000), quando afirma que este tipo de aprendizagem tem por base a ligagdo entre o
conhecimento novo e o construido previamente pelo aprendiz. Por meio dessa ligacdo, o
novo conhecimento “fica mais rico, mais diferenciado, mais elaborado em termos de
significados, e adquire mais estabilidade” (Moreira, 2000, p. 4). O mesmo autor contrapde
a aprendizagem significativa a mecanica. “Esse tipo de aprendizagem, bastante estimulado
na escola, serve para ‘passar’ nas avaliagoes, mas tem pouca reteng¢do, ndo requer

compreensdo e ndo da conta de situacdes novas.” (Moreira, 2000, p.5)

Os resultados do referido estudo foram muito bem aceitos por professores e futuros

professores de matematica com quem o grupo os compartilhou. Esse fato e o desejo de
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contribuir mais para a alteracdo do quadro descrito anteriormente levaram a realizacdo de
um curso sobre ensino de algebra com o mesmo titulo do livro. Foram realizadas duas
edicdes desse curso, em carater semipresencial, nos primeiros semestres de 2010 e 2011,
no Centro de Ciéncias Matematicas e da Natureza da UFRJ, com 73 cursistas em cada
edicéo.

O trabalho desse grupo, como ocorre em geral nas a¢6es do Projeto Fundéo, teve
carater colaborativo, segundo o qual cada um dos seus membros tem a possibilidade de
opinar e decidir, propiciando crescimento significativo de todos e tornando possivel vencer
os desafios em conjunto.

A colaboragdo ndo é um fim em si mesma mas sim um meio
para atingir certos objectivos. [...] o simples facto de diversas
pessoas trabalharem em conjunto ndo significa que se esteja,
necessariamente, perante uma situacdo de colaboracdo. Na nossa
perspectiva, a utilizacdo do termo colaboracdo é adequada nos
casos em que os diversos intervenientes trabalham conjuntamente,
ndo numa relacdo hierarquica, mas numa base de igualdade de

modo a haver ajuda mitua e a atingirem objectivos que a todos
beneficiem. (Ponte e Boavida, 2002, p. 45)

2. Objetivos, Metodologia e Temas do Curso - Algebra: Pensar, Calcular, Comunicar...

O objetivo do curso foi o de provocar discussdo e reflexdo de professores sobre as

ideias exploradas e desenvolvidas por meio do trabalho realizado até entéo.

O carater semipresencial do curso visou a atender as condi¢des de tempo e
possibilidade de deslocamento dos professores. Ele foi entdo desenvolvido em quatro
modulos, explorados em seis encontros presenciais, em manhds de sdbados, e em
atividades a distancia, realizadas nos intervalos de aproximadamente um més, entre cada

um deles.

Foram definidos quatro temas: relagdo aritmética-algebra; generalizacdo; variagcdo
de grandezas e equagOes. Dentre os aspectos referentes a relacdo aritmética-algebra, foi
dada énfase ao sinal de igualdade e a propriedade distributiva da multiplicacdo e divisao
em relacdo a adicdo e a subtracdo. Cada tema foi trabalhado ao longo de um periodo

abrangendo dois encontros consecutivos e o intervalo entre eles, da forma descrita a seguir.
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Os cursistas eram divididos em salas, cada uma sob a orientagdo de uma dupla da
equipe, para, em grupos, discutir atividades especialmente preparadas para iniciar a
discussdo do tema. Essa discussdo continuava, via Plataforma Moodle, por meio da
realizacdo de outras atividades. Uma sistematizacdo do tema era feita no encontro seguinte,
por meio de exposi¢do plenaria, destacando os aspectos mais importantes e 0s que tinham
gerado duvidas entre os cursistas. Assim, cada assunto foi abordado por meio de atividades

presenciais e a distancia, o que permitiu manter um nivel permanente de reflexdo no curso.

Para o trabalho a distancia, atividades experimentadas anteriormente em sala de
aula com alunos de nivel basico eram adaptadas e propostas aos cursistas, incentivando-os
a refletir sobre a sua pratica. Para isso, 0s enunciados das atividades eram seguidos de
questdes voltadas ao professor, e apenas o envio das respostas a tais questdes era exigido
deles. Outras tarefas exigiam dos cursistas relacionar trechos de artigos com a sala de aula,
analisar erros de alunos, opinar sobre adequagdo das atividades para diferentes niveis

escolares, reconhecer seus objetivos, etc.

O grupo se dividiu em duplas, cada uma responsavel por cerca de vinte cursistas,
para analisar, comentar e resumir as suas respostas e sanar possiveis davidas, a qualquer
momento. A apreciagédo das respostas, elaborada a partir desses resumos, era divulgada na
Plataforma. O espirito da analise e da apreciacdo ndo era o de assinalar o acerto ou o erro,
ou mesmo de fornecer respostas fechadas, e, sim, de tornar possivel a todos o0 acesso as
ideias expostas, contrapondo-as entre si e, por vezes, comparando-as com conteldos
sistematizados da area da educacdo matematica. Em todas essas etapas havia prazos bem
definidos, para o0s cursistas e para 0 grupo, em cujo cumprimento a utilizagdo da
Plataforma Moodle facilitou em muito. Os recursos da Plataforma utilizados pelos cursistas

foram: envio de arquivo, questionarios e foruns.

3. Exemplos de Atividades

Sé&o apresentados a seguir quatro exemplos de atividades desenvolvidas.
1. ALojaR$1,99 -

Esta atividade foi realizada presencialmente, e sua discusséo priorizou as questoes
depois do enunciado, que envolviam a importancia do ensino da propriedade distributiva
em situacdes do cotidiano do aluno e seu papel no desenvolvimento do calculo mental. Por

meio dessas questdes os professores tinham a oportunidade de se colocar no lugar de seus
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alunos e compreender suas dificuldades, que provocam sérios problemas na aprendizagem

da algebra.

Enunciado — O professor Claudio foi comprar marcador de quadro branco numa loja de
R$ 1,99.
Os marcadores estavam em promog¢do: R$1,99 cada, e Claudio decidiu comprar 5.
Na hora de pagar, o rapaz da caixa fez as contas de ‘cabeca’ e disse:
“sdo dez reais menos cinco centavos”.
a) Estéa correta a conta feita pelo rapaz?

b) Por que 5 x 1,99 é igual a 10 - 0,057 Explique sem efetuar as contas.

Questdes:
i) Como os alunos em geral poderiam explicar o item (b)?

ii) Essa atividade pode ajudar a desenvolver a habilidade de calculo mental? Por qué?

Essa atividade foi vivenciada em encontro presencial, nos quais as questdes eram

apenas discutidas, sem exigéncia de apresentacdo por escrito.
2. Reconhecendo as dimensdes da algebra —

A atividade abaixo foi proposta apds a leitura pelos cursistas de um texto,
disponibilizado na Plataforma, sobre as dimensdes da algebra, de acordo com o proposto
por Usiskin (1994). Para o enunciado e as respostas foi usado o recurso “envio de
arquivo”, da Plataforma. Essa atividade provocou bastante dificuldade entre os
participantes, uma vez que, embora adotada nos PCN (Brasil, 1998), a existéncia dessas
dimensGes era desconhecida pela grande maioria. Também as ideias de que a divisdo entre
elas ndo é rigida, de que em uma mesma atividade, mais de uma dimensdo pode estar
envolvida e de que é importante integra-las ao longo do ensino da algebra elementar ndo
eram familiares aos cursistas.

Enunciado - a) Selecione, em um livro didatico, uma atividade que contemple o
pensamento algébrico e reproduza-a no espaco abaixo.

b) Indique a referéncia do livro do qual a atividade foi selecionada.

c) Indique a concepgdo da algebra mais evidente na proposi¢cdo ou no

processo se solucéo da atividade selecionada, justificando.

Segue exemplo de resposta que ilustra a dificuldade mencionada.
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O prec¢o de uma corrida de taxi inclui uma parte fixa (bandeirada) mais um valor variavel

que depende do numero de quilémetros rodados.

Numa cidade, a bandeirada custa R$ 5,20 e o quildmetro rodado custa R$ 0,68.

a) Indicando por x o quilémetro rodado e por y o preco a pagar, determine a fungéo
y = f(x).

b) Calcule a disténcia percorrida por um passageiro que pagou R$ 8,26.

c¢) Determine o preco a pagar por uma corrida de 7,5 km.

Concepcéo indicada - Algebra Funcional

Justificativa - O valor da corrida esta em funcéo da quilometragem que é gasta.

No item a) do exemplo, a Algebra Funcional é de fato a dimensdo que mais se
destaca, embora faltem na questdo questionamentos que explorem o papel das letras
envolvidas como variaveis e a forma como elas se relacionam. Observe-se também que a
dimensdo Generalizadora da Aritmética da algebra permite traduzir o enunciado
algebricamente, e que o item b) envolve a Algebra das Equacdes. Pode-se também
considerar o item ¢) como um simples calculo de valor numérico, associado & Algebra

Estrutural.
3. Avaliacéo de Resolugdes de um Problema -

Nesta atividade, a leitura de um texto (em arquivo na Plataforma) propiciava aos
cursistas a reflex@o sobre o uso das equagdes como ferramenta de resolucéo de problemas.
Por tratar-se de questdo sobre avaliacdo de respostas de alunos, provocou bastante a
discussdo entre os cursistas, via férum. Procurou-se com essa proposta verificar se eles
reconheciam estratégias de solu¢do sem o uso da simbologia algébrica como validas e até

que ponto valorizavam demais os calculos algébricos.

Enunciado —

a) Leia o texto: Resolucdo de Problemas: nem sempre as Equacdes sdo Necessarias (texto
disponibilizado na Plataforma).

b) Considere agora o problema a seguir e as trés solucbes dadas a ele por alunos que ja

estudaram &lgebra. Que nota, entre 0 e 10, vocé daria a cada solu¢do? Por qué?

Problema
A mée acordou cedo para trabalhar e deixou um dinheiro sobre a mesa com um

’

bilhete para seus trés filhos: “Dividam igualmente entre vocés.’
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André é o primeiro a ver o bilhete, mas acha que Paulo ja passou, pega o que acha

que é seu e sai. Paulo, que é o segundo a ver o recado, acha que é o primeiro, pega o que

julga ser seu e sai. Jodo é o ultimo, mas acha que é o segundo, pega sua parte e deixa

R$ 15,00 na mesa. Que fragdo do dinheiro inicialmente deixado pela mée cada um pegou?

Quanto a mée deixou? Quanto cada um pegou?

Figura 1 — Solugdes a serem analisadas

Perguntas:
a)fQoe fragdo do 2inh¢iro inicialmente deixado pela mde cada um pegou? & ol i ki il il .
Omdng” » L= wiiid b & » .
o v 2. Quanto a mée deixou? 10 e
’@JMI‘/@’!_L/LX\\:_’LX (4 /L /4
3w / ¢ 3. Quanto cada um pegou?
: GX+ 2% A% — A /] o
Buine: %3 (Jc—x): 74_ X A% st Yeguandin damdz e =~ *%‘éx)% 16 #15= X
“ AX 415 =X 0- ‘ Al N 3
b) Que quantia a mde deixou? 1), "\hy 4 arc‘:'i ,‘)( A 470 y B -
i) ) g —+2RITO415 =x
60 = Omdids + Touls~ Ox + 120 - A2 i % 6 at ok
i it w o | el S t1r 190290 = G
_oBwuns~ Ax, - 12X :4—13;0 r ‘ : ) G
35T o 0pimoi1o (30215 ‘ ‘
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0 4 Ko~ < Moz 5022215 g0
Towdo ; 15,00 o
Bunne: 15,00 - Buamo =15 40=x
Caroline Vitoria
a) Que fragdo do dinheiro inicialmente deixado pela mde cada um pegou?
,L'ind,vr:. peqen. L ;d.L“:f’:'vm Opue OO L O LR
Poude eegeo. § (v 3, —
ot B T
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b) Que quantia a mde deixou?
A

A wae Sosor s, (e 3colas)

) Quanto de dinheiro cada um pegou?
Ardxe

gecgr U500
ok s o
Looe progese ¥
€

€ oM

s 00

Gabriel

4. Andlise de Procedimento —

A atividade a seguir foi realizada por “resposta a questionario”, via Plataforma. O

tipo de erro cometido pelo Carlos é muito frequente em sala de aula. O questionario visava

a observacéo desse fato e a reflexdo sobre suas causas.

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica — ISSN 2178-034X

Pagina 7




XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

Enunciado
Explique a seguinte solucdo da equacdo x*+ x = 1, dada por Carlos:
X(x+1)=1
X=1ou x+1=1 Resposta:x=1o0ux=0.
Questionario
a) Vocé concorda com a solugédo dada por Carlos? Por qué?
b) Afirma-se que o0 ensino mecanizado de resolucéo de equacgdes pode conduzir os alunos
a procederem como no exemplo apresentado.
- Vocé concorda com isso? Por qué?

- Vocé ja observou procedimentos similares em sala de aula? Se possivel, dé um exemplo.
Exemplos de respostas.

Item a)
“Para a solugdo dar certo é preciso fazer a multiplica¢do ser igual a 0, so assim

poderemos igualar os fatores” foi a resposta mais encontrada, embora peque em clareza.

Ela indica que o seu autor tem consciéncia de que Carlos usou um procedimento

que sé vale para produto nulo, em um caso em que o produto é 1.

Item b)
Como causa do erro do Carlos, sete alunos de um grupo de dezoito apontaram a
mecanizacao sem compreensdo como origem de erros, afirmando:

’

“O aluno acaba mecanizando o método, e ndo entendendo o mesmo”.

4. Considerac0es Finais

Como um dos principais resultados deste trabalho, destaca-se o crescimento da
equipe, do ponto de vista do Conhecimento Pedagodgico de Conteudo (Shulman, 1986), ao
aprofundar e reformular, ao longo de todo o curso, suas nog¢des e crengas sobre o ensino de
algebra. Esse crescimento deu-se nos processos de escolha e reformulacéo das atividades e
elaboracdo das questdes a serem propostas aos cursistas e de analise e elaboracdo da
apreciacdo das respostas dos mesmos, a ser disponibilizada a todos na Plataforma. Em
geral, o uso da Plataforma Moodle possibilitou aprendizado constante para a equipe, ao

longo do curso.

Em relacdo aos cursistas algumas observagoes se destacaram.
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e A pouca participacdo dos cursistas nos primeiros féruns e o pedido dos mesmos para
que houvesse mais encontros presenciais indicam sua falta de familiaridade com o estudo a
distancia. A escolha pela maioria dos cursistas de atividades realizadas presencialmente
como adequadas para aplicacdo em sala de aula é mais um indicio do afirmado. Mesmo
assim, a participacdo desses professores por meio da Plataforma foi intensa, contrariando a
suspeita inicial de que as dificuldades dos mesmos com esse ambiente poderiam contribuir

negativamente para o seu desempenho.

e O seguinte exemplo de resposta a pergunta “Indique aspectos sobre 0s quais a
realizacéo do Curso tenha propiciado reflexdo. Justifique”, encontrada na avaliagdo final
do curso, ilustra a percepcdo da equipe em relacdo ao clima de reflexdo pretendido.
Exemplo. “A existéncia de um pensamento algébrico que deve ser desenvolvido antes de

uma formalizac&o e perceber que fazer pensar é um dos objetivos da Algebra”.

e Em relacdo ao conteldo, a valorizacdo da dimensdo funcional da algebra (Usiskin,
1994) e a importancia de um ensino de algebra integrando as suas quatro dimensGes
propostas por esse autor provocaram interesse dos cursistas. Inicialmente poucos deles
indicaram tdpicos como variacdo de grandezas, sequéncias e generalizacdo como
essenciais no ensino em nivel fundamental. No entanto, a maioria das atividades citadas na
avaliacdo final como adequadas para aplicagdo em sala de aula envolvia esses topicos, com

destaque para a generalizacao.

e A satisfacdo dos cursistas com o curso como um todo pode ser constatada em

manifestacOes espontaneas de muitos deles, na avaliacdo final, como a que se segue.

“Todo o curso teve aspectos positivos, principalmente as reflexdes que o curso nos
propde, o conhecimento que nos oferece, enriquece e nos faz chegar mais proximos de um

bom professor, aquele que seu aluno realmente aprende. Ndo vejo aspectos negativos”.

Em concluséo, o grupo destaca a grande contribuicdo dessa experiéncia para o0 seu
desenvolvimento profissional e dos cursistas. Espera também incentivar, com este relato, o
surgimento de outras agbes que promovam tal desenvolvimento por parte de outros
professores de matematica, propiciando a renovacdo da sua pratica pedagogica e a
consequente mudanga no quadro do ensino de algebra.
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