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Resumo

Esta pesquisa investigou as concepcdes do professor de Matematica sobre o
“Ensino de Algebra”, comparando-as as concepcdes sobre Algebra propostas por
Usiskin e com as abordagens para o ensino de Algebra sugeridas por Bednarz,
Kieran e Lee. Foram feitas analises qualitativa, utilizando-se o software C.H.I.C.
(Classificacdo Hierarquica Implicativa e Coesitiva), e quantitativa das respostas
dos professores ao questionario, chegando-se as seguintes conclusdes: a maioria
dos professores concebe a “Algebra como estudo de procedimentos para resolver
certos tipos de problemas”, conforme Usiskin, bem como aborda a Algebra como

“Regras de Transformacoes e solugOes de equacgdes”, conforme Bednarz, Kieran



e Lee; todos os professores concebem a Algebra como “Aritmética
generalizada”, conforme Usiskin, e abordam a Algebra como “generalizacio das
leis que regem os numeros”, conforme Bednarz, Kieran e Lee; uma pequena
parte do grupo de professores concebem a “Algebra como estudo de relagdes
entre grandezas”, conforme Usiskin, bem como, abordam a “Algebra como
introducdo do conceito de variavel e funcdo”, conforme Bednarz, Kieran e Lee.
Nestas trés concepcdes emitidas pelos professores pesquisados evidenciaram-se
afirmagdes da teoria ausubeliana em relacdo a aprendizagem significativa
implicita na concepcéo “Algebra como Aritmética generalizada”; como também,
a aprendizagem mecénica que pode associar-se a concepcao de “Algebra como
procedimento”, se abordada apenas como regras a serem memorizadas. Além
disso, ao conceberem o “Ensino de Algebra”, segundo as trés concepcdes citadas,
os professores oportunizam a seus alunos abordar o ente algébrico em situacbes

diversas referentes a cada uma das trés concepcoes.

Palavras-chave: concepcéo, abordagem, Ensino de Algebra.

Abstract

This research has investigated the Mathematics educators conceptions about the
“teaching of Algebra” by comparing them to Algebra’s conceptions proposed by
Usiskin and to the approaches to the teaching of Algebra suggested by Bednarz,
Kieran and Lee. Qualitative analysis has been undertaken by means of the
software C.H.I.C. and quantitative ones from teacher’s answers to a series of
questions, taking to the following conclusions: the majority of teachers
conceives “Algebra as a study of the procedures for solving a certain kind of
problems”, in conformity with Usiskin; these educators, according to Bednarz,

Kieran and Lee, approach Algebra to “Rules for transforming and solving



equations”;  all the teachers inquired conceive Algebra as “generalized
Arithmetic”, and they think out of Algebra as a “generalization of the laws that
rule the numbers”, as Bednarz, Kieran and Lee; a small number of the group of
teachers conceives “Algebra as a study of the relations between quantities”, as
stated by Usiskin, and they approach “Algebra to an introduction for the concept
of variable and function”, according to Bednarz, Kieran and Lee. These three
conceptions issued by the teachers inquired, show clearly not only the assertions
of the Ausubel theory with regard to the significant learning implied in the
conception “Algebra as generalized Arithmetic”, but also the mechanical
learning that may be associated to the conception of “Algebra as a procedure”, if
thought only as rules to be memorized. Besides this, in conceiving the “Teaching
of Algebra” according to the three mentioned conceptions, the teachers give to
their students the opportunity of an approach to the algebraic being in different

situations concerning each one of the three conceptions.

Key-Words: conception, approach, teaching of Algebra
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Introducao

O desenvolvimento da Algebra, desde o inicio da construcdo de seus
primeiros  conceitos, apresenta dificuldades relacionadas a natureza
epistemologica de seus entes, abstratos por natureza.

Na historia da Matematica esta registrada a tardia evolugdo da Algebra.
Courant e Robbins (1946, p. XV1) afirmam que:

E possivel que a descoberta precoce das dificuldades relacionadas a
quantidades  “incomensuraveis” impediu 0s gregos de
desenvolverem a arte do célculo numérico antes dos orientais. Em
lugar disto eles dedicaram-se a pura geometria axiomatica.
Portanto, um dos estranhos desvios da histdria da ciéncia comegou
ai, e talvez uma grande oportunidade foi perdida. Por cerca de dois
mil anos o peso da tradicdo geométrica grega retardou a inevitavel
evolucdo do conceito de nimero e da manipulacdo algébrica, que
mais tarde formou as bases da ciéncia moderna. (traducéo nossa)®

Além de essa afirmacdo apontar certa demora na evolucdo do conceito de
namero e da manipulacdo algébrica, também nos da indicio da existéncia de
dificuldades na construcéo de conceitos algébricos.

Ao analisarmos a histéria do desenvolvimento do conhecimento
matematico, verificamos que os primeiros conhecimentos foram fruto da
necessidade dos povos antigos ao resolverem situac¢des de sua vida cotidiana, por

exemplo, medicao de terras.

1 1t may be that the early discovery of the difficulties connected with “incommensurable” quantities deterred
the Greeks from developing the art of numerical reckoning achieve before in the Orient. Instead they forced
their way through the thicked of pure axiomatic geometry. Thus one of the strange detours of the history of
science began, and perhaps a great opportunity was missed. For almost two thousand years the weight of
Greek Geometrical tradition retarded the inevitable evolution of the number concept and of the algebraic
manipulation, which later formed the basis of modern science.
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Né&o obstante do que foi citado anteriormente em relagéo as dificuldades na
construcdo dos conceitos algebricos, os professores, na pesquisa realizada por
Perez (1991), declararam que seus alunos aprendem facilmente Algebra e
Aritmética.

Esse depoimento ndo é confirmado nas avaliagdes do MEC, relatadas nos
Parametros Curriculares Nacionais (1998), no que se refere a Ultima série do
quarto ciclo do Ensino Fundamental, que assim asseveram: “Nos resultados do
SAEB? por exemplo, os itens referentes a Algebra raramente atingem o indice de
40% de acerto em muitas regides do pais” (p. 115-116).

Perez (1991) aponta uma razdo que justifica a preferéncia dos professores

pelo ensino de Algebra:

A quantidade de aulas semanais de Matematica em cada serie,
segundo os professores, é insuficiente para cumprir todo o
programa planejado [...]. Neste caso, os docentes mostram
preferéncia pelo ensino da Algebra ou Aritmética (p. 133).

Este mesmo autor conclui que a preferéncia dos professores pelo ensino de
Algebra prende-se ao fato de que: “[os professores] revelam preferéncia por
algoritmos e técnicas com énfase em aulas expositivas” (Ibidem, p. 133).

Como vemos, apesar de uma certa predominancia do ensino de Algebra
sobre o de outras areas da Matematica, principalmente no que diz respeito ao
tempo destinado para seu estudo, podemos constatar que isso ndo implica uma
aprendizagem satisfatoria por parte do aluno, conforme dados do SAEB.

Ao relacionar o ensino de Algebra com a aprendizagem dos alunos, nesta
area da Matematica, pontuamos a finalidade do ensino que é a facilitagdo da

aprendizagem. A esse respeito Ausubel, Novak, Hanesian (1980) afirmam:

2 Sistema Nacional de Avaliagdo Escolar da Educacdo Basica — SAEB. Dados das provas de Matematica
aplicadas em 1993.
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O ato de ensinar ndo se encerra em si mesmo, pois a finalidade do
ensino é o aprendizado por parte do aluno; muito embora o
insucesso na aprendizagem dos alunos ndo indique,
necessariamente, a competéncia do professor, o produto da
aprendizagem € ainda a Unica medida possivel para se avaliar o
mérito do ensino (p. 12).

Assim, esse baixo rendimento dos alunos quanto a aprendizagem de
Algebra suscita o questionamento: quais as concepcdes do professor de
Matematica sobre o ensino de Algebra? Este é o propdsito de nossa pesquisa
na tentativa de explicar o quadro relacionado ao ensino de Algebra que
descrevemos anteriormente.

No capitulo seguinte abordaremos a fundamentacao tedrico-metodolégica
que apoiou as idéias defendidas neste trabalho.



1. Fundamentacéo Teorico-metodologica

Neste capitulo, no item 1.1, apresentamos alguns aspectos da origem
histérica dos conhecimentos algébricos, com a finalidade de contextualizar os
processos histéricos que contribuiram para a evolugdo dos conhecimentos
algébricos, e que influenciam, até hoje, o ensino de Algebra.

No item 1.2, intitulado: Abordagens da Algebra na perspectiva de sua
origem historica, destacamos as dificuldades encontradas na evolucdo dos
conceitos algébricos demarcadas pelas rupturas que ocorreram durante seu
desenvolvimento, e as repercussdes disto na construgdo dos conceitos algébricos,
pelos alunos.

Sdo, também, comentadas, no item 1.3, as Abordagens para o ensino de
Algebra propostas por Bednarz, Kieran e Lee (1996): regras de transformagcéo e
solucdo de equacdes, generalizacdo das leis que regem 0s nameros, solucdo de
problemas especificos ou classes de problemas, recente introducdo de conceitos
de varidvel e funcdo e estudo das estruturas algébricas que objetivam facilitar,
para 0 aluno, a compreensdo do ente algébrico pela diversidade de suas
abordagens.

No item 1.4, os termos atitude e concepgcdo sdo conceituados por
considerarmos que eles permeiam as abordagens de Algebra utilizadas pelo
professor quando ensinam Algebra; questdo investigada nesta pesquisa e
explicitada na pergunta: Quais as concepgdes do professor de Matematica sobre o
ensino de Algebra?

No item 1.5, as quatro concepcdes sobre Algebra de Usiskin (1995):

“Algebra como aritmética generalizada”, “Algebra como um estudo de
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procedimentos para resolver certos tipos de problemas”, “Algebra como estudo
de relagcbes entre grandezas” e “Algebra como estudo das estruturas
matematicas”, sdo discutidas pois servirdo de parametros para analisarmos as
concepcdes dos professores sobre 0 “ensino de Algebra”.

Enfocamos, no item 1.6, a técnica de mapas conceituais como instrumento
de coleta de informacgbes das concep¢bes dos professores sobre o “o ensino de
Algebra”, destacando sua relacdo com a teoria de aprendizagem de Ausubel.

Neste enfoque sdo, também, discutidos, no item 1.7, 0s mapas conceituais
na perspectiva ausubeliana mostrando que o conceito de aprendizagem de
Ausubel inspirou Novak a criar mapas conceituais. Sdo analisados da mesma
forma os tipos de aprendizagem propostos por Ausubel: aprendizagem
significativa, aprendizagem mecénica, aprendizagem por descoberta e
aprendizagem por recepgdo, uma vez que tais aprendizagens estdo associadas as
concepcdes dos professores sobre o “ensino de Algebra”, pois, como
comentamos na introducdo deste trabalho, segundo Ausubel, Novak e Hanesian
(1980): “O ato de ensinar ndo se encerra em si mesmo [..] o produto da
aprendizagem € ainda a Unica medida possivel para se avaliar o mérito do

ensino” (p. 12).

1.1 Origem Historica dos Conhecimentos Algébricos

A historia da evolucdo dos conhecimentos matematicos implica a propria
evolucdo do homem e isto se revelou em momentos de necessidades praticas que
requereram a elaboracdo de conhecimentos capazes de solucionar situacdes-

problema ligadas ao cotidiano dos povos antigos.
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Os primeiros conhecimentos algébricos pertencem aos povos do Oriente®
fato que nos é informado pelos escritores da Historia Antiga ao relatarem que 0s
alexandrinos, muito cedo, se dedicaram as atividades mercantis, transportando
mercadorias em barcos por eles construidos e equipados com invengdes mecanicas
que, certamente, exigiam calculos e conhecimentos algébricos. Este ndo foi o Unico
motivo que explica o fato de os alexandrinos serem os primeiros a tratar da
elaboracéo de conhecimentos sobre Algebra,

Alexandria mostrava-se como um porto seguro para 0S demais povos
circunvizinhos que se mudavam para la, fugindo das guerras que, constantemente,
irrompiam em suas cidades. Como uma consequiéncia natural desse éxodo, muitos
matematicos para |4 se dirigiram e tornaram-se ou professores ou alunos da
Universidade de Alexandria, dentre os quais estdo Arquimedes, Eratostenes,
Apolonio, Hiparco, Menelau, Ptolomeu, Diofanto e Papus de Alexandria, como 0s
mais importantes.

Arquimedes e Diofanto foram matematicos gregos que contribuiram para a
construcdo dos conhecimentos algébricos que, presentemente, fazem parte dos
curriculos escolares.

Arquimedes (286-212 a.C.) tornou-se famoso por suas descobertas no campo
da Mecanica (Estatica e Hidrostatica) aplicadas aos estudos das navegacdes nos
séculos XVI e XVII. Segundo Eves (2002): “Os trabalhos de Arquimedes sdo
obras-primas de exposicdo Matematica e lembram, consideravelmente, artigos de
revistas especializadas modernas” (p. 194).

Diofanto de Alexandria (~250 a.C.) teve uma grande importancia para o
desenvolvimento da Algebra e para os europeus que, mais tarde, se dedicaram a
teoria dos numeros. A obra Aritmética, de sua autoria, é considerada fundamental

para 0s que prosseguiram no estudo da Algebra, como: Viéte, Bachet e Fermat.

*Em395d.C.0 Império Romano dividiu-se em duas partes: O Império Oriental e 0 Ocidental, passando a Grécia
a fazer parte do Império Oriental.
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Trata-se de uma abordagem analitica da teoria algébrica dos nimeros que, segundo
os historiadores, eleva o autor a condi¢cdo de génio, em seu campo. A parte
remanescente do seu trabalho € dedicada a resolucdo de 130 problemas, em cujas
solugbes aparecem equacdes do primeiro e do segundo graus, e SO uma equacéo do
terceiro grau. Diofanto sé concebia respostas entre 0s nimeros racionais positivos,
por isso os problemas algebricos indeterminados que sé admitem solucdes racionais
positivas sdo conhecidos por “problemas diofantinos”.

Em 1842, Nesselman caracterizou trés estagios no desenvolvimento da
notag&o algébrica.

No primeiro estagio, periodo anterior a Diofanto, a Algebra era retorica, isto
¢, apresentava-se a resolucdo dos problemas em prosa, sem abreviagdes ou
simbolos especificos.

No segundo estagio, a Algebra apresentava-se sincopada, adotavam-se
abreviacOes para algumas quantidades e operagOes que se repetissem com mais
frequiéncia. Diofanto foi o primeiro a utilizar notacdes algébricas, ou seja, a Algebra
sincopada. Segundo Eves (2002, p. 206), “uma das principais contribuicbes de
Diofanto & Matematica foi a sincopacdo da Algebra grega”. Ele criou abreviaturas
para a incognita, poténcias da incognita até a de expoente seis, subtracdo, igualdade
e inversos.

A palavra “Aritmética” provém da palavra grega arithmetike que se compde
de arithmos (nimero) e techne (ciéncia) e a primeira (arithmos) inspirou Diofanto
na criacdo da palavra “incognita” que é uma fusdo das duas primeiras letras da
palavra grega arithmos, em grego, o e p.

O ultimo estagio da notagio algébrica foi o da Algebra simbdlica, em que as
resolucdes de problemas sdo expressas por simbolos que representam o0s entes
algébricos. A Algebra simbdlica passou a ser utilizada na Europa Ocidental, a partir

da metade do século XVII; antes usava-se, com mais freqiiéncia, a Algebra retorica.
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O simbolismo algébrico que hoje adotamos nos textos de Algebra Elementar tem
menos de 400 anos, pois sdo 0s mesmos empregados na Europa Ocidental.

Depois do periodo de atuacdo dos matematicos em Alexandria, 0s gregos
deixaram de ser os principais produtores de conhecimentos desta area do saber.
Surgem, entdo, escritores e comentadores de obras ja produzidas, como: Téon de
Alexandria, Hipatia, Proclo, Simplicio e Eutocio.

Em 529 d.C., o imperador Justiniano decretou o fechamento da escola
ateniense, pondo fim ao grupo de matematicos que atuavam em Alexandria. Os
filésofos e cientistas fugiram para a Pérsia, ali criando a “Academia Ateniense da
Pérsia”, onde as sementes da ciéncia grega vicejaram por varios séculos em solo
mugulmano.

Apos o declinio do Império Romano, os Impérios Asiaticos passaram a se
destacar no cenario da cultura antiga. Quando a cidade de Alexandria foi tomada
pelos arabes em 641. d.C., os Impérios Asiaticos, que também ja cuidavam de suas
culturas letradas, como veremos a seguir, ocuparam o lugar dos gregos na producéo
de conhecimento.

Foram trés as civilizacBes antigas que contribuiram com conhecimentos
matematicos apos a queda do Império Romano: China, india e Arabia — os Impérios
Asiéticos.

Dentre 0s povos antigos, foi a China que primeiro trabalhou na construcédo de
conhecimentos matematicos, destacando-se 0s seguintes conhecimentos
relacionados & Aritmética e & Algebra: sistema de numeracgdo posicional decimal,
nimeros negativos, método de Horner para solucdes numéricas de equacdes
algébricas, métodos matriciais na resolucdo de sistemas de equacdes lineares,
resolucdo de sistemas de congruéncia pelo método do Teorema Chinés dos Restos,
regra de trés. Muitas destas descobertas chinesas chegaram até a Europa por meio

dos arabes e dos hindus.
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Os matematicos hindus mais importantes da Antiguidade (séculos VI ao XI)
foram: os dois Aryabhatas, Brahmagupta, Mahavira e Bhaskara. Dentre estes,
destacamos Bhéskara que elaborou duas obras tratando de Aritmética e de Algebra:
Lilavati (bela) e Vijaganita (extracédo de raizes).

Os hindus foram habeis aritméticos e colaboraram de forma significativa
para a Algebra. Os algoritmos das operacdes aritméticas elementares, que hoje
utilizamos, surgiram na India por volta dos séculos X e XI. Esses algoritmos foram
levados para a Europa pelos arabes e la sofreram modificacdes até chegarem a
forma atual.

As maneiras de produzir conhecimentos matematicos diferiam,
significativamente, dos hindus para os gregos. Esta pode ser a razdo das diferencas
entre os textos de Geometria, cujas raizes sdo gregas, e os de Algebra que tém

raizes hindus, como afirma Eves (2002):

Numerosos contrastes entre a Matematica Grega e a Hindu se
perpetuaram até hoje nas diferencas entre muitos de nossos textos
de geometria elementar e outros tantos de Algebra: enguanto os
primeiros tém um carater dedutivo, estes Ultimos, ndo raro, sdo
apenas colecdes de regras (p. 260).

Tal conclusdo baseia-se nas caracteristicas diferenciadas dos matematicos

hindus e dos matematicos gregos como mostramos, algumas, no quadro a seguir:
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Quadro 1: Caracteristicas dos matematicos hindus e gregos

Matematicos hindus

Matematicos gregos

¢ Bons calculadores, mas gedbmetras

mediocres

e Trigonometria de natureza Aritmética

¢ Trabalhos matematicos poéticos e de

linguagem obscura

e Matematica empirica com poucas

demonstracdes

e Matematica irregular apresentando altos e

baixos na qualidade

e Excelentes gedbmetras e desinteressados
por célculos

¢ Trigonometria de natureza geométrica

¢ Clareza e organizacéo légica em suas
exposicdes Matematicas

e Matematica que se caracteriza pelas
demonstracdes rigorosas

e Matematica sempre de boa qualidade e

desprezo pela de méa qualidade

Fonte: EVES, 2002, p. 259-260.

A observacgéo feita pelo escritor mulcumano Al-Birumi (apud EVES, 2002)

traduz este quadro:

Como observou o escritor mulgumano Al-Birumi em seu conhecido
trabalho india, ao contrario da alta qualidade uniforme da
Matematica grega, a Matematica Hindu era “uma mistura de
conchas com pérolas e tdmaras azedas... de cristais caros e seixos

comuns” (p. 260).

No século VII d.C., os arabes afastaram-se do resto do mundo com a ascensao

do islamismo, e passaram a produzir sua prépria cultura. Seus dirigentes, os califas

de Bagda (considerada a capital da cultura), foram homens esclarecidos que

preservaram 0s conhecimentos até entdo construidos, patrocinando traducgdes de

textos gregos e hindus para o arabe até que, posteriormente, intelectuais europeus

tivessem condicdes de traduzi-los para o latim ou outras linguas.
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Foi assim que inumeros trabalhos de Astronomia, Medicina e Matemaética, de
estudiosos gregos e hindus, sobreviveram até os nossos dias. Essa foi a maneira pela
qual os numerais hindus penetraram na Matematica Arabe e nosso sistema de
numeracao para os inteiros é apropriadamente chamado hindu-arabico, para indicar
sua origem provavel na india e sua transmiss&o por meio dos arabes.

Como condicdo de um tratado de paz com o Império Bizantino foram
traduzidos muitos manuscritos gregos por intelectuais sirios — cristdos convidados
para a corte do Califa Al-Maman. Muitos intelectuais escreveram sobre Matematica,
sendo o0 mais famoso de todos Mohammed Ibn Mdsa Al-Khowarismi, que escreveu
um tratado de Algebra e um livro sobre os numerais hindus traduzido para o latim, no
século XII, influenciando de maneira significativa os estudiosos europeus.

A exposicdo de Al-Khowarismi sobre os seis tipos de equacdes formadas com
as trés espécies de quantidades, raizes, quadrados e nameros, isto €, X, X2 e nUmeros,
em seu livro Algebra, é tdo sistematica que o fez merecer o titulo de “pai da
Algebra”.

O matematico Al-Khowarizmi elaborou a primeira Aritmética Arabe, seguida
de outras, que ensinava regras para efetuar calculos utilizando os algarismos hindus.
Ensinavam, também, o processo dos “noves fora” para testar calculos aritméticos e as
regras de “falsa posicdo” e “falsa posicdo dupla”, com as quais se resolvem alguns
problemas algébricos de maneira ndo-algébrica. Explicavam, também, as raizes
quadradas e cubicas, fracdes e regra de trés.

A Algebra de al-KhowérizmT apresenta pouca novidade. Ela explica as quatro
operacdes elementares, resolve equacdes lineares e quadraticas.

Outros dois matematicos muculmanos Abl Kamil e Al-Karkhi, nos séculos X
e XI, notabilizaram-se por seus trabalhos no campo da Algebra. O primeiro escreveu
um comentario sobre a Algebra de Al-Kowarizmi que mais tarde foi usado pelo
matematico europeu Fibonacci, em 1202. O segundo produziu uma das mais

importantes obras muculmanas sobre Algebra, denominada Fakhri, inspirada em
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Diofanto. A mais profunda e original contribuicdo dos matematicos mugulmanos a
Algebra foi a resolucido geométrica de uma equacio clbica feita por Omar Khayyam.

Os matematicos mucgulmanos contribuiram, significativamente, no campo da
Algebra Geométrica, principalmente nas resolucdes geométricas das equacdes
cubicas feitas por Omar Khayyam.

A origem do termo Algebra vem da palavra arabe al-jabr e surgiu do titulo de
um tratado de Al-Khowarizmi sobre o assunto, Hisab al-jabr W’al-muga-balah, cuja
traducdo é Ciéncia da transposicdo e do cancelamento, na Europa fez-se a traducéo
de al-jabr, ou Algebra, para Ciéncia das equacoes.

Duval (2003, p. 13) aponta a histéria das descobertas dos conhecimentos
matematicos como uma das fontes de explicacdo para a compreensdo dos conceitos
matematicos, como também para a procura da razdo dos bloqueios de compreensao
de tais conceitos apresentados por muitos individuos.

Sendo nosso objetivo pesquisar junto aos professores de Matematica,
relativamente a suas concepcdes sobre o ensino de Algebra, utilizaremos, como
recomenda Duval (2003), a histéria da descoberta dos conhecimentos algébricos
como uma das fontes de explicacdo para a compreensdo de tais conceitos por parte
dos professores, bem como para a interpretacdo da natureza epistemoldgica dos entes

algébricos que, certamente, permeiam suas concepcaoes.

1.2 Abordagens da Algebra na Perspectiva de sua Origem Histdrica

Um olhar sobre a evolucdo da histéria da Algebra nos permite apreciar
melhor a complexidade dos conceitos algébricos e as rupturas que ocorreram
durante sua construcao.

A primeira licio da historia da Matematica nos diz que a Algebra levou

um longo tempo para se desenvolver. As interpretacdes dos eventos historicos
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variam, mas muitas evidéncias sugerem que o processo de desenvolvimento da
Algebra foi complexo e ndo simples. Parece razoavel supor que muito tempo foi
necessario para encontrar e superar alguns desafios considerados extremamente
dificeis.

Segundo Rojano (1996, apud WHEELER, 1996), a Algebra é, em algum
sentido, uma extensdo da Aritmética, respondendo a questdes que a Aritmética
apontou, mas ndo pode responder. Para Wheeler (1996), a Algebra é uma
complementacdo da Aritmética: A Aritmética aparece para lidar com 0s nimeros
reais dos problemas do cotidiano, e estes ndo poderiam ser inteiramente
desenvolvidos sem o auxilio da Algebra. Bell (1996, apud WHEELER, 1996)
recorda que ha uma multiplicidade de “algebras”, e ndo apenas uma. Tal
fendmeno sugere que a Algebra n&o se restringiu a0 mundo dos nimeros e nio
pode, consequentemente, ser vinculada somente a Aritmética.

A origem da Algebra também estd relacionada & Geometria. Uma das
licdes da histdria é que a Algebra pode ter sido construida também em fundacdes
geométricas. Isto talvez explica os trabalhos de Arquimedes e Diofanto sobre
Geometria. Tais evidéncias sugerem que a introducdo a Algebra, para alunos de
hoje, poderia, inicialmente, apoiar-se no seu conhecimento geométrico e nas
intuicdes.

A Algebra tem lugar garantido no curriculo escolar. As fases iniciais da
disciplina Algebra sdo, muitas vezes, o fim do percurso para muitos alunos em
relacdo ao seu esforco em aprender Algebra, dando a idéia de que ndo possuem
habilidades para aprender Matematica. Os que ultrapassam as fases iniciais, mais
tarde, geralmente, ndo entendem o que a Algebra é capaz de fazer e qual a sua
utilidade. Tradicionalmente, a Algebra é ensinada por sua importancia como
ferramenta para manipular outros contetdos da Matematica que serdo estudados
posteriormente, como trigonometria e calculo. Esta forma de justificar a incluséo

da Algebra no curriculo apresenta os contetidos algébricos fechados em si
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mesmos. Os alunos, conseqiientemente, estudam Algebra sem saberem, ao certo,
a relevancia de tais contetidos para eles.

Os dois aspectos sobre a natureza da Algebra como Aritmética
generalizada e como sistema de simbolos dificultam ainda mais a relagdo do
aluno com a Algebra. Como Aritmética generalizada, as variaveis sio usadas
para generalizar casos particulares e o aluno tende a ndo considerar a natureza
epistemologica do ente algébrico que se caracteriza por ndo admitir
particularidade. Ja o simbolismo enfoca apenas a notacdo do ente algébrico
deixando o aluno sem compreender o conceito algébrico do ente simbolizado.
Muitos alunos apenas reconhecem, por exemplo, uma equacéo pelas “letras” que
representam suas variaveis (X, y, z), mas ndo compreendem o conceito de
variavel.

A grande preocupacdo dos educadores, que € também percebida nos livros
didaticos, é a exigéncia da fluéncia da linguagem formal algébrica por parte dos
alunos (DAVIS, 1989). Isso faz com que a maioria dos alunos saiba, muito bem,
como encontrar a solucdo® por exemplo, de uma equacdo quadrética e poucos
saibam, como e quando, aplicar esta técnica para resolver um problema® do seu

cotidiano E muito dificil encontrar problemas que mostrem para os alunos como

* O termo “solucdo”, aqui referido, esté sendo considerado no sentido matemético como indicado por Polya

(1978, p. 153): “solucdo é um termo perfeitamente claro, quando tomado no seu sentido matematico: designa

qualquer objeto que satisfaca a condicionante de um problema de determinagdo”. Entendendo-se, segundo

esse autor, por:

e Problema de determinacdo aquele que tem por objetivo “encontrar um certo objeto, a incdgnita do
problema. [...] podem ser tedricos ou praticos, abstratos ou concretos” (POLYA, 1978, p. 124).

e Incognita € “[...] aquilo que se procura ou de que se necessita. [Como exemplo]: Em certos problemas de
Algebra, a incognita € um nimero. Num problema de tracado geométrico, a incognita é uma figura. No
problema da novela policial, a incognita é o assassino” (Polya, 1978, p. 124).

Condicionante: [E o elemento] “que liga a incognita de um problema de determinac&o aos respectivos dados”
(POLYA, 1978, p. 142).

> Segundo Polya (1978, p. 146): “Resolver um problema consiste, essencialmente, em encontrar a conexao
entre os dados e a incognita” .Ou, ainda, segundo esse mesmo autor: “Resolver problema de qualquer tipo é
contornar um obstaculo [encontrar a incognita]” (POLYA, 1978, p. 139).
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e quando aplicar a Algebra que eles sabem. Muitos livros didaticos, nos seus
problemas propostos, exigem apenas uma manipulacdo da linguagem formal.A
falta de problemas “reais” ndo permite que os alunos vejam a Algebra como
necessaria para “matematizar” o mundo (FEY, 1984, apud DAVIS, 1989).
Segundo Davis (1989), em uma anélise de livros didaticos de Algebra, observou-
se que muitos dos seus problemas “reais” ou “artificiais” poderiam ser
solucionados pela Aritmética.

O formalismo® da Algebra, na escola, ou seja, a énfase nos procedimentos
utilizados na resolucdo de determinados problemas algébricos foi acatado pelos
professores de Matematica quando ensinam Algebra. Com o Movimento da
Matematica Moderna (décadas de 1960 e 1970), as escolas seguiram rumo ao
formalismo, os alunos deveriam ser fluentes em técnicas algébricas e rigorosos
no seu uso, a semelhanca dos matematicos hindus no tratamento de suas
primeiras descobertas algébricas, como nos relata a historia. Surgiu, no cenario
da educacdo, a “instrucdo programada”, dando inicio a era da informatica
aplicada a educacdo com as “maquinas de ensinar” (FIORENTINI, apud BRITO
e MORON, 2001, p. 268). Mas os defensores do formalismo em Matematica,
talvez ndo tenham percebido que a alta tecnologia corre o risco de diminuir o
interesse, de muitos alunos, pela Matematica. Para Davis (1989), o que € bom
para 0s matematicos ndo é necessariamente bom para 0s que, apenas, utilizam os
conceitos matematicos sem, contudo, serem, ou desejarem ser, profissionais desta
area. Desta forma, os alunos deixam de ser o alvo do ensino nos atuais curriculos
de Algebra quando a tratam desvinculada de suas aplicacBes do cotidiano,
fazendo com que o ensino de Algebra no seja para todos os alunos.

Numa conferéncia realizada na Georgia, em 1989, alguns pesquisadores

participantes levantaram questdes em relacio ao ensino de Algebra, como:

® O formalismo matemético tem suas raizes na concepcdo platdnica de matemética que enfatiza as Formas
matematicas afirmando que estas “ndo eram idealizacGes de objetos empiricos, mas preexistiam, independente
deles e a eles serviam de modelos” (MACHADO, 1997, p. 20).
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1. O que € necessario ensinar atualmente?
2. Qual abordagem, atualmente, é mais eficaz para se ensinar Algebra?
3. Até que ponto a performance do aluno em utilizar algoritmo esta

relacionada com o seu entendimento?

Diversas pesquisas relacionadas ao ensino de Algebra foram realizadas
com o objetivo de responder questdes com as apresentadas anteriormente. Em um
dos estudos das pesquisadoras Bednarz, Kieran e Lee (1996), discute-se quais as
abordagens mais eficazes no ensino de Algebra e apresentam cinco diferentes
abordagens que podem ser utilizadas na introducdo do ensino de Algebra, que

apresentaremos a segu ir.

1.3 Abordagens para o ensino de Algebra

Abordagem é o modo de lidar com *“algo” assim, no ensino de Algebra é
necessario que o professor utilize um modo de trabalhar os conceitos algébricos

de forma a facilitar a compreenséo deles por parte dos alunos.

e as regras de transformacéao e solucdo de equacdes (as quais 0 ensino
da Algebra se reduz muitas vezes);

e a generalizacdo das leis que regem 0s numeros (um ponto muito
importante nos curriculos);

e a solucdo de problemas especificos ou classes de problemas (que
historicamente tiveram um papel importante no desenvolvimento da

Algebra e de seu ensino);
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e a recente introducdo de conceitos de variavel e funcdo (que
apareceu historicamente muito mais tarde e que tem ocupado uma
posicdo de importancia crescente em alguns programas);

e 0 estudo das estruturas algebricas (que marcou os curriculos
escolares nos anos de 1960 sob a influéncia do Movimento da

Matemaética Moderna).

Essas diferentes opcdes de abordagens para o ensino de Algebra interferem
no ensino dos conceitos algebricos, como também determinam o tipo de
relacionamento dos alunos com a Algebra. Isso faz com que sejam realizados
importantes estudos sobre caracteristicas do pensamento algébrico, sobre as
dificuldades que os alunos encontram quando se relacionam com a Algebra, e
sobre as situacdes que podem facilitar este desenvolvimento. O aluno que nao
generalizar certamente, ndo construird os conceitos algebricos, uma vez que 0s
entes algébricos sdo generalizacdes.

Vimos que a historia do desenvolvimento dos conhecimentos algébricos
permite compreender melhor os avangos, as oposi¢des e 0s atrasos que ocorreram
na evolucdo destes conhecimentos. Segundo Bednarz, Kieran e Lee (1996), a
Algebra surgiu do elo que une a Aritmética e a Geometria quando esta ¢ tratada
como generalizacdo. A Geometria se apdia na Algebra quando foca a
generalizacdo dos padrGes geomeétricos e a construcao das férmulas geométricas.
E ainda quando, muitas vezes, partimos de figuras geométricas, ou sequéncias
numéricas, para compreender conceitos algébricos, por exemplo, as raizes de
uma equacéo, representando-a graficamente.

Uma outra abordagem que pode servir de base para o ensino de Algebra é
a exploracdo de problemas, acentuando a associacdo entre solucdo de problemas
com formulagdo e solucdo de equagOes. Durante muito tempo, solucdo de

problemas teve um papel importante no desenvolvimento e ensino da Algebra.
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Uma analise historica levanta questdes sobre a noc¢ao exata de um problema e do
papel que os problemas tém exercido no ensino e no desenvolvimento dos
conhecimentos de qualquer area do saber; aqui enfocamos 0s conhecimentos de
Algebra. Alguns tipos de problemas que permitem estudar as continuidades e
descontinuidades que podem ser encontradas nos raciocinios dos alunos ajudam a
descobrir quais as situacfes que necessitam de conhecimentos matematicos
prévios dos alunos.

Outra abordagem também citada para a introducdo da Algebra é a
modelagem que mostra a facilitacdo na construcdo de conceitos proporcionada
pela “aproximacdo”, no desenvolvimento cognitivo dos alunos, no sentido da
compreensdo da varidvel. Uma parte do processo de modelagem € a fase da
formulacdo que tem como resultado a criagdo de modelos, com base nas

hipdteses que tratam analogicamente os entes e as propriedades matematicas.

A construcdo do conceito de variavel € designada como abordagem
funcional da Algebra, atribuida & chegada dos computadores e as possibilidades
proporcionadas pelo crescente desenvolvimento tecnoldgico, 0 que nos mostra
que conceitos de variavel e funcdo estdo mais presentes em algumas abordagens
de introducéo & Algebra.

Bednarz, Kieran e Lee (1996) sugerem a todos os interessados na
aprendizagem da Algebra o exame das fontes e dos efeitos das varias praticas
educacionais que tentam dar significado a esta aprendizagem.

Diante dessas diferentes formas de abordagens para o ensino de Algebra,
surge a necessidade de investigar 0 que ocorre, atualmente, nas aulas de
Matemaética dos Ensinos Fundamental e Médio. Para isso, realizaremos uma
pesquisa que visa coletar dados sobre as concepcdes de professores acerca do

ensino de Algebra.
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A sequir, sdo apresentados os significados de atitude e concepg¢édo, uma vez

que tais elementos permeiam as abordagens utilizadas pelo professor no ensino

de Algebra.

1.4 Atitude e concepcgéao

Conceituaremos 0s termos atitude e concepcdo uma vez eles serdo

importantes conceitos para as analises que serdo realizadas buscando responder o

problema de pesquisa: qual a concepcdo do professor de Matematica sobre o

ensino de Algebra?

Em relacdo a atitude, Brito e Moron (2001) afirmam: “ao se conceituar

atitude, utiliza-se um ou mais, dos trés seguintes componentes: cognitivo, afetivo

e comportamental [ou motor]” (p. 264).

Analisaremos algumas definicbes para o termo atitude, considerando a

presenca dos componentes: cognitivo, afetivo e motor.
Na definicdo de atitude enunciada por Rokeach (1979, apud BRITO e

MORON, 2001), observam-se 0s componentes cognitivo e comportamental:

Sd0 organizacbes de crencas relativamente estaveis acerca
de um objeto ou situagdo que predispde 0 sujeito
para  responder  preferentemente em um  determinado
sentido (p. 265).

Os componentes afetivo e comportamental estdo explicitados na defini¢ao
de Anderson (1988, apud BRITO e MORON, 2001):

E uma caracteristica afetiva que pode ser considerada como emoc&o
moderada que predispde o individuo a responder consistentemente
de uma forma favoravel ou desfavoravel quando confrontado com
determinado objeto (p. 265).
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Uma definicdo de atitude, em que estdo presentes os trés componentes —
cognitivo, afetivo e motor —, € expressa por Brito (1996, apud BRITO e
MORON, 2001) quando diz:

[...] atitude aqui € tratada como uma “disposicdo pessoal,
idiossincratica, presente em todos os individuos, dirigida a objetos,
eventos ou pessoas, que assume diferente direcdo e intensidade de
acordo com as experiéncias do individuo” (p. 265).

Ao analisarmos essa definicdo de Brito, observamos a presenca dos trés
componentes constitutivos de atitude que julgamos necessarios a sua
conceituacdo. Os componentes cognitivo, afetivo e motor estdo implicitos nos
seguintes termos da definicdo de atitude dada por Brito, e que embora tais
componentes funcionem indissociavelmente serdo comentadas, a seguir,

separadamente, para melhor compreenséo da referida definicéo:

e “uma disposicdo pessoal, idiossincratica”, essa expressdo traduz os
componentes afetivo e motor, pois trata-se de uma avaliacdo do
individuo acerca do conteudo abordado (objeto, eventos ou pessoas)

e “assume diferente direcdo e intensidade de acordo com as experiéncias
do individuo”, tal expressdo traduz o componente cognitivo, uma vez
que 0s conhecimentos que o individuo detém sdo frutos de suas

experiéncias, segundo as teorias interacionistas do conhecimento.

Atitudes e concepgdes se relacionam no que diz respeito a0 componente
cognitivo. Isto fica explicito na definicdo de concepgdo enunciada por Brito e
Moron (2001, p. 266): “Concepcéo € definida como a maneira propria de cada
individuo elaborar, interpretar, representar suas idéias e agir de acordo com as

mesmas”. Atitude, como ja mencionamos, contém também o componente
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cognitivo, além dos componentes afetivo e motor. Podemos, entdo, concluir que
0s termos atitude e concepcéo se interrelacionam.

Ao pensarmos em concep¢do no seu componente cognitivo, lembramos
que a maioria das teorias cognitivas ressalta a importancia do contato do
individuo com o ambiente socio-histérico-cultural no processo de aprendizagem
e afirma que o homem necessita de mecanismos de intera¢6es socioculturais que
promovam seu desenvolvimento bio-psico-social. Assim, a inserc¢do do individuo
em um grupo cultural é indispensavel para sua constituicdo como pessoa
construtora do seu proprio conhecimento.

Por essas afirmagfes das teorias cognitivas, relativas a aprendizagem
verificamos que as atitudes e as concepg¢des, em seu componente cognitivo, estdo
influenciadas por determinantes socioculturais que se refletirdo nas “disposicdes
pessoais idiossincraticas” e nas “experiéncias do individuo” presentes na
definicéo de atitude formulada por Brito (2001).

O individuo assimila’, do grupo cultural em que esté inserido, os signos
(palavras, imagens de objetos, conceitos) e os instrumentos de condutas (normas,
convencdes sociais) ja estabelecidos e praticados neste grupo. Essa assimilacdo
possibilitara o desenvolvimento das atividades intelectuais mediadas, isto &,
aprendizagens que se realizam em colaboracdo com elementos do grupo social,
que séo tipicamente humanas.

No processo de construcdo de conhecimento estdo envolvidos fatores
individuais e sociais, que Haste (1987, apud DUARTE 2004) denominou de
fatores intra-individual e interpessoal.

A influéncia intra-individual representa a forma como o individuo
incorpora a experiéncia e como a compreende. Esta é uma atividade enddgena,
isto é, que se processa no interior do organismo, em que o individuo opera

integrando a nova informacdo as estruturas cognitivas ja existentes, ou seja, aos

" O termo assimilar, aqui referido, tera a conotacéo atribuida por Ausubel: “resultado da interacio que ocorre,
[...] entre 0 novo material a ser aprendido e a estrutura cognitiva existente”. (MOREIRA, 1983, p. 35).
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conhecimentos que ja detém, como afirma a teoria ausubeliana, que abordaremos
mais adiante. Evidentemente que os fatores enddgenos so poderéo ser observados
quando externados por meio das agdes dos individuos, o que denuncia sua
presenca. Assim, para conhecermos as concepcdes dos professores sobre 0 ensino
de Algebra analisaremos suas respostas ao questionario e a0 mapa conceitual,
que construirdo partindo da expressdo “Ensino de Algebra”, que serdo descritos
no capitulo 3 desta pesquisa.

O produto da interacdo da nova informacédo com a estrutura cognitiva é o
novo conhecimento construido pelo individuo, segundo suas possibilidades, pois

estara condicionado as suas “experiéncias” anteriores.

A influéncia interpessoal € o campo da interacdo social, por meio da qual
o individuo aprende as normas culturais e as convencdes sociais. A interacao
com o outro é uma atividade exdgena, que se produz no exterior do organismo,
pois provém de causas externas que serdo incorporadas como NOVOS
conhecimentos, sofrendo, depois, 0 processo enddgeno de interacdo de novas
informacdes as estruturas preexistentes. E o caso das leis, das condutas sociais,
que sdo formuladas a partir da cultura de um povo, ou seja, do conjunto de
padrbes de comportamento relativos a crengas, conhecimentos, costumes.
Segundo Ponte (1992, apud MANRIQUE, 2003), as concepcdes seriam
vistas como “quadros conceituais que desempenham um papel semelhante as dos
pressupostos tedricos gerais dos cientistas” (p. 70).
Nesta afirmacdo de Ponte esta implicita a possibilidade de existirem varias
concepcOes para um mesmo objeto matematico, 0 que esta concordante com uma
necessidade inerente a nocdo de concepcdo apontada por M. Artigue (1990)

quando afirma:
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[...] evidenciar a pluralidade dos pontos de vista possiveis num
mesmo objeto matematico, diferenciar as representacdes e 0s modos
de tratamento que lhe sdo associadas, evidenciar sua adaptagdo mais
ou menos boa a resolucdo de problemas (traducdo nossa).®

Segundo esta autora, a nocdo de concepgdo coloca em evidéncia a
possibilidade de existirem véarias “formas” de conceber um mesmo objeto
matematico, no que se refere a maneiras diferentes de percebé-lo, de representa-
lo, de utilizar suas propriedades na resolucdo de problemas. Assim, Artigue
define concepgdo como um ponto de vista local sobre um dado objeto.

Artigue considera que as concepcdes sdo influenciadas pelas idéias
transmitidas pelas instituicbes (escolares ou nédo), as quais o individuo teve
acesso, bem como, pelas relacdes que o individuo foi capaz de estabelecer a
partir de suas acGes sobre o objeto do conhecimento, nas palavras de Artigue
(1990):

De minha parte a tendéncia seria pensar que a concepc¢éo, definida
[...] como um objeto local ancorado na analise do saber,
corresponde  a um nivel intermediario  necessario &
operacionalidade da anélise didatica (traducdo nossa).’

Corroborando essa idéia de Artigue ao considerar concepgdo como “um
ponto de vista local”, Duroux (1982, apud ARTIGUE, 1990) da a seguinte

definicéo para concepcao:

“No desenvolvimento do processo de aquisi¢do, por causas diversas
[...] certas situacGes séo privilegiadas em detrimento de outras, iSSO
provoca a aparicdo de conhecimentos locais, operando sobre
subconjuntos do campo conceitual e para certos valores das

8[...] mettre en évidence la pluralité des points de vue possibles sur un méme objet mathématique, différencier
les représentations et modes de traitement qui lui sont associés, mettre en évidence leur adaptation plus ou
moins bonne a la résolution de telle out telle classe de problémes (p. 265).

% J’aurais pour ma part tendance a penser que la conception, définie [...] comme un objet local ancré dans
I’analyse du savoir, correspond & un niveau intermédiaire nécessaire a I’opérationalité de I’analyse
didactique (p. 279).
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varidveis das situagdes estudadas, € este saber local que chamamos
de concepcao”. (tradugdo nossa)™®

Este autor atribui a causas diversas o fato de o individuo privilegiar certos
elementos do objeto em estudo, em detrimento de outros, ao construir
conhecimento o que, de acordo com ele, provoca a apari¢do de “conhecimentos
locais”, ou, segundo Artigue, “ponto de vista local”, a que ambos chamam de
concepgao.

Comparando as defini¢cdes de concepcdo enunciadas por Artigue — ponto
de vista local sobre m dado objeto, e por Brito — disposicdo pessoal
idiossincratica dirigida a objetos, concluimos que nessas definicdes fica
evidenciada a subjetividade do individuo quando emite sua concepcao sobre um
dado objeto.

Buscando uma explicacdo na teoria vygotskyana para as causas que
influenciam as concepcdes dos individuos sobre um objeto, teremos como
resposta 0s determinantes sécio-histdrico-cultural, fruto da insercdo do individuo
em um grupo cultural, o que Haste, como ja comentamos, atribui aos fatores
interpessoais (relacdes que o individuo elabora a partir de fatores externos, por
exemplo, instituicBes de ensino) e intra-individuais (relacdes que o individuo
elabora internamente a partir de suas acdes sobre o objeto).

A seguir comentaremos as concepcdes de Algebra propostas por Usiskin
(1995), as quais nos servirdo de parametro para analisar as concepc¢des dos

professores envolvidos nesta pesquisa, relativas ao ensino de Algebra.

10 “Dans le déroulement du processus d’acquisition, pour diverses causes [...], certaines de ces situations sont
privilégiées au détriment d’autres, ce qui provoque I’apparition de connaissances locales, opérantes sur des
sousclans du champ conceptuel, et pour certaines valeurs des variables des situations concernées, c’est ce
savoir local que nous appelons conception” (p. 270).
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1.5 Concepcdes de Algebra

Para Usiskin (1995) os diferentes usos das variaveis estabelecem gquatro

concepgdes da Algebra:

e Algebra como Aritmética generalizada

Nessa concepcdo, as variaveis sdo usadas para generalizar casos
particulares. Por exemplo, 0 conceito de adicdo de nimeros naturais se expressa
por: sendoa, b e, entdoa+b en.

S0 tratadas, nessa concepgdo, técnicas importantes para Algebra e
também para Aritmética. Bell e Usiskin (1984, apud USISKIN, 1995, p. 14)
sustentam que ndo é possivel “estudar Aritmética adequadamente sem lidar
implicita ou explicitamente com variaveis”.

Esse mesmo autor também afirmou que os alunos utilizam a Algebra para
traduzir expressbes da linguagem do cotidiano para linguagem matematica
algébrica ou vice-versa, e generalizar. Como exemplo, temos: determinar o
nimero cuja quinta parte somada ao seu dobro é igual a 40. Para resolver esse
problema pode-se traduzir a expressdo da linguagem do cotidiano para a

algébrica e em seguida resolver a equacao encontrada.

e Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos

de problemas
Nessa concepcdo, espera-se que o aluno simplifique, por exemplo,
equacdes chegando a expressfes mais reduzidas. Dessa maneira, as variaveis sao
vistas como incdgnitas ou constantes, ou seja, sdo valores desconhecidos que por
meio da resolucdo de uma equacdo ou de um sistema de equacdes sdo

descobertos.
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Para exemplificar o autor utiliza o seguinte problema: “Adicionando 3 ao
quintuplo de um certo nimero, a soma € 40. Achar o numero”. Nao é dificil
traduzir o problema para a linguagem algébrica: 5x+3=40. Dentro da concepcéo
da Algebra como generalizadora de modelos, o problema estaria resolvido, pois
foi encontrado o modelo geral. Mas considerando a Algebra como estudo de
procedimentos, o problema ndo esta solucionado, temos ainda que resolver a
equacdo encontrada empregando um procedimento. Podemos, por exemplo,
somar -3 a ambos os membros: 5x+3+(-3) =40+ (-3). Simplificando, temos:
5x = 37, e dividindo ambos os membros por 5: 5x(+5) = 37(+5), temos que x = 7,4.
Usiskin (1995) ressalta que muitos alunos ao resolverem problemas desse tipo
apresentam dificuldades na passagem da Aritmética para Algebra. Ja que a
resolucgéo aritmetica (feita mentalmente) consiste em subtrair 3 e dividir por 5, a
forma algébrica 5x +3 envolve a multiplicacdo de 5 e a adicédo de 3 (as operacdes
inversas das realizadas na forma aritmética). Para armar uma equacdo
raciocinamos de forma contraria a que empregariamos para aritmeticamente

resolver o problema.

e Algebra como estudo de relagdes entre as grandezas

Considerar a Algebra como estudo de relacdes entre grandezas é trata-la
como estudo de funcdo. Nessa concepcdo, a variavel € um argumento, isto €,
representa os valores do dominio de uma funcéo, ou € um parametro, representa
um numero do qual dependem outros ndmeros.

A principal diferenca entre as concepcdes de Algebra como um estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas e de Algebra como estudo
de relagdes entre grandezas € que, nesta ultima, as variaveis assumem qualquer

valor do conjunto universo. Por exemplo, quando é perguntado ao aluno: O que
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1 : « .
ocorre com o valor de = quando x se torna cada vez maior? Nao esta sendo
X

pedido para que o aluno traduza o problema, e também néo est4 sendo pedido o
valor de x, portanto x ndo é uma incognita. E ndo se trata de um modelo
aritmético, ja que “ndo tem sentido perguntar o que aconteceria com o valor de
1/2 quando 2 se torna cada vez maior” (USISKIN, 1995, p. 16). Trata-se de um

modelo fundamentalmente algébrico.

e Algebra como estudo das estruturas matematicas

Essa concepcdo permite analisar e comparar relacdes, além disso, torna-se
também importante para a caracterizacdo e compreensdao das estruturas
matematicas, tais como grupo, anel, corpo, espaco vetorial. Para Usiskin (1995),
essa concepcio de Algebra, como estudo das estruturas matematicas, é
reconhecida pelas propriedades que atribuimos as opera¢ées com numeros reais e
polinémios.

Ao fatorar 3x* +4ax-132a*, por exemplo, a concepcdo de variavel ndo
coincide com nenhuma daquelas comentadas anteriormente. A variavel ndo é um
argumento, j& que ndo se trata de uma funcdo ou relacdo, nem é uma incégnita, ja
que ndo se trata de uma equacédo a ser resolvida. E tambem néo se trata de um

modelo aritmético a ser generalizado. Ao encontrar (3x + 22a)(x —6a), é possivel

substituir valores de xe de apara verificar a resposta, mas isso raramente ¢ feito.
Geralmente pede-se que os alunos testem as suas respostas multiplicando os
bindmios, que é o mesmo procedimento utilizado para obter a resposta. E comum
que, ao resolver este tipo de problema, o aluno considere as variaveis como
“sinais no papel”, sem referéncia numérica.

A varidvel tem o papel de objeto arbitrario dentro de uma estrutura

estabelecida por certas propriedades.
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Usiskin (1995) ao elaborar concepcdes sobre Algebra, apresenta conceitos

que formam o corpo de conhecimentos algébricos.

Analisando as concepcdes de Algebra elaboradas por Usiskin (1995), que
acabamos de comentar, verificamos que estdo perfeitamente relacionados com as
abordagens para a introducdo do ensino de Algebra apontadas pelas autoras
Bednarz, Kieran e Lee (1996). Bednarz, Kieran e Lee (1996) ao proporem
diferentes abordagens para o ensino de Algebra, tratam da construcio dos
conceitos algébricos, ou seja, como se deve processar o ensino de Algebra.
Assim, concepcBes de Algebra e as abordagens para o ensino de Algebra,
apresentadas por esses autores, inter-relacionam-se como podemos observar no

quadro a seguir:

Quadro 2: Comparacao entre as concepcoes de Algebra, segundo Usiskin (1995),
e as abordagens para o ensino de Algebra, de acordo com Bednarz, Kieran e Lee

(1996)
Concepcoes de Algebra Abordagens para o ensino de Algebra
(Usiskin) (Bednarz, Kieran e Lee)
e Algebra como Aritmética e Generalizacdo das leis que regem o0s
generalizada nameros

e Algebra como um estudo de e Regras de transformacoes e soluctes
procedimentos para resolver certos de equacbes
tipos de problemas e Solucdo de problemas especificos ou

classes de problemas

e Como estudo de relagbes entre as e Introducdo de conceitos de variavel e
grandezas funcéo.

e Algebra como estudo das estruturas e Estudo de estruturas algébricas

matematicas
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No quadro 2, em que estdo apresentadas as concepcdes de Algebra de
Usiskin (1995) em correspondéncia com as abordagens para o ensino de Algebra

propostas por Bednarz, Kieran e Lee (1996), observamos que:

e Ao conceber a Algebra como “Aritmética generalizada”, Usiskin
(1995) ressalta a utilizacdo das variaveis para generalizar casos
particulares, bem como o tratamento algébrico de situacdes do
cotidiano. Essa concepcio de Algebra como “Aritmética
generalizada” deve ser abordada, segundo as autoras Bednarz,
Kieran e Lee (1996), como “generalizacéo das leis que regem 0s
numeros”, por exemplo, os conceitos das operacdes de adigcdo e
multiplicacdo de nimeros naturais podem ser expressos da seguinte
forma generalizada considerando-se dois ou mais nimeros naturais
quaisquer, tem-se como resultado, destas opera¢fes, um numero que
é, também, natural; isto explicita a propriedade do fechamento a

essas duas operacdes.

e A concepcdo de Usiskin — “a Algebra como estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas” — pressupde
a Algebra como estudo de procedimentos considerando a variavel
como incognita. Nas abordagens do ensino de Algebra sugeridas por
Bednarz, Kieran e Lee, nessa concepcao deve-se utilizar “regras de
transformacodes de e solucdes de equacdes e solucdes de problemas
especificos ou classe de problemas”. Essa € uma abordagem muito
utilizada pelos professores de Matematica no ensino de Algebra. Ao
tratar a Algebra como procedimentos deve-se estar atento para que o
aluno apenas ndo memorize as regras de resolucdo das equacdes,

sem, contudo, conceituar raiz.
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e Ao tratar a Algebra “como estudo de relagbes entre grandezas”,
Usiskin (1995) aponta a natureza do ente algébrico como
generalizacdo como acontece na “funcdo”, em que a variavel
assume os valores do dominio gerando imagens, pela fungéo, no
contradominio. Bednarz, Kieran e Lee (1996) sugerem que na
concepcdo de Algebra “como estudo de relagdes entre grandezas”
deve-se “introduzir os conceitos de variavel e de funcdo”. Essa
forma de tratar a Algebra pontua a verdadeira natureza do ente

algébrico que € uma generalizacéo.

e A concepcéo de Usiskin (1995) denotando a “Algebra como estudo
das estruturas matematicas” indica a existéncia de conjuntos
formando sistemas ou estruturas algéebricas. Essa concepcgéo
segundo Bednarz, Kieran e Lee (1996) deve ser abordada pro meio
de “estudo das estruturas algébricas” que consiste em considerar um
conjunto A e uma operacdo * e classificar o conjunto A, numa
estrutura algébrica, de acordo com as propriedades satisfeitas pelos
elementos do conjunto A quando operados por *, podendo ter, por
exemplo, uma das seguintes estruturas: grupo, anel, corpo e espago

vetorial.

Notamos que ao enfocar a constru¢do dos conceitos algébricos, essas
autoras se preocupam com o objetivo do ensino da Matematica, em particular do
ensino de Algebra. Duval (2003, p. 11), em relacdo ao objetivo do ensino de

Matematica, afirma:

[...] o objetivo do ensino de Matematica, em formacdo inicial, ndo é
nem formar futuros matematicos, nem dar aos alunos instrumentos
que sé lhes serdo eventualmente Uteis muito mais tarde, e sim
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contribuir para o desenvolvimento geral de suas capacidades de
raciocinio, de andlise e de visualizagéo.

Duval (2003) apontou a falta de compreenséo dos conceitos matematicos
como a maior dificuldade para se alcancar o objetivo estabelecido para o ensino
da Matematica, ou seja, desenvolvimento do raciocinio, da analise e da
visualizacdo (interpretacdo) dos entes matematicos.

Muitas vezes, as dificuldades enfrentadas na constru¢do do conhecimento
matematico estdo relacionadas as formas de abordagens dos contetdos em sala
de aula decorrentes do descompasso entre o desenvolvimento cognitivo do
aprendiz e o tipo de operagdes dele requerido pela escola. Tudo indica que se
exigem do aprendiz a construcdo e aplicacdo de conhecimentos matematicos para
0s quais ele ndo possui, ainda, estruturas cognitivas adequadas aos raciocinios
requeridos nas situacdes-problema propostas. A construcdo de estruturas
necessarias a compreensdo de conceitos matematicos deve ser o principal
objetivo do ensino dos professores de Matematica e aqui nos referimos, em
particular, ao ensino de Algebra, foco desta pesquisa.

Duval (2003, p. 12) estudou o funcionamento cognitivo “que possibilita
um aluno a compreender, efetuar e controlar, ele proprio, a diversidade dos
processos matematicos que lhe sdo propostos em situacdo de ensino”, objeto de
discussédo apresentada a seguir.

Duval também aponta dois tipos de transformacdes de representactes
semidticas: os tratamentos, transformacdes que ndo mudam de registros, e as
conversodes, transformacdes que mudam de registros. Como exemplo, citamos:
para se construir o conceito de raiz de uma equacéo do 1° grau, pode-se partir do
grafico desta equacdo. A visualizacdo do ponto (ou dos pontos, no caso de
solucdo indeterminada), que € a raiz da equacgdo constituir-se-4 em um auxiliar
para a compreensdo do conceito de raiz como o valor da variavel que anula a

equacdo, ou, no gréafico, o ponto de ordenada zero.
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Neste exemplo verifica-se que se passou da representacdo semidtica
(gréfico) para a representacdo algébrica. Neste caso, segundo Duval, efetuou-se
uma “conversdo”, pois houve uma “mudanca de registro conservando 0s mesmos
objetos denotados” (DUVAL, 2003, p. 16). Duval denomina registro de

representacdo 0s VAarios tipos de representacbes semidticas e afirma: “a
compreensdo em Matematica implica a capacidade de mudar de registro” (2003,
p. 21).

De acordo com Duval, a construcdo dos conceitos algébricos sera
facilitada mediante as representacbes semioticas dos entes algébricos e das
conversdes ou mudancas de registros destas representacdes.

Nas abordagens para a introducdo do ensino de Algebra propostas por
Bednarz, Kieran e Lee (quadro 2) estdo sugeridas formas que devem ser
transformadas em situacfes-problema para trabalhar os contetdos algébricos.
Necessario se faz trabalhar as situagdes-problema considerando o que afirma
Duval quanto ao papel fundamental das conversées ou mudancas de registros na
compreensao dos conceitos algébricos.

Duval afirma que a diversidade de representacfes semioticas ou mudancas
de registros facilitam a compreensdo dos conceitos matematicos. Considerando
as mudancas de registros como variacdes de abordagens dos conceitos algébricos
sugeridos por Bednarz, Kieran e Lee (1996), as quais ampliam a compreensao
dos entes algébricos, surgem as seguintes questdes a serem investigadas: 0s
professores trabalnam Algebra s6 como Aritmética generalizada? Ou apenas
como procedimentos? Ou tdo-s6 como relacdes entre grandezas? Ou somente
como estrutura algébrica? Ou todos esses aspectos sdo contemplados?

Para responder a estas questbes analisaremos 0s mapas conceituais,
construidos pelos professores envolvidos na pesquisa, comentados a seguir, que

mostrardo, hierarquicamente, 0s aspectos mais relevantes para os professores,
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quando ensinam Algebra, explicitando, assim, suas concepcdes sobre o ensino de

Algebra.

1.6 Mapas Conceituais

Faria (1995) define mapa conceitual como:

Esquema gréfico para representar a estrutura  béasica
de partes do conhecimento  sistematizado, representado
pela  rede de conceitos e  proposicbes  relevantes
desse conhecimento (p. 1).

Nessa definicdo percebemos que o0s mapas conceituais evidenciam 0s

“conceitos e proposicdes relevantes” de um conhecimento.

Podemos afirmar, entdo, a presenca de “relevancia” (que indica presenca

de valores) quando se trabalha algum conhecimento.

O uso da técnica dos mapas conceituais pressupde que o individuo constroi

0s conceitos a partir dos conhecimentos que ja dispde e de sua predisposicao

afetiva para realizar essa construcdo (FARIA, 1995). Considera também que 0s

individuos que os constroem tém uma participacdo ativa na construcdo do seu

préprio conhecimento.

Essas afirmacgdes apdiam-se na teoria de aprendizagem de Ausubel e na

linha de psicélogos educacionais como o préprio David P. Ausubel e Joseph

Novak, e os filésofos Stephen Toulmin e Thomas Kuhn.
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1.6.1 Mapas Conceituais na perspectiva ausubeliana

A teoria de Ausubel tem como objetivo explicar a aprendizagem, segundo
0 ponto de vista cognitivista. Trata-se, portanto, de uma teoria cognitivista que
busca explicar os mecanismos internos que ocorrem na subjetividade do sujeito
cognoscente (sujeito que conhece) quando interage com 0 objeto cognoscivel
(objeto que se deixa conhecer), para construir conhecimento.

Para Ausubel, apud Jesus (1999) aprendizagem implica:

[...] organizacdo e integragdo do material na estrutura
cognitiva e esta é entendida como corpo de conhecimento
estabelecido, organizado hierarquicamente e adquirido de forma
cumulativa (p. 8).

Ao afirmar a estrutura cognitiva como “corpo de conhecimento,
organizado hierarquicamente” Ausubel deixa clara a ordenacdo existente na
estrutura cognitiva, ou seja, 0s conhecimentos que o sujeito possui sobre o
assunto, com predominancia dos mais recentes sobre os mais antigos, resultando
numa hierarquizacao conceitual. Essa forma de tratar o conhecimento, como um
sistema hierarquicamente organizado, inspirou Novak a criar mapas conceituais.

No mapa conceitual sé estardo representadas as “proposicoes relevantes”
do conhecimento, isto €, os atributos comuns a todos os elementos conceituados.
Isso naturalmente tratard o conceito na sua extensdo, ou seja, indicara cada
elemento do conjunto de elementos caracterizados pelo conceito.

A idéia de “proposicdo relevante”, ou atributos comuns, presente na
definicdo de mapa conceitual estd, também, na definicdo de aprendizagem

significativa dada por Ausubel, Novak e Hanesiam (1980):

[...] a aprendizagem sera significativa se as idéias
expressas simbolicamente (por exemplo, em uma frase) forem
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relacionadas as informagBes relevantes, previamente adquirida
pelo aprendiz (p. 47).

Essas informagdes prévias do aprendiz podem ser evocadas por uma
imagem mental do objeto, um simbolo, um conceito ou uma proposicao.

Ausubel, em sua teoria, enfatiza que as estruturas cognitivas so dardo
suporte ao novo conhecimento, se forem construidas de forma significativa, isto
é, se forem fruto de relacGes que o aprendiz for capaz de estabelecer a partir de
suas acOes sobre o objeto.

Ausubel, Novak e Hanesiam (1980) enfatizam a necessidade de “detectar”
a estrutura cognitiva que o aprendiz ja tem construida para que possa assimilar os

novos conhecimentos. Nas palavras desses autores:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um so
principio, diriamos: o fator singular mais importante que influencia
a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra isto e
ensine-o de acordo (p. 137).

Isso remete o professor a um trabalho de mapeamento das idéias, dos
conceitos, das proposic¢des disponiveis na mente do aprendiz.

A recomendacdo de Ausubel para que ocorra uma aprendizagem
significativa € a necessidade de se adequar a metodologia a ser utilizada pelo
professor, ao que “o aprendiz ja sabe”, ou seja, considerar a etapa de

desenvolvimento cognitivo em que ele se encontra.

1.7 Teoria de Ausubel

Ausubel ressalta, em sua teoria, a aprendizagem significativa como

resultado de um processo de interacdo de uma nova informacdo com



36

conhecimentos previos do aprendiz, presente em sua estrutura cognitiva. Neste
processo a nova informacdo interage com o ‘“conceito subsuncor” que é
representado por uma idéia, um conceito, uma proposicdo ja existente na
estrutura cognitiva, e que serve de “ancoradouro” ao novo conhecimento que esta
sendo construido pelo individuo de acordo com suas possibilidades cognitivas.
Se o individuo possui subsuncores capazes de “ancorar” as novas informacoes,
entdo a aprendizagem € dita significativa. Nas palavras de Ausubel, Novak,
Hanesian (1980):

[...] a aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa de
aprendizagem implica relacionar, de forma, ndo arbitraria e
substantiva (ndo literal), uma nova informagdo a outras com as
quais o aluno ja esteja familiarizado, e quando o aluno adota uma

estratégia correspondente para assim proceder (p. 23)

Nessa definicao, fica explicito, segundo estes autores, que a aprendizagem
significativa pressupde que o aluno manifeste uma disposicdo para esta
aprendizagem — ou seja, uma disposicao para relacionar, [...] 0 hovo material a
sua estrutura cognitiva (p. 34), assim, o individuo tem participacdo ativa no
processo de aprendizagem, pois, € ele quem busca relacionar a nova informacao
aos conhecimentos ja existentes em sua estrutura cognitiva, isto explica a
maneira ndo arbitraria a que Ausubel faz referéncia. Conforme Ausubel, Novak,
Hanesian (1980):

a aprendizagem significativa pressupde que o aluno manifeste uma
disposicdo para a aprendizagem significativa — ou seja, uma
disposicao para relacionar, de forma ndo arbitraria e substantiva o
novo material a sua estrutura cognitiva (p. 34).
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Além disso, ao relacionar a nova informacdo aos conhecimentos ja
existentes em sua estrutura cognitiva, o individuo estabelece uma nova
proposigédo que é o conhecimento por ele construido, segundo suas possibilidades
cognitivas, isto explica a relacdo substantiva (ndo literal) a que Ausubel se refere
na definicdo de aprendizagem significativa. Como exemplo disso, temos na
crianca de meses de nascida que deseja pegar a bonequinha do seu mobile acima
de sua cabeca, porém, fora do seu alcance. Esta crianca ja possui em sua estrutura
cognitiva os esquemas® de pegar, de preensdo e de puxar, entdo, ela combina
esses trés esquemas e consegue pegar, prender e puxar o corddo que pende do
mobile e, assim, colocar a bonequinha ao seu alcance que agora passa a ser um
novo esquema por ela dominado, ou seja, 0 de aproximar.

A aprendizagem mecéanica, ou automatica, segundo Ausubel, é aquela que
ocorre sem apoiar-se em conceitos subsuncores, isto €, a nova informacéo é
apenas “armazenada” sem interagir com 0s conhecimentos ja existentes na
estrutura cognitiva do individuo, isto é, a nova informacdo é armazenada de
maneira arbitraria e literal. Como exemplo de aprendizagem mecéanica, em
matematica, podemos citar a memorizacdo do procedimento para a “resolucdo de
equacdes do 1° grau”, sem compreensdo das propriedades que explicam cada
passo deste procedimento.

Quando a aprendizagem mecanica é requerida, na forma de memorizacao,
por exemplo, das tabuadas, € necessario que seja precedida de uma compreensao
de construcdo dos fatos fundamentais, a fim de que o individuo recorra a esta
construcdo quando falhar a memdria. Neste caso, mesmo sendo mecanica, a
aprendizagem tem uma conotacdo significativa. Ausubel, ndo considera
dicotbmicas as aprendizagens significativa e mecanica, diferenciando-as pela

posicdo que ocupam em um continuum. Por exemplo, a memorizacdo do teorema

> Esquema é tudo que é generalizavel em uma agdo. Como exemplo a crianca que construiu o esquema de
pegar generaliza-o para, pegar uma cadeira, pegar um brinquedo, pegar a agua que sai da torneira, “pegar” o
vento,...
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de Pitdgoras em seu produto final € uma aprendizagem mecanica, e estd em um
nivel de aprendizagem menos elevado que a demonstracdo deste teorema, em que
se recorre a conhecimentos geometricos ja existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, o que caracteriza uma aprendizagem significativa mais consolidada.

Ausubel define aprendizagem por recepcdo ou aprendizagem receptiva,
como aquela em que se apresenta ao aprendiz, apenas, o produto final do que
deve ser aprendido. Em contraposicéo a esta aprendizagem, a aprendizagem por
descoberta é aquela em que o aprendiz participa do processo de construcdo do
conhecimento. Entretanto, a aprendizagem por descoberta sé seréa significativa se
0 aprendiz possuir conceitos subsungores em sua estrutura cognitiva que
“ancorem” as novas descobertas. Portanto, tanto a aprendizagem receptiva
quanto a aprendizagem por descoberta podem ser significativas, o que fica
demarcado pela existéncia, ou ndo, de subsungores ancorando 0S nOVOS
conhecimentos.

A aprendizagem receptiva € a mais utilizada na escola, talvez, por ser a
menos laboriosa. Mas isto ndo significa que tal aprendizagem seja menos
importante que a aprendizagem por descoberta, uma vez que, como comentamos
anteriormente, a aprendizagem receptiva pode ser significativa. Exemplo disto
temos quando o aluno utiliza uma propriedade matematica, ndo demonstrada por
ele, mas que compreendeu (dai poder aplica-la), pois tinha em sua estrutura
cognitiva os subsuncgores adequados.

Por outro lado, a aprendizagem por descoberta poderd ndo ser
significativa, como acontece com os céalculos realizados, por exemplo, pelos
feirantes que ndo apdiam suas descobertas em subsuncgores (matematicos) que,

presumivelmente, ndo estdo presentes em sua estrutura cognitiva.
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2.  Trabalhos correlatos ao tema da presente pesquisa

O presente trabalho teve como tema central o estudo das concepgdes do
professores de Matematica sobre o Ensino de Algebra, a luz das concepcdes de
Algebra propostas por Usiskin (1995) e das abordagens sobre o ensino de
Algebra, apontadas pelas autoras Bednarz, Kieran e Lee (1996). Assim,
apresentaremos nesse capitulo estudos relacionados ao tema dessa pesquisa.

Yamada (1997), em sua pesquisa, discute o ensino de Algebra no que se
refere as principais dificuldades que ocorrem nos processos de ensino e
aprendizagem dos conceitos algébricos, a partir da 6tica de professores de
Matematica. Yamada inicia o estudo com o resgate da sua propria trajetéria.
Questdes como: por que os alunos tém dificuldades em aprender Algebra? Por
que os professores encontram dificuldades no ensino de Algebra? Por que as
davidas e erros dos alunos tém sido as mesmas em Algebra, no decorrer dos
anos? Tais questionamentos levaram-na a investigar a seguinte questdo: Como o0s
professores aprenderam a Algebra que ensinam?

Na fundamentacdo teorica a autora apresenta também a histéria do ensino
da Matematica hoje e percorre a histéria do ensino da Algebra mostrando as
mudangas ocorridas no ensino da Algebra no Brasil, o grande destaque que a
Algebra tem na escola elementar e, conseqiientemente, a grande preocupacio
com o ensino dessa area da Matematica, atualmente.

O estudo de Usiskin (1995) sobre as concepcdes de Algebra também é
apresentado, ja que o conceito de variavel é considerado essencial para o ensino
de Algebra.

Ao discutir os erros dos alunos, em Algebra, é apresentada uma lista dos

erros mais comuns que foi elaborada, em 1990, em uma reunido para
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planejamento escolar da 122 Delegacia de Ensino de S&o Paulo. Sdo enumerados
trinta erros comuns que foram observados nos alunos quando estudam Algebra.
Em alguns dos erros citados fica clara a falta de dominio do conceito de variavel,
bem com o fato dos alunos ndo conseguirem operar termos algébricos. Por fim,
sdo citadas algumas atividades que podem corrigir ou ndo permitir que os alunos
cometam tais erros.

Para investigar as dificuldades dos professores no ensino de Algebra foi
escolhida uma abordagem qualitativa. E os dados foram coletados utilizando
analise documental, questionério e entrevista coletiva.

A escola selecionada para esse estudo foi escolhida pelo fato da
pesquisadora ter sido professora por dezenove anos em tal instituicdo. A escola
possui treze professores de Matematica que foram o0s sujeitos da pesquisa.

Foi aplicado um questionario contendo cinco questfes abertas junto a dez
professores da escola selecionada. Como o0s professores ministravam aulas na
mesma escola, foram realizadas entrevistas coletivas durante as reunides de area,
onde foram discutidas as perspectivas dos professores, suas dificuldades e sua
vis&o sobre o ensino de Algebra.

Com base nos resultados obtidos, Yamada pOde constatar que as
concepcdes dos professores influenciam suas aulas quanto a escolha do livro
didatico e a metodologia utilizada.

Yamada ressalta que o ensino de Algebra tem e terd uma destacada
posicdo devido a crescente matematizacdo da sociedade, fazendo-se necessario
tornar o ensino de Algebra mais significativo e menos monétono. Muitas vezes é
necessario que os alunos ‘visualizem’ as situacdes algébricas, como por exemplo,
com a utilizacdo de balancas, de valores numéricos,...

Yamada conclui que ha uma urgente necessidade de revisdo na formacéo

do professor atendendo, assim, as novas mudangas de valores da sociedade, 0 que
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¢ um desafio com a atual desvalorizagdo da educacdo e do professor como
profissional.

Assim, como Pinto (1999), Yamada também explicita a importancia da
formacdo continuada do professor em servico, ao citar Freire (1993, apud
YAMADA, 1997), ao dizer:

A responsabilidade ética, politica e profissional do ensinante lhe
coloca o dever de se preparar, de se capacitar, de se formar antes
mesmo de iniciar sua atividade docente. Esta atividade exige que
sua preparacao, sua capacitacdo, sua formacgdo se tornem processos
permanentes. Sua experiéncia docente, se bem percebida e bem
vivida, vai deixando claro que ela requer uma formacdo permanente

do ensinante. (pg. 62)

QOutro trabalho encontrado, também relacionado ao nosso tema de
pesquisa, foi o de Pinto (1999), que em sua pesquisa, teve como objetivo
investigar as concepcbes de Algebra e de educacdo algébrica que eram
dominantes entre professores de Matematica. Sua investigacao buscou relacionar
as concepgdes dos professores e sua pratica em sala de aula no momento de
ensinar Algebra, ou seja, questionou se a forma do professor “ver” a Algebra
determina a sua forma de ensinar.

No estudo das concepcOes, é também adotada a proposta de Usiskin
(1995) que associa 0 ensino da Algebra elementar com a compreensdo do
significado das letras, das operagOes realizadas com tais letras. Assim, Usiskin
considera quatro concepcdes, que sdo: a Algebra como aritmética generalizada,
como um estudo de procedimentos para resolucdo de problemas, como um estudo
de relacbes entre grandezas, e como um estudo das estruturas da Matematica.
Pinto justificou a adocdo desse estudo de Usiskin, em sua pesquisa, por acreditar

que parte de elementos internos aos contelidos e atividades da Matematica.
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Cita também os autores Lins e Gimenez (1997) no estudo sobre
concepcdes de educacdo algébrica. Estes autores sugerem que as atividades
algebricas desenvolvidas atualmente por professores de Matematica podem ser
classificadas entre as trés seguintes concepgbes de educacdo algébrica:
concepcoes letristas, concepcdes letrista-facilitadoras e as concepgbes de
modelagem Matematica.

As concepcOes letristas determinam atividades algébricas que se
configuram como calculo letrista. Segundo Lins e Gimenez (1997, apud PINTO,
1999) muitos dos livros didaticos estdo “impregnados” dessa concepcao, bem
como muitos curriculos de Matematica; e também conduz a pratica pedagogica
de muitos professores que concebem a atividade algébrica como, apenas,
manipulacdo de letras para a resolugédo de problemas.

Nas concepcdes letrista-facilitadoras, a Algebra é vista com um alto grau
de abstracdo sendo, entdo, necessario utilizar situacdes facilitadoras que tornem o
ente algébrico mais concreto, facilitando, desta forma, sua compreenséo.

A Ultima concepcdo, da modelagem Matematica, sugere que o estudo da
Algebra tenha como ponto de partida a realidade dos alunos. O professor deve
considerar as situagfes da realidade dos alunos e “produzir conhecimento
algébrico”. Dessa forma, os objetos algébricos sdo ferramentas que explicam,
organizam,... a realidade. E assim, os alunos desenvolvem a capacidade e a
habilidade de resolver problemas, investigar e explorar situacGes; tematizar
situacOes e desenvolver diferentes modos de produzir significados para tais
situacBes; aprimorar o uso da Aritmética e da Algebra como ferramentas.

No referencial teoérico, Pinto discute a perspectiva sécio-histérica do
conhecimento, citando Lefebvre (1991), e também sobre o significado da
atividade algébrica, tendo Vigotsky (1993) como referéncia.

Para investigar as concep¢bes de Algebra e educacdo algébrica dos

professores de Matematica, Pinto optou por uma abordagem qualitativa, mas
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também considerou aspectos quantitativos dos dados obtidos. Foram utilizados
dois instrumentos: questionarios e entrevistas.

Em um primeiro momento, foram aplicados questionarios gque visavam
colher informagdes iniciais sobre as concepcOes de trinta e seis professores
participantes da pesquisa. No segundo momento, foram realizadas entrevistas,
com sete professores participantes do primeiro momento, com a intencdo de
aprofundar questdes que foram respondidas no questionario.

Na analise dos dados coletados Pinto constata que os professores
investigados manifestam a concepcdo de Algebra como meio de resolver
problemas matematicos.

Foram estabelecidos dois grupos de professores: 0s que possuem uma
concepcdo limitada do conhecimento algébrico e o grupo dos professores que
possuem uma concepc¢do ampla desse conhecimento.

Do primeiro grupo concluiu-se que os professores ddo preferéncia ao
desenvolvimento de atividades algébricas letrista-facilatoras, ou seja, utilizam
situacdes facilitadoras que tornam o ente algébrico mais concreto. De acordo com
Pinto, essa preferéncia dos professores acarreta um ensino pouco significativo
para o aluno.

No segundo grupo, o dos professores que possuem uma visdo mais ampla
da Algebra, é proporcionado um ensino mais significativo, tais professores
desenvolvem atividades que focam o aprendizado da linguagem articulada ao
desenvolvimento do pensamento, mas nao sao atividades que retratam a realidade
do seu aluno.

Também foi verificado que todos os professores pesquisados nédo tiveram
uma boa experiéncia com Algebra, quando foram alunos. Tais professores
destacaram que durante a formacdo especifica (nos cursos de licenciatura) foi

dada pouca énfase as disciplinas pedagdgicas e uma énfase exagerada as
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disciplinas matematicas, assim acarretando em uma formacdo em Matematica
dissociada dos seus processos de ensino e aprendizagem.

Nas entrevistas, todos 0s sujeitos da pesquisa consideram que o ensino de
Algebra ndo é adequado a uma aprendizagem significativa para o aluno e
assumem uma parcela de culpa por esse fato. Apenas em um sujeito da pesquisa,
foi percebida uma mudanca de concepcdes e de atitudes em relacdo ao ensino de
Algebra, uma maior preocupacdo em propiciar um ensino significativo para os
seus alunos. Pinto ressalta que este sujeito foi 0 Unico que declarou participar de
cursos para a ‘formacdo em servico’, e isso foi decisivo para uma mudanca nas
suas concepcoes e praticas em sala de aula.

Outra pesquisa também relacionada com o nosso estudo é a realizada por
Lellis (2002). Essa pesquisa trata do conhecimento matematico do professor de
Matematica, discutindo sobre a formacdo do professor em relacdo ao
conhecimento matematico como também, sobre o a relacdo do conhecimento
matematico do professor e a tarefa de ensinar Matematica.

Segundo Thompson (1997, apud LELLIS, 2002), ha uma forte correlacéo
entre as concepcdes do professor sobre a Matematica e sua atuacdo (atitude) na
sala de aula, inspirado nessa afirmacdo, Lellis buscou detectar como os
professores véem objetos matematicos que fazem parte do ensino de Matematica.

Na pesquisa sdo apresentados trabalhos que abordam a atuacdo do
professor e alguns depoimentos que indicam dificuldades no conhecimento
matematico dos professores. Um dos estudos citados por Lellis (2002) é o de
Lorenzato (1993, apud LELLIS, 2002) realizado com 1.188 professores dos
Ensinos Fundamental e Médio de algumas nacdes latino-americanas, entre elas o
Brasil. Nesse estudo, Lorenzato avaliou o conhecimento do professor relativo a
alguns “por qués?” em Matematica. Para isso, foi requerido dos professores a

explicacdo de algumas questdes como: “Por que néo dividir por zero?, Por que a



45

area do losango € dada pela formula A=O|'TD ?, Por que, na divisdo de duas

fragdes, multiplica-se a primeira pelo inverso da segunda?” (LORENZATO,
1997 apud LELLIS, 2002, p. 14). Nas questdes apresentadas houve somente 5%
de acertos, resultado que, para Lellis (2002), mostra uma caréncia de “solidos
conhecimentos” da disciplina devida, “em grande parte, a deficiéncia nos cursos
de licenciaturas” (p. 15).

Lellis (2002) afirma que os problemas relativos ao conhecimento
matematico do professor, ndo se resumem apenas a falta de tal conhecimento,
mas também, “envolvem elementos qualitativos, concepcdes ou formas de
conhecer a matematica (p. 22).

O autor aponta que as concepcdes de Matematica do professor influenciam
0 ensino da mesma e para estudar tais concepcdes, apresenta um levantamento
sobre os cursos de formacdo dos professores de Matematica (cursos de
licenciaturas em Matemaética), no Brasil, nos ultimos anos. Lellis observa
elementos problematicos no conhecimento de Matematica do professor que séo,
segundo o autor, provenientes de limitagdes na compreensdo da Matematica.
Esses elementos sdo observados em professores que oriundos de licenciaturas
considerados de alto nivel, como também de licenciaturas com pretensdes mais
modestas. De acordo com o autor, tais elementos problematicos independem da
quantidade de saberes matematicos, mas sim, das concepg¢des de Matematica, da
forma que o professor a compreende.

Assim, Lellis (2002), propde um perfil desejavel para os cursos de
licenciatura em Matematica, que € a formacao basica do professor. Sdo propostas
alguns métodos de ensino e aprendizagem, como a resolucdo de problemas,

modelagem, a utilizacéo de livros paramatematicos.
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Lellis reforca a necessidade da construgdo da identidade individual e
profissional do professor de Matemaética de forma a favorecer a educagdo como

um todo.
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3. Metodologia e Procedimentos Metodologicos

3.1 Tipo de Pesquisa

Como pretendiamos analisar as concepcdes do professor de Matematica
sobre o ensino de Algebra, a luz das concepcBes de Algebra propostas por
Usiskin (1995) e das abordagens sobre o ensino de Algebra, apontadas pelas
autoras Bednarz, Kieran e Lee (1996), optamos por realizar uma pesquisa
descritiva, definida por Gil (1991) como se segue: “As pesquisas descritivas tém
por objetivo primordial [...] o estabelecimento de relacdes entre variaveis” (p.
46).

Visto que 0 nosso objetivo foi investigar as concepcdes dos professores em
relacdo ao ensino de Algebra, essa pesquisa se configurou como uma
investigacdo cujos dados foram fornecidos pelos professores através dos
instrumentos de coleta de dados, questionario e mapa conceitual, aos quais foi
dado um tratamento qualitativo e quantitativo. Na analise qualitativa os dados
foram interpretados de forma discursiva, considerando a subjetividade das
respostas dos professores participantes da pesquisa. Esses mesmos dados foram
analisados quantitativamente para posterior comparacao entre as conclusoes das
analises qualitativa e quantitativa. Caracterizando a pesquisa qualitativa pela
aplicacdo dos instrumentos de coleta de dados, Ludke e André (1986, apud
PINTO 1999) afirmam:

As pesquisas cujos resultados baseiam-se em dados descritivos séo
denominadas qualitativas e caracterizam-se por envolver dados [...]
obtidos no contato direto do pesquisador com a situacao estudada e
se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes (p. 69).
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Segundo Bogdan e Biklen (1994), “os investigadores qualitativos
assumem que o comportamento humano é significativamente influenciado pelo
contexto em que ocorre” (p. 48). Assim, pode-se melhor compreender as
concepcdes dos professores sobre o ensino de Algebra, quando sdo levados em
consideracdo suas crengas, valores e percepcoes.

Na pesquisa qualitativa todos os dados da realidade sdo considerados
importantes. Assim, o investigador deve ter em mente que nada da situacdo
estudada devera ser considerado trivial, mas sim que qualquer elemento pode ser
uma pista para compreender melhor o objeto estudado.

Caracterizando a pesquisa quantitativa consideramos 0 que destaca
Minayo (1997, p. 23), quando afirma que esta “no cerne da defesa do método
quantitativo [as condic¢Bes] para explicarmos [as nuances] da realidade, [assim] a
linguagem das variaveis oferece a possibilidade de expressar generalizacbes com
precisdo e objetividade”. Analisamos as respostas dos professores as questdes
formuladas no questionario, e suas idéias sobre o ensino de Algebra registradas
nos mapas conceituais, por eles construidos, buscando compreender suas
concepcdes sobre o ensino de Algebra.

Os dados recolhidos ndo sdo para confirmar ou refutar hipoteses definidas
previamente, mas que supomos poderdo ocorrer segundo uma das possibilidades
apontadas a seguir: o professor de Matematica considera que nas abordagens para
o ensino de Algebra deve-se trabalhar situacdes-problema cujas solucoes

denotam a Algebra:

o como Aritmética generalizada;
ou

o como procedimentos;
ou

o como relagdes entre grandezas;
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ou
o como estrutura algébrica;
ou
o como duas ou trés das concepcdes anteriores;
ou ainda
o como a concebeu Usiskin contemplando as quatro concepgdes:
Aritmeética generalizada, procedimentos, relacdes entre grandezas,

estrutura algébrica.

Os investigadores qualitativos se interessam em compreender como as
pessoas ddo sentido as suas vidas, em apreender as perspectivas dos
participantes. E para isso, é necessario que o registro dos dados seja 0 mais
rigoroso possivel. Para tanto as perguntas que compuseram o questionario foram
formuladas visando obter dados que possibilitassem ao pesquisador concluir
sobre as concepcdes dos professores, participantes da pesquisa, sobre o ensino de
Algebra. Isto foi complementado com as interpretacdes dos mapas conceituais

por eles construidos a partir da expressdo-chave: “Ensino de Algebra”.

3.2 Populacgéo

Os sujeitos envolvidos nesta pesquisa foram 28 professores que atuam nos

niveis de Ensino Fundamental e Médio, cujas caracteristicas serdo descritas a

sequir.
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As questdes de 1 a 6 do questionario (descrito no item 3.3.1), aplicado aos

28 professores, levantaram informacdes que objetivou caracteriza-los quanto a:

género;

informacgdes profissionais, como: grau que leciona, nimero de aulas

que ministra por semana, tempo de servico no magistério e tipo de

escola em que trabalha;

tipo de aula que ministra.

Os dados que caracterizaram os professores foram tabulados e analisados

Ccomo se segue.

Na tabela 1, estdo registrados os dados relativos ao género dos professores

pesquisados.

Tabela 1: Género dos professores

Género F. absoluta F. relativa (%)
Total 28 100
Masculino 12 42,86
Feminino 16 57,14

Analisando os dados da tabela 1, verificamos que

relacdo ao género, estdo assim distribuidos:

12 sdo do sexo masculino;

16 sdo do sexo feminino.

0s 28 professores, em
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Na tabela 2 estéo registrados os dados relativos ao(s) grau(s) de ensino que

0s professores lecionavam no ano de execucdo desta pesquisa (2005)

Tabela 2: Grau(s) de ensino em que o professor leciona

Grau de ensino F. absoluta F. relativa (%)
Total 28 100
Ensino Fundamental 12 42,86
Ensino Médio 9 32,14
Ensino Fundamental e Médio 7 25

Nos dados da tabela 2, observamos que, dos 28 professores:

e 12 atuam em classes do Ensino Fundamental;

e 0 restante, dos professores, atua em classes do Ensino Médio (9) ou

dos Ensinos Fundamental e Meédio (7).

Na tabela 3, estdo mostrados os dados relativos ao numero de aulas

semanais ministradas pelos professores.

Tabela 3: Numero de aulas ministradas, por semana, pelos professores

Numero de aulas F. absoluta F. relativa (%)
Total 28 100

Ate 10 aulas 2 7,14

11 - 20 aulas 3 10,71

21 - 30 aulas 14 50

31 - 40 aulas 8 28,58

Mais de 40 aulas 1 3,57
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Analisando os dados da tabela 3 concluimos que, dos 28 professores:

e 14 ministram de 21 a 30 aulas por semana;

e no restante, sobressaem-se 0s professores que ministram de 31 a 40

aulas semanais (8).

Na tabela 4 estdo registrados os tipos de escolas em que os professores

participantes desta pesquisa lecionam.

Tabela 4: Tipos de escolas em que os professores lecionam

Tipo de escola F. absoluta F. relativa (%)
Total 28 100
Escola Municipal e Estadual 2 7,14
Escola Estadual 24 85,72
Escola Particular e Estadual 2 7,14

Analisando os dados da tabela 4, concluimos que, dos 28 professores:

e 2450 lecionam em Escola Estadual;
e 4 ensinam em Escolas mistas, sendo: 2 em Escolas Municipal e

Estadual; e 2 em Escolas Particular e Estadual.

Na tabela 5, esta registrado o numero de anos de exercicio no magistério

dos professores pesquisados.
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Tabela 5: Anos de exercicio no magistério dos professores

N° de anos no magisterio F. absoluta F. relativa (%)
Total 28 100

Ate 10 anos 13 46,43

11 -20 anos 8 28,57

21 - 30 anos 7 25

Analisando os dados da tabela 5, concluimos que, dos 28 professores:

e 13 tém, no maximo, 10 anos de exercicio no magistério;
e 0 restante, dos professores, possui 11 a 20 anos de magistério (8) e
entre 21 a 30 anos (7).

Na tabela 6, estdo registrados os tipos de aulas ministradas pelos
professores.

Tabela 6: Tipos de aulas

Tipos de aulas F. absoluta F. relativa (%)
Total 28 100
Aula expositiva 12 42,86
Aula contextualizada®* 15 53,57
Aula dialogada 1 3,57

Analisando os dados da tabela 6, verificamos que os tipos de aulas

ministradas pelos 28 professores, segundo declararam, séo:

e 13 ministram aulas do tipo expositiva;

e 15 ministram aulas do tipo contextualizada;

1 Os professores consideram aula contextualizada quando utilizam aspectos figurativos: situagdes do
cotidiano do aluno, desenhos, leitura de jornais, figuras geométricas, etc.
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e 1 ministra aula do tipo dialogada.

As caracteristicas que mais se evidenciaram nessa populacdo de
professores foram:

Professores de ambos 0s géneros que atuam em classes do Ensino
Fundamental da rede Estadual, ministrando entre 21 a 30 aulas semanais do tipo
expositiva ou contextualizada, que tém, no maximo, 10 anos no exercicio do

magistério.

3.3 Instrumentos de coleta de dados

Para relacionar as concepc¢Oes de professores dos Ensinos Fundamental e
Médio da rede publica de S3o Paulo acerca do ensino de Algebra, os
instrumentos de coleta de dados que utilizamos na pesquisa foram questionario e

mapa conceitual, como ja mencionamos, 0s quais passaremos a descrever.

3.3.1 Questionario

O questionario foi aplicado com o objetivo de coletar dados que
caracterizaram o professor e que nos permitiram conhecer suas concepgdes sobre

o ensino de Algebra.

As questdes de 1 a 6 levantaram dados que caracterizaram o professor

quanto a:

e (Qénero;
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e informagdes profissionais, como: grau que leciona, numeros de aulas
que ministra por semana, tempo de servico no magistério e tipo de
escola em que trabalha;

e tipo de aula que ministra.

Consideramos importante caracterizar o professor segundo estes fatores
socio-econdmicos, de género e profissional, pois, serviram para concluirmos que
fatores externos, ou “fatores locais”, segundo Artigue e Duroux, podem
influenciar as concepgdes do professor sobre o ensino de Algebra.

Na questdo 7, o professor escreveu palavras que vinham a sua mente,
relacionadas ao ensino de Algebra. Nesta questdo, o professor explicitou os
conhecimentos que detém, ou conhecimentos prévios, segundo Ausubel, sobre o
ensino de Algebra. Na questdo 8, o professor deveria construir um esquema
grafico, ou mapa conceitual, organizando as palavras que escreveu na questdo
anterior. Buscamos com este mapa conceitual, verificar quais 0s conceitos e
proposicoes relevantes que tem o professor sobre o ensino de Algebra.

As questdes 9 e 10 coletaram dados sobre a opinido do professor relativa a
influéncia da linguagem formal da Algebra e da histéria do desenvolvimento dos
conceitos algébricos, nas dificuldades de aprendizagem dos alunos, nesta area do
conhecimento. Ao responder essas questdes o professor explicitou “fatores intra-
individuais”, segundo Haste, frutos de suas reflexbes sobre os conceitos
algébricos, os quais estdo norteando suas concepgdes sobre o ensino de Algebra.

As questbes de 11 a 16 estdo formuladas visando coletar dados sobre os
conhecimentos do professor acerca das concepcdes de Algebra apresentadas por
Usiskin (1995), embora isto ndo esteja explicitado nas questdes. A analise destas
questdes mostrou que concepgdes tem o professor sobre o ensino de Algebra,

uma vez que pretendeu-se analisar suas respostas a luz das concepgbes de
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Algebra apresentadas por Usiskin (1995) comparando-as, também, com as
abordagens de Algebra propostas por Bednarz, Kieran e Lee (1996).

As questdes 17 e 18 revelaram se o professor diferenciava as situacoes-
problema que exigem solucdes s6 algébricas das que poderdo ter solucdes
aritméticas ou algébricas. Nessas questdes o professor evidenciou seus
conhecimentos sobre a natureza dos entes algébricos, que sdo generalizacdes,
enquanto os entes aritméticos sdo particulares.

Relacionando todos os dados coletados pelo questionario, concluimos
sobre as concepcdes que tem os professores pesquisados sobre o ensino de
Algebra, o que respondeu ao questionamento que deu origem a esta pesquisa.

Para analisar as respostas dadas as questbes de 9 a 18, utilizamos o
software C.H.I.C. (Classificacdo Hierarquica Implicativa e Coesitiva), que
possibilitou o estabelecimento de relacdes entre tais repostas. O programa
C.H.1.C. é uma ferramenta informatica que possibilita 0 uso do método estatistico
da analise implicativa desenvolvida por Régis Grés e da analise de similaridade
de Israel César Learman. O software C.H.I.C. teve sua primeira versao
desenvolvida por Saddo Ag Almouloud e que hoje se encontra em sua sexta
versdo trabalhada por Raphael Conturier.

O software C.H.I.C. tem como funcbes extrair de um conjunto de
informacdes, cruzando sujeitos (ou objetos) e variaveis (ou atributos), regras de
associacdo entre variaveis, fornecer um indice de qualidade de associacdo e de
representar uma estruturacdo das variaveis.

Nessa pesquisa as variaveis sdo binarias, pois assumem unicamente dois
valores, 0 ou 1, por exemplo, um sujeito ou é do género feminino (quando a
variavel “género feminino” assume o valor 1), ou ndo é género feminino (quando
a variavel “género feminino assume o valor 0). O software C.H.I.C. estabelece
uma distincdo entre as varidveis principais e suplementares (ou secundarias). As

varidveis principais, nessa pesquisa, sdo as variaveis relacionadas as concepcoes
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sobre Algebra dos professores pesquisados e as varidveis suplementares (ou
secundarias) sao as descritivas, e ndo interferem no calculo das contribuicdes das
categorias.

Os tratamentos de dados disponibilizados pelo C.H.I.C. sdo: a arvore
coesitiva, o grafo implicativo e a similaridade (que utilizamos nessa pesquisa).

Com a utilizagdo do software C.H.I.C. foi realizada uma andlise
hierarquica de similaridade, o que permitiu estudar e interpretar classes de
variaveis.

A similaridade se define a partir do cruzamento do conjunto V das
variaveis (nessa pesquisa, sdo as respostas dadas ao questionario) e um conjunto
E de sujeitos (nessa pesquisa, sdo 28 professores participantes).

Para a utilizacdo do programa C.H.I.C. nesse trabalho, as respostas dadas
pelos professores as questes formuladas, no questionario, foram codificadas. As
respostas dadas as questdes de 1 a 6 (que visam a caracterizacdo dos sujeitos
participantes da pesquisa) foram admitidas como variaveis suplementares.

As respostas das questdes de 9 a 18 (que formam o conjunto V de
variaveis) foram categorizadas tendo como critério as concepcdes de Algebra

citadas por Usiskin (1995). Tais variaveis foram codificadas da seguinte forma:

Na questéo 9:

9. A exigéncia da linguagem formal no estudo de Algebra é um dos fatores que explica
diminuicao do interesse dos alunos por Algebra.

A) Concordo B) Concordo Parcialmente C) Discordo

Observa-se que os professores, nessa questdo, tinham a possibilidade de
concordar, concordar parcialmente, discordar, ou ainda ndo responder. Sendo

assim, as variaveis binarias sao:
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1 09 Concordo - a exigéncia da linguagem formal no estudo de Algebra é um dos

Concordo | fatores que explica a diminuicdo do interesse dos alunos por Algebra
09 Concordo Parcialmente - a exigéncia da linguagem formal no estudo de
2 | Concordo |Algebra é um dos fatores que explica a diminuicao do interesse dos alunos
Parcial |por Algebra

3 09 Discordo - a exigéncia da linguagem formal no estudo de Alggbra é um dos
Discordo | fatores que explica a diminuicdo do interesse dos alunos por Algebra

4 09 No N&o respondeu
respondeu

Na questéo 10:

10. Conhecer a histéria do desenvolvimento dos contetudos algébricos permite compreender

melhor as dificuldades dos alunos ao estudar Algebra.

A) Concordo

B) Concordo Parcialmente C) Discordo

As variaveis sao:

Concordo - Conhecer a histdria do desenvolvimento dos conteidos
10 g . -
5 algébricos permite compreender melhor as dificuldades dos alunos ao
Concordo <
estudar Algebra
10 Concordo Parcialmente - Conhecer a histdria do desenvolvimento dos
6 | Concordo |contetidos algébricos permite compreender melhor as dificuldades dos
Parcial |alunos ao estudar Algebra
; 10 Discordo - Conhecer a historia do desenvolvimento dos contetdos algébricos
Discordo | permite compreender melhor as dificuldades dos alunos ao estudar Algebra
8 10 Nao Né&o respondeu
respondeu

11. A Algebra é utilizada para traduzir expressdes da linguagem do cotidiano para a

linguagem matematica e vice-versa.

A) Concordo

R) Concordo Parcialmente C) Discordo

Na questédo 11:

As variaveis binarias sao:
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9 11 Concordo - A Algebra é utilizada para traduzir expressdes da linguagem
Concordo |do cotidiano para a linguagem matematica e vice-versa.

10 Conlclor do Concordo Parcialmente - A Algebra é utilizada para traduzir expressdes da

Parcial linguagem do cotidiano para a linguagem matematica e vice-versa.

11 11 Discordo - A Algebra é utilizada para traduzir expressdes da linguagem do
Discordo | cotidiano para a linguagem matematica e vice-versa.

12 11 Nao N&o respondeu
respondeu

Na questédo 12:

12. Os problemas de Algebra devem sempre partir de situagdes particulares para depois
serem generalizados.

A) Concordo

B) Concordo Parcialmente C) Discordo

As variaveis binarias sao:

13 12 Concordo - Os problemas de Algebra devem sempre partir de situaces
Concordo | particulares para depois serem generalizados.
12 Concordo Parcialmente - Os problemas de Algebra devem sempre partir de
14 | Concordo | . N . g )
Parcial situacOes particulares para depois serem generalizados.
15 12 Discordo - Os problemas de Algebra devem sempre partir de situacdes
Discordo | particulares para depois serem generalizados.
16 12 Nao Né&o respondeu
respondeu

Na questédo 13:

13. O estudo de Algebra reduz-se apenas a regras de transformacdes e solucdes de
equacoes.

A) Concordo B) Concordo Parcialmente C) Discordo

As variaveis binarias sao:
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17 13 Concordo - O estudo de Algebra reduz-se apenas a regras de

Concordo |transformacdes e solugdes de equacdes.

13 Concordo Parcialmente - O estudo de Algebra reduz-se apenas a regras de
18 | Concordo ~ ~ N
: transformacoes e solucBes de equacoes.
Parcial

19 13 Discordo - O estudo de Algebra reduz-se apenas a regras de

Discordo |transformacdes e solucGes de equacdes.
20 13 Nao N&o respondeu

respondeu

Na questédo 14:

14. Os problemas de Algebra podem ser resolvidos considerando apenas resolugdes
numeéricas.

A) Concordo B) Concordo Parcialmente C) Discordo

As variaveis binarias sao:

21 14 Concordo - Os problemas de Algebra podem ser resolvidos considerando
Concordo |apenas resolugdes numéricas.

29 Conlcdcr)rdo Concordo Parcialmente - Os problemas de Algebra podem ser resolvidos

. considerando apenas resoluces numeéricas.
Parcial

93 14 Discordo - Os problemas de Algebra podem ser resolvidos considerando
Discordo |apenas resolugdes numéricas.

24 14 Nao Né&o respondeu
respondeu

Na questédo 15:

15. Alguns problemas de Algebra podem ser resolvidos utilizando-se procedimentos ou
algoritmos.

A) Concordo B) Concordo Parcialmente C) Discordo

As variaveis binarias sao:
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o5 15 Concordo - Alguns problemas de Algebra podem ser resolvidos utilizando-

Concordo |se procedimentos ou algoritmos.

15 Concordo Parcialmente - Alguns problemas de Algebra podem ser
26 | Concordo . - . .
. resolvidos utilizando-se procedimentos ou algoritmos.
Parcial

7 15 Discordo - Alguns problemas de Algebra podem ser resolvidos utilizando-

Discordo |se procedimentos ou algoritmos.
28 15 Nao N&o respondeu

respondeu

Na questédo 16:

16. Os problemas envolvendo entes algébricos sdo resolvidos apenas aplicando-se
propriedades validas para as operacdes indicadas.

A) Concordo

B) Concordo Parcialmente C) Discordo

As variaveis binarias sao:

29 16 Concordo - Os problemas envolvendo entes algébricos sdo resolvidos

Concordo |apenas aplicando-se propriedades validas para as operagdes indicadas.
16 Concordo Parcialmente - Os problemas envolvendo entes algébricos sdo
30 | Concordo |resolvidos apenas aplicando-se propriedades validas para as operacfes
Parcial |indicadas.

31 16 Discordo - Os problemas envolvendo entes algébricos séo resolvidos
Discordo |apenas aplicando-se propriedades validas para as operacfes indicadas.

32 16 Nao Né&o respondeu

respondeu
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17. Um professor apresentou o seguinte problema aos seus alunos:
“Prove que a soma de dois nimeros impares € um namero par.”
Dois alunos apresentaram as seguintes solucdes:

Aluno 1: Aluno 2:
3+5=8 Comn,n” e N
9+3=12 @n+1)+@2n +1)=
11+7=18 =2n+1+2n+1=
13+15=28 =2n+2n’+2=
99 + 123 = 222 =2[(n+n’)+1]=2n"

Assim, somando dois nimeros

impares sempre teremos um

namero par.

Com(n+n’+1=n") € N,

entdo 2n” é um nUmero par.

Quem errou? Quem acertou?

As variaveis binarias sao:

33 17 AL1 |Apenas o aluno 1 acertou
34 17 AL2 |Apenas o aluno 2 acertou
35 | 17 AL12 |Os dois alunos acertaram
36 | 17 NAL12 | Nenhum dos alunos acertou
37 17 Nao Né&o respondeu

respondeu
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Na questéo 18:

18. Um professor propds o seguinte problema aos seus alunos:

O perimetro de um tridngulo mede 27cm. As medidas dos lados sdo expressas por trés
numeros inteiros e consecutivos. Quais sdo as medidas dos lados do triangulo?

Um aluno resolveu a questdo da seguinte forma:

Se todos os lados tivessem a mesma medida, entdo seria; 27 =3 = 9. Assim , 0S
lados mediriam 9cm, mas ndo seriam nlimeros inteiros consecutivos.

Os lados poderiam medir 9cm, 10cm, 11cm, mas o perimetro ndo seria 27cm,
pois 9 + 10 + 11 = 30.

Se fosse 8cm, 9cm, 10cm, o perimetro seria 27cm, pois: 8 + 9 + 10 = 27.

Logo, as medidas dos lados sdo 8cm, 9cm e 10cm.

Vocé considera essa solucdo algébrica?

As variaveis binarias sao:

18Euma |
38 | solucdo |E uma solucdo algébrica
algébrica

18 Néo é
uma
solucéo
algébrica

39 N&o é uma solugdo algébrica

40 18 Nao Né&o respondeu
respondeu

Apds categorizarmos todas as respostas, foi realizada uma analise
hierarquica de similaridade, com auxilio do software C.H.I.C.

Depois da analise das relacGes hierarquicas entre as variaveis realizamos a
analise dos mapas conceituais (questbes 7 e 8 do questionario), objetivando
identificar quais conceitos algébricos sdo relevantes para 0s professores quando

ensinam Algebra. Efetuando um cruzamento entre os resultados das duas analises
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citadas pudemos ter indicios de quais concepcdes tém os professores de

Matematica sobre o Ensino de Algebra, que comentaremos no item a seguir.

3.4 Analise dos Dados da Pesquisa

Para discutir as informacdes dos professores obtidas no questionario foram
feitas analises qualitativa e quantitativa dos dados relativos as suas concepcoes
sobre 0 Ensino de Algebra. Desta forma, pudemos concluir sobre quais eram as
concepcbes dos professores quando ensinam Algebra, comparando-as as
concepgdes sobre Algebra propostas por Usiskin (1995) e com as abordagens

para o ensino de Algebra enunciadas por Bednarz, Kieran e Lee (1996).

3.4.1 Analise Qualitativa dos Dados

a) Utilizando a arvore de similaridade do software C.H.I.C.

Para analisar qualitativamente as respostas dos professores ao
questionario, utilizamos o software C.H.I.C. (Classificacdo Hierarquica
Implicativa e Coesitiva). A aplicacdo do software C.H.I.C., nos permitiu traduzir
graficamente em uma “arvore de similaridade” as semelhancas e diferencas entre
as variaveis. Nessa “arvore de similaridade” pode-se visualizar quatro grupos (ou

classes) de variaveis.
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Lembramos que as variaveis ndo aparecem na “arvore de similaridade”
quando n&o houver ocorréncia das mesmas, como as variaveis 4, 11, 12, 16, 20 e
24
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Na arvore de similaridade podemos observar quatro grupos (ou classes) de
similaridade.

O primeiro grupo esta composto por dois subgrupos, assim denominados:
subgrupo 1.1 e subgrupo 1.2.

No subgrupo 1.1 (composto pelas varaveis 1 e 33), os professores sao
caracterizados por lecionarem em escolas estaduais e ha, no maximo, 10 anos de
exercicio no magisteério.

Esses professores concordam que “a linguagem formal, no estudo da
Algebra, explica a diminuicdo do interesse dos alunos” (questio 9) e também
consideram correta a resolucdo aritmetica (caso particular) onde seria necessaria
uma generalizacdo (questdo 17 do questionario: Prove que a soma de dois numeros
impares € um numero par). Como exemplos de justificativas para essas opinides

temos, respectivamente, as seguintes declaracfes dos professores:

e “a linguagem formal é para eles [alunos] sindnimo de algo que ndo esta
ao seu alcance, logo néo € interessante.”
e “0 aluno 1 [que resolveu o problema, aritmeticamente] desenvolveu o

problema de forma logica e ndo ha o que contestar.”

Os professores desse subgrupo ndo apresentam nenhuma das concepcdes de
Algebra propostas por Usiskin (1995), tratando problemas algébricos como se
fossem aritméticos. Nao compreendem o ente algebrico como generalizacéo.

Os professores do subgrupo 1.2 (composto pelas varaveis 5 e 25) lecionam
no Ensino Fundamental, em Escolas Municipais e ministram de 21 a 30 aulas por
semana.

Tais professores concordam com “a importancia de conhecer a historia do
desenvolvimento dos conteudos algébricos para a compreensdo das dificuldades dos

alunos ao estudarem Algebra” (questdo 10). Também concordam que “alguns
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problemas algébricos sdo resolvidos utilizando-se procedimento e algoritmos”
(questdo 15), como atestam as seguintes justificativas dos professores para esta

questao:

e “Na resolucdo de problemas sdo utilizados algoritmos que permitem
chegar a solucéo dos problemas”.

e “[...] sim, pois poderia ajudar mais na compreensao”.

e “Paratornar pratica a solucéo do calculo”.

e “Sim, pois facilita o desenvolvimento do raciocinio do aluno nos

contetidos”.

Neste subgrupo observamos a presencga da concepgédo proposta por Usiskin
(1995), Algebra como um “estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas”. Nas respostas dos professores desse grupo, nota-se a preocupagao em
facilitar a aprendizagem de seus alunos recorrendo aos algoritmos que, se ndo forem
trabalhados adequadamente, no sentido da compreenséo, poderdo ser memorizados,
recaindo em uma aprendizagem mecanica, segundo Ausubel. Isto pode ser
interpretado das respostas dos professores deste grupo quando utilizaram em suas
respostas a questdo 15, expressbes como: “sdo utilizados algoritmos”, ou “para
tornar prética a solucdo do célculo”, ou ainda “pois facilita o raciocinio”, poderdo
enquadrar-se como “aprendizagem mecénica”, segundo Ausubel. Isto acontecera
caso o aluno, apenas, memorize os procedimentos para resolver problemas, sem
compreender as propriedades mateméticas aplicadas em cada etapa deste. O
procedimento € apenas “armazenado”, e tende a ser esquecido, ou a ndo se
generalizar a problemas semelhantes (Polya, 1978); pois ndo foi compreendido,
portanto, ndo se constituindo em um conceito subsuncor que o aprendiz utilizara

para construir um novo conhecimento (Ausubel, Novak e Hanesian, 1978).
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No segundo grupo, observam-se quatro subgrupos que denominamos:
subgrupo 2.1, subgrupo 2.2, subgrupo 2.3 e subgrupo 2.4.

Constatamos que, no subgrupo 2.1 (composto pelas varaveis 2 e 15), 0s
professores sdo do género feminino e lecionam em Escolas Estaduais de Ensino
Fundamental.

Os professores cujas respostas compuseram esse subgrupo concordam

parcialmente que “a linguagem formal ndo é o Unico fator que provoca o
desinteresse do aluno por Algebra” (questdo 9), e, discordam que “os problemas
algébricos devem sempre partir de casos particulares para depois serem
generalizados” (questdo 12). Assim, concluimos que tais professores consideram a
existéncia de outras concepcdes da Algebra além da concepcdo Algebra como
“Aritmética generalizada” ao explicitarem que o estudo da Algebra nem sempre se
da a partir de casos particulares.

Os professores do subgrupo 2.2 (composto pelas varaveis 8, 14, 18 e 30) sdo
caracterizados por serem do género masculino, lecionarem em Escolas Estaduais e
terem, no maximo, 10 anos de exercicio no magistério.

Esses professores ndo opinaram sobre a importancia de “conhecer a historia
do desenvolvimento dos entes algébricos para compreensdo das dificuldades dos
alunos” (questdo 10), alegam que assim o fizeram, por desconhecerem a histéria da

Algebra, como explica um professor:

e “N&d0 posso opinar porque ndo conhego realmente. Apenas sei

informacoes isoladas.”

Apesar dos professores desse subgrupo ndo conhecerem a histéria da
Algebra, percebem que muitos alunos apresentam dificuldades no estudo de

Algebra e em uma tentativa de amenizar tais dificuldades concordam parcialmente
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em introduzi-la como “Aritmética generalizada” (questdo 12), como justifica um

professor:

e “Devido a dificuldade inicial do aluno com o uso das letras, o estudo

introdutdrio deve partir de exemplos numeéricos.”

Nesse subgrupo 2.2, os professores concordam parcialmente que a Algebra
“reduz-se apenas a regras de transformacdes e solucbes de equacdes” (questdo 13).
As respostas com as quais justificaram a opcdo “concordo parcialmente” a questdo

13, foram:

e “Nem sempre, as vezes € preciso aprofundamento.”

e “Nem sempre.”

Analisando essas respostas ndo se pode concluir qual a concepcao sobre o
Ensino de Algebra esta nelas implicita, vez que ndo trazem nenhuma indicagio

sobre a natureza da variavel.

Os professores desse subgrupo parecem concordar parcialmente com a
questdo 16 que afirmou: “Problemas envolvendo entes algébricos sdo resolvidos
apenas aplicando-se propriedades vélidas para as operagbes indicadas”. As

respostas dos professores a essa questao, foram:

e “Podem ser resolvidos por tentativa”.
e “A associacdo de problemas para as operacOes auxiliam na resolucdo do
problema, mas reitero que a interacdo e abstracdo, também, sdo

importantes”.
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e “Assim como para as operacdes numericas, mas, levar em consideracao a
especificidade nos célculos.”
e “Depende da situacdo”.

e “Porque as vezes fica muito facil para o aluno”.

Estas respostas ndo nos possibilitam concluir qual a concepcio de Algebra
esta sendo evidenciada pelos professores, pois, também aqui, nenhuma referéncia

ao significada da variavel pode ser delas depreendido.

Assim, nesse subgrupo 2.2, observamos, apenas, a presenca da concepcgao
“Algebra como Aritmética generalizada”.

No subgrupo 2.3 (composto pelas varaveis 13, 31 e 37), os professores sdo
do género masculino, lecionam no Ensino Médio e possuem de 21 a 30 anos de
tempo de servigo no magistério.

Tais professores concordam parcialmente que “os problemas de Algebra
devem sempre partir de situacdes particulares para depois serem generalizados”
(questdo 12), o que denota que tais professores admitem outras concepcdes sobre o
Ensino de Algebra, além de sua concepcdo como “Aritmética generalizada”.
Analisando as justificativas dos professores, constatamos, mais uma vez, a tentativa
de facilitar a aprendizagem de Algebra para os alunos, nas seguintes respostas para

a questao 12:

e “Muitas vezes com um exemplo especifico os alunos ficam mais
tranqguilos para ver e entender situagdes mais amplas”,

e “[partir de situacBes particulares e depois generalizar] fica mais facil a
compreensao dos alunos”,

e “Principio da boa aprendizagem”.
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Mas, essa tentativa de facilitacio do estudo de Algebra, nem sempre é
possivel, pois, em alguns casos, ndo se pode particularizar uma situacdo matematica

que sO tem sentido em sua forma generalizada, como exemplifica Usiskin (1995):

[13 1 H ”
O que ocorre com o valor de = quando x se torna cada vez maior?”. De acordo
X

com Usiskin (1995), ndo se trata de um modelo aritmético, ja que “ndo tem sentido
perguntar o que aconteceria com o valor de 1/2 quando 2 se torna cada vez maior”
(USISKIN, 1995, p. 16).

Tais professores discordam que “problemas algébricos séo resolvidos apenas
aplicando propriedades validas para as operagdes indicadas” (questdo 16). As

respostas dos professores para justificar suas discordancias a essa questdo, foram:

e “Mostramos apenas onde o aluno deve chegar. O caminho ele mesmo
pode resolver, ou, até mesmo criar”.

e “Necessario desenvolver o pensamento algébrico, que deve ser iniciado
nas 1% e 22 séries, através de desafios com problemas ou atividades
estruturadas”.

e “Podemos usar geometria”.

Essas respostas dos professores, também, ndo possibilitam concluir qual a
concepcdo sobre o Ensino de Algebra estd nelas implicita, por auséncia de
indicativo quanto ao significado da variavel na situacéo algébrica.

Nesse subgrupo pode, também, ser observada a presenca da concepc¢do de
Algebra como “Aritmética generalizada”.

No dltimo subgrupo, 2.4 (composto pelas varaveis 21, 27 e 34), 0s
professores sdo do género feminino e lecionam em Escolas Estaduais de Ensino
Fundamental e concordam com “uma solucdo aritmética para um problema

algébrico” (questdo 14), e discordam que “problemas algébricos podem ser
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resolvidos utilizando procedimentos ou algoritmos” (questdo 15), apresentando

justificativa como a que se segue:

e “Ndo sdo explicacbes mais detalhadas que levardo a crianca a
compreensdao. O ideal é fornecer a crianca problemas de situacGes

variadas (Ex: concretas para o aluno) que estimulem o raciocinio.”

Na justificativa desse professor percebemos que ha a preocupacdo de que o
estudo de Algebra ndo se reduza a regas de transformacdes e algoritmos, e que para
uma aprendizagem significativa da Algebra é necessario que sempre concebam a
Algebra como “Aritmética generalizada”.

Concluimos ap6s analisar os quatro subgrupos que o0s professores
componentes do segundo grupo admitem no ensino de Algebra a concepgio
“Algebra como Aritmética generalizada”, de Usiskin.

No terceiro grupo, observam-se 2 subgrupos, o subgrupo 3.1 e o subgrupo
3.2.

No subgrupo 3.1 (composto pelas varaveis 3, 19, 7, 28 e 29), os professores
sdo do género feminino, lecionam no Ensino Fundamental e ministram de 21 a 30
aulas por semana.

Esses professores discordam que “a linguagem formal no estudo de Algebra
explica a diminuicdo do interesse dos alunos” (questdo 9). Discordam, também, que
a Algebra “reduz-se apenas a regras de transformacdes e solucbes de equagbes”
(questdio 13), dessa forma negam a unicidade da concepcdo de Algebra como um
“estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas”. Ainda,
discordam que “conhecer a histéria da Algebra permite compreender as dificuldades

dos alunos” (questdo 10).
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Esses mesmos professores concordam que “os problemas algébricos sédo
resolvidos apenas aplicando-se propriedades validas para as operacGes indicadas”

(questdo 16). As justificativas para suas concordancias com essa questao, foram:

e “Porque cada operacdo tem suas propriedades”.
e “Penso eu que sim, pois se vocé calca 35, jamais um sapato 32 ira servir-
Ihe”.

Verifica-se que os professores ndo relacionam suas respostas com alguma
concepcdo sobre o Ensino de Algebra, considerando a variavel (como sugere
Usikin) como argumento, ou como incdognita, ou ainda, como um modelo aritmético
a ser generalizado, portanto, ndo necessitando apenas de formar estruturas

estabelecidas por propriedades determinadas.

Com isso, concluimos que esses professores parecem ndo conceber a Algebra
como “estudo das estruturas matematicas”, que, segundo Usiskin (1995), essa “é a
visdo da variavel na Algebra abstrata” (p. 18), onde a variavel torna-se um objeto
arbitrario de uma estrutura estabelecida por certas propriedades. Segundo esse
mesmo autor, essa concepcdo de Algebra é, geralmente, abordada em cursos

superiores.

Os professores do subgrupo 3.2 (composto pelas varaveis 9, 23, 35, 17, 32 ¢
40), sdo do género feminino, lecionam em Escolas Estaduais de Ensino
Fundamental Esses professores que concebem a Algebra como “Aritmética
generalizada”, assim como “generalizacdo das leis que regem 0s nimeros”, segundo
Bednarz, Kieran e Lee (1996), pois concordam que “a Algebra é utilizada para
traduzir expressdes da linguagem do cotidiano para a linguagem matematica e vice-
versa” (questdo 11). Nessa concepcdo, segundo Usiskin (1995), as variaveis sao

entendidas como generalizadoras de modelos. Esses professores discordam que
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“problemas algébricos sejam resolvidos aritmeticamente” (questdo 14),
demonstrando, assim, distinguirem Aritmética de Algebra. Mas, tais professores, ao
analisarem a questdo 17 (Prove que a soma de dois nimeros impares € um numero
par), consideraram as duas resolucdes corretas onde, em uma, o aluno 1 testava
alguns casos particulares (resolucdo aritmética) e, em outra, o aluno 2 fez uma
demonstracdo (resolucdo algebrica). Nas justificativas dos professores observamos
gue 0S mesmos parecem nao querer descartar algo feito pelo aluno, como atestam as

seguintes respostas:

e “Partindo do principio que devemos valorizar todos 0s procedimentos, 0
1° aluno néo errou, embora ndo utilizou exemplos suficientes para uma
generalizagdo (caso muito particular). O 2° aluno utilizou uma deducéo
mais aceitavel para generalizar qualquer que seja”.

e “Nao obteve erro, o aluno 1 apresentou alguns casos particulares, o que
ndo se afirma a sentenca, contudo, o aluno 2 apresentou uma resposta

completa”.

Ao aceitarem as duas resolucdes os professores, numa tentativa de considerar
valido o que o aluno faz, aceitam uma resolucdo aritmética para uma demonstracéo,
mesmo sabendo que essa deve conduzir a uma generalizagdo.

O professor que concordou com a questio 13: “Algebra reduz-se apenas a
regras de transformacodes e solugcbes de equacgdes”, denota ndo entendimento desta
questdo, pois suas opinides anteriores, nesse mesmo grupo, estdo discordantes desta

sua Ultima opinido, como se observa na seguinte resposta a esta questao:

e “As expressoes algébricas sdo vistas pelas variaveis ou incognitas”.
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Concluimos que no terceiro grupo a concep¢do dos professores sobre o
Ensino de Algebra é, também, como no segundo grupo, a concepcio “Algebra
como Aritmética generalizada”, de Usiskin, o que fica bastante explicito nas

respostas dos professores a questdo 11:

o “[partir de situacOes particulares e depois generalizar] fica mais facil a
compreensdo do aluno”.

e “A partir de situacbes proximas dos alunos se chega com eficiéncia a
construcdo do conceito”.

e “Sim, traga a vivéncia para a sala de aula e o aluno aprendera com maior
facilidade.”

e “Muitas vezes com um exemplo especifico os alunos ficam mais

tranqguilos para ver e entender situagdes mais amplas”.

Nas respostas destes professores a questdo 11 que buscou verificar se 0s
professores admitiam a “Algebra como Aritmética generalizada”, observamos que
as expressoes que compdem suas justificativas como: “partir de situacdes proximas
dos alunos” ou “traga a vivéncia para a aula” ou ainda “com um exemplo
especifico”, denotam a preocupacdo da efetivacio de uma aprendizagem
significativa que para Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 23): “ocorre quando a
tarefa de aprendizagem implica relacionar [...] uma nova informacéo a outras com
as quais o aluno ja esteja familiarizado”. A “Algebra como Aritmética
generalizada” efetiva um tipo de aprendizagem significativa, pois, os problemas de
Aritmética que sdo resolvidos algebricamente exigem do aluno um raciocinio
operativo que evoca conhecimentos prévios, para interagir com a nova informacao e
assim processar 0 novo conhecimento, ou seja, proceder a solucdo do problema, o
que caracteriza uma aprendizagem significativa, como Ausubel, Novak e Hanesian

a definem.
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No quarto grupo, observamos 2 subgrupos que denotamos subgrupo 4.1 e
subgrupo 4.2.

Os professores do subgrupo 4.1 (composto pelas varaveis 6, 36, 10 e 38) sao
caracterizados por serem do género feminino, lecionarem em Escolas Estaduais e
por trabalharem os contetidos de Algebra em aulas do tipo expositiva.

Tais professores concordam parcialmente com a questao 10, pois, alegam que
“conhecer a histéria do desenvolvimento dos contetdos algébricos” ndo é sempre

importante no ensino de Algebra, justificando que:

e “Nem sempre, pois quando se quer aprender o conteido a historia nao

importa”.

Uma parte desses professores ndo parece aceitar como corretas as resolugdes
propostas na questdo 17 que solicitou a dois alunos que provassem a proposicao: a
soma de dois numeros impares é um numero par. Os professores justificaram que o
aluno 1 ndo acertou, pois provou apenas para alguns casos particulares, sendo assim
ndo provou para dois numeros quaisquer. E, alegando que a resolucdo do aluno 2
estava confusa, rejeitaram-na. Tudo leva a crer que esses professores nao
reconheceram o termo 2n (n sendo um inteiro positivo) como a forma geral do
namero natural par, e, por isso, ndo aceitaram a resolucdo do aluno 2, embora

estivesse correta, cComo mostramos a seguir:

e “A 12 explicacdo ficou incompleta pois fica parecendo que apenas esses
nameros servem. A 22 explicacdo ndo ficou muito clara.”

e “Ndo esta especificado n e n’ (aluno 2). O aluno 1 partiu de
experimentacdo mas, deveria no final fazer a generalizagéo.”

e O aluno 2 errou porque considerou 2n = 2n’ao soméa-lo em seguida

colocou em evidéncia, ndo entendi o0 que exatamente ele fez.”
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No subgrupo 4.2 (composto pelas variaveis 22, 26 e 39), os professores
ministram mais de 40 aulas por semana, e concordam parcialmente que “os
problemas algébricos podem ser resolvidos considerando apenas resolucGes
numéricas” (questdo 14), alegando que tal resolucdo facilita a compreensdo do

aluno, como se evidencia na seguinte resposta:

e “Devemos ter como referéncia as resolu¢cbes numéricas para melhor

compreensao”

Tais professores também concordaram parcialmente que “problemas
algébricos podem ser resolvidos utilizando-se procedimentos e algoritmos” (questao
15). Nas justificativas percebemos que na tentativa de ajudar a compreensdo do
aluno, o professor propde que a resolucdo de problemas algébricos seja iniciada
com o teste de alguns casos particulares, em seguida generalize, e, também, utilize
procedimentos e algoritmos. Dessa forma, concebem a Algebra como “Aritmética
generalizada” e como “estudo para resolver certos tipos de problemas”.

Analisando as respostas dos professores a questdo 17, tanto no subgrupo 3.2,
quanto no subgrupo 4.1, apesar dos comentarios ja efetuados, inferimos de suas
respostas a concepgdo “Algebra como estudo de relagbes entre grandezas”, de

Usiskin, como atestam suas afirmacdes:

e “[...] 0 2° aluno utilizou uma deducdo mais aceitavel para generalizar
qualquer que seja.”.
e “O aluno 2 apresentou uma resposta ampla, geral valida no conjunto

especificado.”.
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e “O aluno 2 acertou, pois generalizou o caso, dando uma abrangéncia a
solucao”.

e “[...] oaluno 2, demonstrou a afirmacao, ele conseguiu generalizar”.

Nas respostas deste grupo de professores a questdo 17, onde ficou evidente a
compreensdo que tem o professor sobre a natureza do ente algébrico e que
explicitou sua concepgdo de “Algebra como estudo de relacdes entre grandezas”,
verificamos que as expressoes utilizadas em suas justificativas, como: “utilizou uma
deducdo” ou “resposta ampla”, ou “generalizou o caso”, ou ainda, “demonstrou a
afirmacéo”, evidenciam que tais professores compreendem o ente algébrico como
generalizacdo e que numa deducdo, o raciocinio hipotético-dedutivo requer
varidveis que sdo elementos quaisquer de um conjunto, portanto, generalizagGes. A
“Algebra como generalizagio” enquadra-se no tipo de aprendizagem (denominada
por Ausubel) de aprendizagem significativa, podendo ser por recepcdo ou por
descoberta. Estas aprendizagens, como vimos, requerem que o aprendiz interaja
com a nova informacdo de forma a introduzi-la na teia de conhecimentos que ja
dispde, para construir o seu préprio conhecimento, ao que Ausubel denominou
“forma n&o-arbitréria” de produzir conhecimento. Além disso, como 0 novo
conhecimento é produzido pelo proprio aprendiz estard condicionado as suas
possibilidades, o que explica a forma substantiva, ou nédo literal, de produzir
conhecimento, propria da aprendizagem significativa.

Da analise qualitativa das respostas dos quatro grupos de professores
constituidos pela “arvore de similaridade”, através do software C.H.I.C.,
concluimos que o grupo de professores, participantes desta pesquisa, evidenciou
trés das quatro concepcdes sobre Algebra de Usiskin, sdo elas: “Algebra como
Aritmética generalizada”, “Algebra como um estudo de procedimentos para
resolver certos tipos de problemas” e “Algebra como estudo de relagbes entre as

grandezas”.
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b) Utilizando mapa conceitual

Foi solicitado aos professores palavras que caracterizassem 0 ensino de
Algebra (questio 7).
As palavras citadas pelos professores para caracterizar o “Ensino de Algebra”

foram, por nos, classificadas em trés grupos, segundo os critérios:

Grupo A — estar associada as concepcdes sobre Algebra de Usiskin (1995), e as
abordagens para o ensino de Algebra propostas por Bednarz, Kieran e Lee
(1996);

Grupo B - pertencer a linguagem algébrica, se ndo classificadas no grupo A;

Grupo C - nenhuma associa¢do com as concepcdes de Usiskin (1995) ou com as
abordagens de Bednarz, Kieran e Lee (1996).
No quadro 3, a seguir, estdo mostrados os grupos A, B e C de palavras

citadas pelos professores.



Quadro 3: Palavras citadas
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pelos professores para caracterizar o Ensino de Algebra

Grupo A - associadas as concepgles
de Usiskin (1995) e as abordagens de
Bednarz, Kieran e Lee (1996)

Grupo B — associadas a
linguagem algébrica

Grupo C - ndo associagdo com as
concepgdes de Usiskin (1995) ou
com as abordagens de Bednarz,
Kieran e Lee (1996)

Variavel
Generalizagéo
Procedimentos, Regras
Fungéo
Transformacao
Equacdo

Solucdes

Problemas

NUmeros

Substituicdo
Operacdes
Processo, Férmulas
Teorema
Forma
Raciocinio
Logica
Conceito
Resultado
Abstrato
Letras, simbolos
Fatoracdo
Linguagem
Representacéao
Expressédo
Inequacdes
Conjuntos
Comparac@es
Sinais
Radicais
Fatoracdo
Fracdo
Monémios
Polindmios
Sentenca
Reducéo
Dedugdo
Associacao
Célculos
Representar
Igualdade
Correlacdo
Substituicdo
Intervalo
Sinais
Coeficiente
Incégnita
propriedades

Qual
Onde

Como

Assim

Quanto
Situacdo motivadora
Atencéo
Experimento
Observacgéo
Dificuldade
Entendimento
Paciéncia
Persisténcia
Tabuada
Treino
Contexto
Leitura
Interpretacéo
Desenvolvimento
Analise
Atencéo
Perguntas
Respostas
Dedicacéo
Vontade
Ordem
Seqliéncia
Disciplina
Pratica
Teoria
Organizacéo
Base
Subsidios
Melhoria
Aprendizagem
Reformulacéo
Problematizacdo
Interessante
Trabalho
Duvidas
Imaginagéo
Intuicdo
Desafio
Dinamica
Necessidade
Busca
Parénteses
Colchete
Chaves
Compreensao
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Apos citarem as palavras para caracterizar o Ensino de Algebra (questio 7)
foi solicitado aos professores a organizagdo das palavras citadas em um esquema
grafico (mapa conceitual). Examinado os mapas conceituais organizados pelos
professores (questdo 8) ndo foi possivel detectar as “proposicdes relevantes” que

norteavam suas concepcdes sobre o Ensino de Algebra, pelos seguintes motivos:

e esquemas graficos incompreensiveis;

e palavras citadas desconectadas do Ensino de Algebra e por isso de dificil
associacao;

e 0s professores, em sua maioria, ndo organizaram as palavras em um

esquema grafico;

ficando a analise das questdes 7 e 8, pelos motivos mencionados, restrita a
interpretacdo das palavras citadas pelos professores e mostradas no quadro 3,

categorizadas nos grupos A, Be C.

Analisando as palavras dos grupos A, B e C concluimos que:

Grupo A

Este grupo de palavras reflete a presenca de “elementos” das concepcdes de
Algebra propostas por Usiskin (1995), bem como, das abordagens conforme
Bednarz, Kieran e Lee (1996), exibidas no quadro 2 (pagina 28 deste trabalho).
Nestas palavras estdo implicitas as concep¢fes dos professores sobre o “Ensino de
Algebra”, bem como as abordagens que utilizam quando trabalham conceitos
algébricos. Associando as referidas palavras (quadro 3) com as concepcdes de
Usiskin (1995) e com as abordagens de Bednarz, Kieran e Lee (1996) (quadro 2),
concluimos estar presentes nas concepcdes e nas abordagens dos professores,

quando trabalham Algebra:
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e A concepcdo de “Algebra como Aritmética generalizada” e a abordagem
para o Ensino de Algebra: “generalizacdo de leis que regem os niimeros”.
As palavras que denunciam as presencas desta concepcdo e desta

abordagem sdo: variavel, generalizacdo e nimeros.

e A concepcdo de “Algebra como estudo de procedimentos para resolver
certos tipos de problemas” e a abordagem para o Ensino de Algebra:
“regras de transformacdes e solucOes de equacgbes”. As palavras que
denunciam as presencas desta concepcdo e desta abordagem sao:
procedimentos, regras, transformacao, equacao, solucdes e problemas.

e A abordagem para o Ensino de Algebra: “introducdo de conceitos de
varidvel e funcdo”. As palavras que denunciam a presenca desta

abordagem séo: variavel e funcéo.

Grupo B

Este grupo de palavras citadas pelos professores para caracterizar o Ensino
de Algebra mostra que esta questdo foi compreendida pelo professor como palavras
que utilizam quando ministram aulas de Algebra, mas néo classificadas no grupo A
por ndo serem palavras explicitadas nas concepcdes de Algebra de Usiskin (1995)

ou nas abordagens de Algebra de Bernarz, Kieran e Lee (1996).

Grupo C
Neste grupo as palavras citadas ndo tém conexd com as concepgdes de
Usiskin (1995) ou com as abordagens de Berdnarz, Kieran e Lee (1996).

Concluimos que os professores que citaram palavras classificadas no Grupo

A por apresentarem associacBes com as concepcdes sobre Algebra de Usiskin
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(1995) e com as abordagens para o ensino de Algebra de Bednarz, Kieran e Lee
(1996), demonstram uma disposicdo para tratarem a Algebra, segundo as referidas
concepcdes e abordagens. Isto reforca as conclusfes a que chegamos, apos a analise
qualitativa das respostas dos professores as questbes de 9 a 18, relatadas
anteriormente.

A dificuldade dos professores em elaborar mapa conceitual, denota nao
dominarem a hierarquizacdo dos conceitos algébricos ndo conseguindo perceber as
relacdes entre os atributos constitutivos dos conceitos. Além disso, podemos inferir
da ndo elaboracdo do mapa conceitual, das palavras por eles citadas para
caracterizar o ensino de Algebra, o ndo conhecimento do pensamento matematico
de seus alunos na construcdo de conceitos algébricos. Esta constatacdo pode
justificar, em parte, o porqué dos alunos, em geral, ndo efetivarem uma

aprendizagem significativa, conforme Ausubel, dos conceitos algébricos.

3.4.2 Analise Quantitativa dos Dados

Na analise quantitativa foram comentadas as respostas dos professores ao
questionario, questdes 11, 15, 16 e 17 que recolheram informacdes sobre as
concepgdes dos professores relativas ao “Ensino de Algebra” com o objetivo de
compara-las com as concep¢des de Usiskin (1995) e as abordagens para o ensino de
Algebra propostas por Bednarz, Kieran e Lee (1996). Levantamos o quantitativo de
respostas, que serdo comentados adiante.Ressaltamos que as demais respostas dos
professores ndo sofreram esta analise quantitativa por terem sido pensadas como
complementacdes para clareza das respostas que interrogavam diretamente as
concepgdes de Usiskin (1995) sobre Algebra e as abordagens de Bednarz, Kieran e

Lee (1996) sobre o ensino de Algebra.
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Na tabela 7 estdo registradas as respostas dos professores a questao 11:

11.A Algebra é utilizada para traduzir expressdes da linguagem do cotidiano
para a linguagem matematica e vice-versa.

A) Concordo

B) Concordo Parcialmente

C) Discordo

Esta questdo objetivou recolher informacdo do professor sobre a utilizacéo,

quando ensinam Algebra, da concepcéo de Algebra como “Aritmética generalizada”
de Usiskin.

Tabela 7: Respostas dos professores sobre a concepgdo de Algebra como “Aritmética

generalizada” de Usiskin (questdo 11)

Respostas F. absoluta F. relativa (%)
Total 28 100
Concordo 20 71,43
Concordo Parcialmente 8 28,57
Discordo

Na tabela 7, (questdo 11) observa-se que, dos 28 professores:

e 20, mais da metade, concordam que a Algebra é utilizada para traduzir

expressdes da linguagem do cotidiano para a linguagem matematica;

8 concordam parcialmente que utilizam

a Algebra para traduzir

expressdes da linguagem do cotidiano para a linguagem matematica. As

respostas desses professores evidenciam que admitem a concepcao

“Algebra como Aritmética generalizada” de Usiskin (1995). O qué os fez

concordar parcialmente foi considerar esta a Unica forma de conceber a

Algebra, fica evidente a ma interpretacio da questao.
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A concepcéo de “Algebra como Aritmética generalizada”, de Usiskin (1995),
foi expressa pela totalidade dos professores ( considerando a ressalva feita para os
que concordaram parcialmente). Pela analise do conteldo de suas respostas a
questdo 11, conclui-se que, no ensino levado a efeito em suas classes, esta presente
a abordagem: “generalizacdo das leis que regem os niumeros”, de Bednarz, Kieran e
Lee (1996). Esta concepcéo caracterizou os professores que compuseram 0S grupos
2, 3, 4 representados na arvore de similaridade do software C.H.1.C. (pagina... deste
trabalho).

Na tabela 8 estdo registradas as respostas dos professores a questdo 15:

15. Alguns problemas de Algebra podem ser resolvidos utilizando-se procedimentos ou
algoritmos.

A) Concordo B) Concordo Parcialmente C) Discordo

Esta questdo objetivou recolher informacbes dos professores sobre a
utilizacdo da concepcdo de “Algebra como estudo de procedimentos para resolver

certos tipos de problemas” de Usiskin, quando ensinam Algebra.

Tabela 8: Respostas dos professores sobre a concepcdo de "Algebra como estudo de

procedimentos para resolver certos tipos de problemas™, de Usiskin (questdo 15)

Respostas F. absoluta F. relativa (%)
Total 28 100
Concordo 23 82,15
Concordo Parcialmente 2 7,14
Discordo 1 3,57

N&o Respondeu 2 7,14

Os dados da tabela 8 (questdo 15), mostram que, dos 28 professores:

e 23 admitem a concepcéo de Algebra como procedimento;
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e 2 admitem, parcialmente, a Algebra como procedimento;

e 3 discordaram ou nédo responderam.

A maioria dos professores, 23, admite a concepcdo de “Algebra como um

estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas”, de Usiskin

(1995). Suas respostas a questdo 15 denotam a abordagem de Algebra como “regras

de transformacdes e solugdes de equagOes”, segundo Bednarz, Kieran e Lee (1996).

Este resultado esta concordante com os grupos 2, 3 e 4 e o subgrupo 1.2

representado na arvore de similaridade (pagina deste trabalho) .

Na tabela 9 estéo registradas as respostas dos professores a questao 16:

A) Concordo

16. Os problemas envolvendo entes algébricos sdo resolvidos apenas aplicando-se
propriedades validas para as operacdes indicadas.

B) Concordo Parcialmente

C) Discordo

Nesta questdo buscou-se informacdo dos professores sobre a utilizacdo da

concepcdo de “Algebra como estudo das estruturas algébricas” de Usiskin, quando

ensinam Algebra.

Tabela 9: Respostas dos professores sobre a concepcdo de "Algebra como estudo das

estruturas algébricas", de Usiskin (questdo 16)

Respostas F. absoluta F. relativa (%)
Total 28 100
Concordo 7 25
Concordo Parcialmente 11 39,29
Discordo 8 28,57
N&o Respondeu 2 7,14

Na tabela 9 (questdo 16), observa-se que, dos 28 professores:
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e 7 concordaram que os problemas algébricos sdo sempre resolvidos como
estruturas algébricas;

e 1lconcordaram parcialmente com o tratamento do problema algébrico
sempre como estrutura algébrica;

e 10 discordam em resolver problemas algébricos como estruturas

algébricas, ou ndo responderam.

Nesta questdo 16, que buscou obter informacdes para inferir se a concepcao
“Algebra como estudo das estruturas algébricas” estava presente na concep¢io dos
professores sobre o “Ensino de Algebra”, suas respostas evidenciaram um total
desconhecimento desta concepcio de Usiskin (1995) sobre Algebra, como atestam

algumas respostas tipicas transcritas a seguir:

e “adepender da expressao, algumas sdo resolvidas mentalmente” (resposta
de um professor que concordou ser 0s problemas algebricos, sempre,
resolvidos como estruturas algéebricas);

e “em alguns casos pode-se usar o raciocinio légico” (resposta de um
professor que concordou parcialmente com a questao);

e “ndo: abrange mais conteudo envolvendo matematica” (resposta de um

professor que descordou da quest&o).

Verificamos, também, que a maioria das respostas a esta questdo ndo foi
justificada comprovando, a nosso ver, que 0s professores por ndo trabalharem a
concepcio de “Algebra como estudo das estruturas matematicas”, nas séries dos
Ensinos Fundamental e Médio, pouca familiaridade tém com esta concepcéo. Tal

concepcdo, em geral, é trabalhada em cursos de graduacdo, como atesta Usiskin
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(1995, p. 17): “O estudo de Algebra nos cursos superiores envolve estruturas como

grupos, anéis, dominios de integridade, corpos e espacos vetoriais”.

Na tabela 10 estdo registradas as respostas dos professores a questdo 17:

17. Um professor apresentou o seguinte problema aos seus alunos:

“Prove que a soma de dois nUmeros impares € um namero par.”

Dois alunos apresentaram as seguintes solugdes:

Aluno 1: Aluno 2:
3+5=8 Comn,n” e N
9+3=12 2n+1)+(2n +1)=
11+7=18 =2n+1+2n+1=
13+15=28 =2n+2n’+2=
99 + 123 =222 =2[(n+n)+1]=2n"
Assim, somando dois nimeros Com (n+n’+1=n") e N, entdo 2n”
impares sempre teremos um nimero é um nmero par.
par.

Quem errou? Quem acertou? Explique por que errou e por que acertou?

Esta questdo objetivou recolher informacgdes dos professores sobre a
utilizacio da concepcdo “Algebra como relagBes entre grandezas” de Usiskin,

quando ensinam Algebra.
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Tabela 10: Respostas dos professores sobre a concepcio de "Algebra como relagdes entre

grandezas", de Usiskin (questdo 17)

Respostas F. absoluta F. relativa (%)
Total 28 100
Aluno 1 acertou 7 25
Aluno 2 acertou 4 14,29
Alunos 1 e 2 ndo acertaram 2 7,14
Alunos 1 e 2 acertaram 14 50

N&o Respondeu 1 3,57

Na tabela 10 (questédo 17), observa-se que, dos 28 professores:

e 14 consideram que os problemas de Algebra podem ser resolvidos por
Aritmética;
e 2 dos professores aceitam solucBes aritméticas ou algébricas para

problemas de Algebra;

e 7 confundem Algebra com Aritmética considerando que pode-se provar

em Matematica, com casos particulares;
e 4 consideram a Algebra como generalizacio;

e 1 ndo respondeu a questao.

Observa-se que, apenas, 4, dos 28 professores denotam a concepcdo de
“Algebra como estudo de relagdes entre grandezas” , de Usiskin (1995). Infere-se
das respostas a questdo 17 que os professores que so aceitam solugdes generalizadas
para problemas algébricos (4) abordam a Algebra associando-a ao “conceito de

variavel e funcdo”, de acordo com Bednarz, Kieran e Lee (1996). Tais professores
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engquadram-se nos grupo 4 da arvore de similaridade produzida pelo C.H.I.C.
(pagina ... deste trabalho).
Os demais professores (23) demonstraram ndo entendimento da natureza do

ente algébrico:

¢ alguns considerando o ente algébrico como particularidade. Tratando a

Algebra como Aritmética;

e outros considerando o ente algébrico como particularidade e também
como generalizacdo. No fazendo distingdo entre o que é Algebra e o que

¢ Aritmética.

Na tabela 11, estédo registradas as respostas dos professores a questao 9.

9. A exigéncia da linguagem formal no estudo de Algebra é um dos fatores que explica a
diminuicao do interesse dos alunos por Algebra.

A) Concordo B) Concordo Parcialmente C) Discordo

Esta questdo coletou informagbes dos professores sobre a influencia da

linguagem formal da Algebra como fator impeditivos da aprendizagem dos alunos.
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Tabela 11: Respostas dos professores sobre o fato da exigéncia da linguagem formal

diminuir o interesse dos alunos por Algebra (questdo 9)

Respostas F. absoluta F. relativa (%)
Total 28 100
Concordo 10 35,72
Concordo Parcialmente 14 50
Discordo 4 14,28

Na tabela 11 observa-se que dos 28 professores:

« 10 concordaram que a linguagem formal da Algebra dificulta a
aprendizagem dos alunos;

14 concordaram parcialmente que a linguagem formal da Algebra seja um
fator que dificulta a aprendizagem dos alunos;

e 4 discordam que a linguagem foram da Algebra dificulta a aprendizagem

dos alunos.

Assim, verificamos que, apenas, 4 professores discordaram com o fato da
linguagem formal da Algebra ser um fator impeditivo da aprendizagem do aluno.
Os demais professores, 24, concordaram ou concordaram parcialmente com este
fato. Isto, certamente, explica a situacdo dos 23 professores que demonstraram o
ndo entendimento do ente algebrico como generalizacdo, como acabamos de

comentar.
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Na tabela 12, estdo mostradas as respostas dos professores a questao 10.

10 Conhecer a histéria do desenvolvimento dos conteldos algebricos permite

compreender melhor as dificuldades dos alunos ao estudar Algebra.

A) Concordo B) Concordo Parcialmente C) Discordo

Esta questdo colheu informacgdes dos professores sobre a necessidade de se
conhecer a histéria do desenvolvimento dos conceitos algébricos para se avaliar as
dificuldades de aprendizagem dos alunos, quando trabalnam nesta area da

Matematica.

Tabela 12: Respostas dos professores sobre o conhecimento da histéria do desenvolvimento

dos contetdos algébricos para compreender as dificuldades dos alunos (questao 10).

Respostas F. absoluta F. relativa (%)
Total 28 100
Concordo 17 60,71
Concordo Parcialmente 7 25
Discordo 2 7,14

Né&o respondeu 2 7,14

Na tabela 12, verificamos que dos 28 professores:

e 17 concordaram, que conhecer a historia do desenvolvimento dos
conhecimentos algébricos ajuda a compreender a dificuldade de

aprendizagem dos alunos, neste campo;
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e 7 concordaram parcialmente que se compreende a dificuldade de
aprendizagem dos alunos, em Algebra, quando se conhece a historia do
desenvolvimento dos conceitos algébricos.

e 2 discordaram que a historia dos conhecimentos algebricos ajuda a
compreender as dificuldades de aprendizagem dos alunos nesta area da
Matematica.

Verificamos que 24 professores concordaram ou concordaram parcialmente
que o conhecimento da historia do desenvolvimento dos conceitos algébricos ajuda
a compreender as dificuldades de aprendizagem dos alunos, em Algebra.

Na analise, dos dados da tabela 8 (pagina 86) concluimos que 23, dos 28
professores, admitem a concepgdo “Algebra como um estudo de procedimentos
para resolver certos tipos de problemas”, de Usiskin, inferimos que:
provavelmente, para facilitarem a aprendizagem dos alunos, os professores
trabalham a Algebra, essencialmente, como procedimentos para resolver, por
exemplo, equacdes.Para justificarem esta preferéncia na forma de conceber Algebra
como “procedimento” os professores, provavelmente, valem-se do fato historico
dos primeiros conhecimentos algebricos, elaborados pelos hindus, terem sido
“apenas colecBes de regras”, até hoje perpetuadas nos livros didaticos, como nos

informa Eves (2002).
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Conclusao

Esta pesquisa buscou investigar as concepcdes do professor sobre o “Ensino
de Algebra” e admitiu como hip6tese, uma das seguintes possibilidades: o professor
de Matematica considera que nas abordagens para o ensino de Algebra deve-se

trabalhar situaces-problema cujas solucdes denotam a Algebra:

e Como Aritmética generalizada;

ou

e Como procedimento;

ou

e Como relagdes entre grandezas;

ou

e Como estrutura algébrica;

ou

e Como duas ou trés das concepcdes anteriores;

ou ainda

e Como a concebeu Usiskin contemplando as quatro concepgdes:
Aritmética generalizada, procedimentos, relagdes entre grandezas e

estruturas algebricas.

As conclusdes a que se chegou apés as andlises, qualitativa e quantitativa,
dos dados nos leva a afirmar que dentre as possibilidades, supracitadas, que
compuseram a hipdtese da pesquisa e, considerando o “ou” exclusivo, que 0s
professores evidenciaram, tanto em suas respostas ao questionario, quanto nas

questdes relativas aos mapas conceituais, por eles elaborados, que trés concepcdes
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de Usiskin (1995) sobre Algebra estdo implicitas em suas concepcdes sobre o
Ensino de Algebra. Isto foi mostrado na analise qualitativa dos quatro grupos que
compuseram a arvore de similaridade construida pelo software C.H.1.C., e pelos
mapas conceituais elaborados pelos professores e, ainda, pela analise quantitativa
dos dados coletados chegando-se a seguinte conclusdo: os professores de
Matematica consideram que nas abordagens para o Ensino de Algebra deve-se
trabalhar situagbes-problema cujas soluctes denotam a Algebra como Aritmética
generalizada, como procedimentos e como relagbes entre grandezas. Assim,
concluimos que a hipotese estabelecida na pesquisa, foi comprovada, pois admitiu
como uma possibilidade de ocorréncia os professores evidenciarem trés concepcoes
abordadas por Usiskin, quando ensinam Algebra, sendo este o resultado a que
chegamos apos as analises qualitativa e quantitativa dos dados.

As abordagens para o Ensino de Algebra propostas por Bednarz, Kieran e
Lee (1996), também ficaram, evidentes nas justificativas das respostas dos
professores as questdes de 09 a 18. Segundo nosso critério de analise os professores
denotam uma atitude positiva em relagio & Algebra.

Referenciando aos fundamentos tedrico-metodoldgicos as conclusdes das
analises qualitativa e quantitativa dos dados sobre as concepcOes e as abordagens
dos professores relativas ao Ensino de Algebra, efetuamos as seguintes

observagoes:

e O grupo de professores (grupos 2, 3 e 4, e subgrupo 1. 2, da arvore de
similaridade) que conceberam “Algebra como um estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas”, segundo Usiskin
(1995), bem como abordam a Algebra como recomendam Bednarz,
Kieran e Lee (1996), “regras de transformacdes e solucdes de equacdes”,
representam a maioria dos professores pesquisados (23 dos 28 professores

pesquisados).
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Interpretando este significativo ndmero de professores que trabalham a
Algebra como “procedimento” & luz da histéria da descoberta dos conhecimentos
algébricos, como recomenda Duval (2003) diremos que tais professores podem
estar influenciados por fatores externos que sdo os textos de Algebra dos livros
didaticos que tém raizes hindus e por isso, “sdo apenas colecdes de regras” (EVES,
2002, p. 260), uma vez que 0s matematicos hindus caracterizavam-se por apresentar
uma “matematica empirica com poucas demonstracdes” (EVES, 2002, p. 259 -
260). Ainda, admitindo que os professores estejam influenciados pelos textos dos
livros didaticos, portanto fatores externos, ou, fatores inter-pessoais segundo Haste
(1987, apud DUARTE 2004) interpretamos esta concep¢do dos professores para o
“Ensino de Algebra (Algebra como procedimento) com base na definicdo de
Artigue (1990) como “ponto de vista local” e na definicdo de Duroux (apud
Artigue, 1990) como “conhecimentos locais”. Como esta concepcao para o Ensino
de Algebra ndo foi a Unica evidenciada pelos professores pesquisados admitimos
que o significativo percentual de professores que a utilizam em suas abordagens no
Ensino de Algebra, trabalham também a Algebra ndo s6 como “regras de
transformacdes” o que conduziria seus alunos a uma visao particularizada dos entes
algébricos que, por natureza, sdo generalizacbes. E, assim procedendo poderiam
estar contribuindo para efetivacdo de uma “aprendizagem por recepcdo” néo
significativa, de acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980). Quica poder-se-ia,
também, possibilitar ao aluno uma aprendizagem mecanica cujo material, segundo

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) “é mais facilmente esquecido”.

e O grupo de professores (distribuidos nos grupos 2, 3 e 4 da arvore de
similaridade) que concebeu a “Algebra como Aritmética generalizada”,
de acordo com Usiskin (1995), e evidenciou abordar a Algebra como

“generalizacdo das leis que regem os numeros”, segundo Bednarz, Kieran
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e Lee (1996), representou na analise gquantitativa, a totalidade dos 28

professores pesquisados.

O estudo de Algebra “como Aritmética generalizada” conduz o aluno a uma
aprendizagem significativa pois depende de conhecimentos prévios de Aritmética
para que se processe a generalizacdo. Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980)
trata-se de uma aprendizagem significativa, pois, neste caso: “a tarefa de
aprendizagem implica relacionar [...] uma nova informacao a outras com as quais 0

aluno ja esteja familiarizado” (p. 23).

e O grupo de professores (representado pelos grupos 3 e 4 da arvore de
similaridade) que evidenciou, em suas respostas, conceberem a Algebra
como “estudo de relagdes entre grandezas”, de acordo com Usiskin
(1995), e abordou a Algebra, como “introducio do conceito de variavel”,
segundo Bednarz, Kieran e Lee (1996), esta representado, por 4, dos 28

professores pesquisados.

Concluimos pelos resultados que acabamos de comentar que as concepcoes
dos professores sobre 0 “Ensino de Algebra” evidenciam que a Algebra é tratada,
principalmente, em situagbes que enfocam a “Algebra como Aritmética
generalizada” (pelos 28 professores pesquisados) e como “procedimentos para
resolver certos tipos de problemas” (por 23, dos 28 professores pesquisados) sendo
um menor numero de professores (4, dentre os 28 professores pesquisados) que
concebem a Algebra como “relagbes entre grandezas”. Estas constataces
vislumbram uma situagdo promissora no Ensino de Algebra, pois, abordar a
Algebra das trés formas diversificadas: Aritmética generalizada, procedimentos e

generalizacdo, facilita, para o aluno a construgdo dos conceitos algébricos como
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afirma Duval (2003): “a compreensdo em Matematica implica a capacidade de
registro” (p. 21).

Porém, ao responder a pergunta que se constituiu no problema da pesquisa,
assim formulada: “Quais as concep¢bes dos professores de Matematica sobre o
ensino de Algebra?”, concluimos que um pequeno nimero de professores (4 dos 28
professores pesquisados) evidencia a concepcdo “Algebra como estudo de relagbes
entre grandezas”, de Usiskin. Tal constatacdo nos preocupa porque essa concepgao
trata 0 ente algébrico desvinculado de qualquer particularidade, ou seja, trata-o
como generalizacdo, diferentemente do que acontece na concepcdo “Algebra como
Aritmética generalizada”, evidenciada pelos 28 professores. Essa concepgéo, como
vimos na andlise qualitativa, é a abordagem de Algebra preferida pelos professores
que na tentativa de facilitar a aprendizagem dos alunos, partem sempre de casos
particulares para depois generalizar.Tal procedimento poderd habituar o aluno a
recorrer, sempre, a casos particulares deixando de generalizar, ou seja, néo
desenvolver o pensamento hipotético-dedutivo, tdo necessario a demonstracao.

Constatamos, também, que um ndmero significativo de professores (23 dos
28 professores pesquisados) evidencia a concepcdo “Algebra como estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas”, de Usiskin, em detrimento
da concepcdo “Algebra como estudo das relagdes entre grandezas”, de Usiskin.
Essa primeira concep¢do podera desenvolver, no aluno, apenas a habilidade de
memorizagdo, que, segundo Ausubel, € o nivel mais elementar de ocorréncia de

aprendizagem, pois, tende a ser facilmente esquecida.



100

4.2 Recomendacodes

Diante das conclusdes a que chegamos ficou evidente, pelas respostas dos
professores ao questionario que suas concepcbes sobre o Ensino de Algebra
contemplam trés das quatro concepcdes de Usiskin (1995): “Algebra como
Aritmética generalizada”, “Algebra como estudo de procedimentos para resolver
certos tipos de problemas” e “Algebra como estudo das relacdes entre grandezas”, e
que tais resultados demonstram uma atitude positiva em relacdo a Algebra, mas, o
que observamos, como comentamos na introducdo deste trabalho, sdo alunos que
“fracassam” nos exames que avaliam seus conhecimentos de Algebra; é pois

necessario que:

e Se investigue diretamente a pratica pedagdgica dos professores quando

abordam a Algebra.

e Se detecte 0s conhecimentos prévios dos alunos para possibilitar a

construcdo de conceitos algébricos como recomenda Ausubel.
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Apéndice (A)

Questionario [

Caro Professor

Este questionario tem por objetivo fornecer subsidios para estudar as
dificuldades de alunos em Algebra e para futuramente propor situacdes de
formacéo.

Estamos preocupados com a qualidade do ensino, por isso acreditamos que
suas respostas poderdo nos ajudar a pensar em melhorias para o processo de ensino-
aprendizagem da Algebra.

1. Género: ( ) Feminino ( ) Masculino

2. Em que grau(s) de ensino vocé esta lecionando neste ano?

( ) Ensino Fundamental ( ) Ensino Medio

3. Quantas aulas vocé ministra por semana?

4. Em que tipo de escola vocé leciona?
( ) Municipal ( ) Estadual ( ) Particular

5. Ha quantos anos vocé leciona?

6. Como vocé trabalha os contetidos de Algebra em sua sala de aula?
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7. Cite dez palavras para caracterizar o Ensino de Algebra.

8. Agora faca um esquema grafico organizando as palavras citadas na questdo

acima.
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Nas afirmac0Oes a seguir assinale uma das letras A, B ou C conforme a legenda, em

seguida justifique a resposta que voceé assinalou.

9. A exigéncia da linguagem formal no estudo de Algebra é um dos fatores que
explica a diminuicéo do interesse dos alunos por Algebra.

A) Concordo B) Concordo Parcialmente C) Discordo

Explique:

10.Conhecer a historia do desenvolvimento dos conteldos algebricos permite
compreender melhor as dificuldades dos alunos ao estudar Algebra.

A) Concordo B) Concordo Parcialmente C) Discordo

Explique:

11.A Algebra é utilizada para traduzir expressdes da linguagem do cotidiano para a
linguagem matematica e vice-versa.

A) Concordo B) Concordo Parcialmente C) Discordo

Explique:

12.0s problemas de Algebra devem sempre partir de situacdes particulares para
depois serem generalizados.

A) Concordo B) Concordo Parcialmente C) Discordo

Explique:
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13.0 estudo de Algebra reduz-se apenas a regras de transformacdes e solucdes de
equacoes.

A) Concordo B) Concordo Parcialmente C) Discordo

Explique:

14.0s problemas de Algebra podem ser resolvidos considerando apenas resolucdes
numéricas.

A) Concordo B) Concordo Parcialmente C) Discordo

Explique:

15. Alguns problemas de Algebra podem ser resolvidos utilizando-se procedimentos
ou algoritmos.

A) Concordo B) Concordo Parcialmente C) Discordo

Explique:

16.0s problemas envolvendo entes algébricos sdo resolvidos apenas aplicando-se
propriedades validas para as operacgdes indicadas.

A) Concordo B) Concordo Parcialmente C) Discordo

Explique:




17.Um professor apresentou o seguinte problema aos seus alunos:
“Prove gque a soma de dois nimeros impares é um namero par.”
Dois alunos apresentaram as seguintes solucdes:
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Aluno 1: Aluno 2:

3+5=8 Comn,n” e N
9+3=12 @2n+1)+(@2n +1)=
11+7=18 =2n+1+2n°+1=
13+15=28 =2n+2n"+2=

99 + 123 =222 =2[(n+n)+1]=2n"

Assim, somando dois niUmeros
impares sempre teremos um

ndmero par.

Com(n+n’+1=n") € N, entdo

2n” € um ndmero par.

Quem errou? Quem acertou? Explique por que errou e por que acertou?
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18.Um professor propds o seguinte problema aos seus alunos:

O perimetro de um triangulo mede 27cm. As medidas dos lados sdo expressas por
trés numeros inteiros e consecutivos. Quais sdo as medidas dos lados do triangulo?

Um aluno resolveu a questéo da seguinte forma:

Se todos os lados tivessem a mesma medida, entdo seria: 27 +3 = 9. Assim ,
os lados mediriam 9cm, mas ndo seriam numeros inteiros consecutivos.

Os lados poderiam medir 9cm, 10cm, 1lcm, mas o perimetro ndo seria
27cm, pois 9 + 10 + 11 = 30.

Se fosse 8cm, 9cm, 10cm, o perimetro seria 27cm, pois: 8 + 9 + 10 = 27.

Logo, as medidas dos lados sdo 8cm, 9cm e 10cm.

Vocé considera essa solugdo algébrica? Explique por que? Que outras solucBes

VOCE proporia para esta questio?




