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RESUMO

Esta € uma pesquisa qualitativa de natureza compreensiva, que teve como objetivo
compreender e analisar como 0 professor mobiliza os registros algébricos em aulas
de Matematica do 8° ano do Ensino Fundamental, realizada nos colégios estaduais
do municipio de Santa Terezinha de Itaipu/PR, a fim de identificar e compreender as
formas de abordagens do ensino de Algebra utilizadas por eles para a formalizag&o
desse ensino. Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram a entrevista
semiestruturada, as observacdes e filmagens das aulas observadas e o diario de
campo. Para auxiliar na analise e discussédo dos dados adotamos como referencial
a Teoria dos Registros de Representacdo Semioticas (TRRS) de Raymond Duval.
Direcionamos nosso olhar para a introducéo do ensino de Algebra, desse modo, os
conteldos mateméaticos observados foram expressdes algébricas, divisdo e
potenciacdo de mondmios, as operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo de polinbmios e produtos notaveis. Da andalise dos registros de
representacao utilizados, produzidos e elaborados pelos professores cabe destacar
que: existe um esforgco por parte dos professores em minimizar as dificuldades dos
alunos, para isso fazem analogias, em que se destacam as representacdes
geométrica e numérica. Apesar disso, percebemos o destaque dado ao tratamento
algébrico. Como conclusdo pode-se ressaltar que os diferentes registros utilizados
pelos professores possibilitam uma melhor compreensdo do conteudo ensinado,
contudo, o cuidado, principalmente com o registro falado e a relacdo entre o
significado dado pelo professor e a significacdo atribuida pelo aluno devem ser

sempre objetos de atencdao.

Palavras-chave: Registros de Representacdo Semiética; Ensino de Algebra;
Professor de Matematica.



THE TEACHING OF ALGEBRA AND THE RECORDS OF SEMIOTIC
REPRESENTATION: A LOOK AT THE PRACTICE OF THE TEACHERS OF THE
8TH YEAR OF FUNDAMENTAL EDUCATION

ABSTRACT

This is a qualitative research of a comprehensive nature; its objective was to
understand and analyze how the teacher mobilizes the algebraic registers in
Mathematics classes of the 8th year of Basic Education. The research was done in
state schools in Santa Terezinha de Itaipu/PR, Brazil, to identify and understand the
approaches of the teaching of Algebra used by the teachers for the formalization of
this teaching. The instruments used for the data collection were the semi-structured
interview, observations and filming of the observed classes and the field diary. We
adopted Raymond Duval's Theory of Semiotic Representation Registers (TRRS) as a
reference to assist in the analysis and discussion of data. We investigate the
introduction of Algebra teaching; we observe the mathematical contents: algebraic
expressions, division and potentiation of monomials, operations of addition,
subtraction, multiplication and division of polynomials and notable products. From the
analysis of the representation registers used, produced and elaborated by the
teachers, it is worth noting that: there is an effort on the part of the teachers to
minimize the difficulties of the students, for that they make analogies, in which the
geometric and numerical representations stand out. Despite this, we note the
emphasis given to algebraic treatment. As a conclusion, we emphasize that the
different registers used by teachers make possible a better understanding of the
content taught, however, especially, the care with the spoken register and the
relation between the meaning given by the teacher and the significance assigned by
the student must always be objects of attention.

Keywords: Semiotic Representation Registers; Teaching Algebra; Math’s teacher.



LA ENSENANZA DE ALGEBRA Y LOS REGISTROS DE REPRESENTACION
SEMIOTICA: UNA MIRADA PARA LANPRACTICA DE LOS PROFESORES DEL 8°
ANO DE LA ENSENANZA FUNDAMENTAL

RESUMEN

Esta es una investigacion cualitativa de naturaleza comprensiva cuyo objetivo fue
comprender y analizar como los profesores movilizan los registros algébricos en las
clases de matemética del 8° afio de la Educacion Basica. Se llevdo a cabo la
investigacion en colegios provinciales en la ciudad de Santa Terezinha do Itaipu/PR,
Brasil, con la intencion de identificar y comprender las formas de abordaje de la
ensefianza del algebra utilizadas por los profesores para formalizar esa ensefianza.
Los instrumentos de recoleccion de datos usados fueran las entrevistas
semiestructuradas, observaciones y grabaciones de clases observadas y el diario de
campo. Adoptamos la Teoria Semiética de Representacion de Registros (TRRS) de
Raymond Duval como referencia para auxiliar en los andlisis y en las discusiones de
los datos. Investigamos la introduccién de la ensefianza del algebra; observamos los
contenidos matematicos: expresiones algébricas, division y potenciaciéon de los
monomios, las operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacion y division de
polinomios y productos notables. Del andlisis del registro de representacion
utilizados, producidos y elaborados por los profesores, destacamos que: existe un
esfuerzo por parte de los profesores en minimizar las dificultades de los alumnos,
para eso hacen analogias, en que se destacan las representaciones geométricas y
numeéricas. A pesar de ello, percibimos el destaque dado al tratamiento algébrico.
Como conclusion, resaltamos que los diferentes registros utilizados por los
profesores posibilitan una mejor compresion de los contenidos ensefiados, sin
embargo, especialmente, el cuidado con los registros hablados y la relacién entre el
significado dado por el profesor y la significacion dada por el alumno deben ser

siempre objetos de atencion.

Palabras clave: Registros de Representacién Semidtica; Ensefianza de Algebra;

Profesor de Matemaética.



Sumario

INTRODUGAO ..ottt n et n et en s en st neenen s eennenees 16
2 JUSTIFICATIVA E DELIMITAGAO DO PROBLEMA .........cociiieieteeeeeeeeeeee et ees et 19
3 REVISAO DE LITERATURA ..ottt ettt s et ettt ae et st ess st st eae s s s tese s asasenn s ssesesens 22
3.1 O que mostram as pesquisas com professores que ensinam Algebra .............cc.ccoceeveveeeennnnne. 22
3.2 O Pensamento Algébrico € 0 EnsiNo de AIGEDra...........cccccvcveueiiveueeiieieieeeeeceeeeee e 31
3.3 As Ideias da AlGeDra N0 ENSINO .........c.cviiiuiiieeeieieeee ettt e et ste e ste e e e eneaee e 33
3.4 O saber docente e a relagdo com 0 Ensino de Algebra .............cccccceeveveveeeeeiceeeeeeeeee e 45
4 A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA .....ovoveeeeeee e 53
4.1 A escolha do referenCial tEOMICO .........uuieiiieiiii ettt bbb e e sare e 53
4.2 Compreendendo a Teoria dos Registros de Representacdes Semidtica (TRRS)...........ccceeenee 55
4.3 A Algebra e os Registros de Representacdo Semidtica: a contribuicdo de Raymond Duval..... 65
5 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS ... s 82
5.1 NOSSO CONLEXLO U8 PESTUISA ...uuuuueieieieieese e s s s s s 82
5.2 Procedimentos da coleta de dadOS ..........cuueiiiiiiiiiiiiiiie ettt 83
5.3 Procedimento das analiSes d0oS dadOS ..........oocuueeiiiiiiiiiiiiiee et 84
6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS .......oovieeiieeeeieeeeeteteteeseteteteesstseess s s teseessssessesesstesesssssesenns 86
I IS [ (S PSR PPRRRR 106
CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt ettt ettt es st e et e te et ate s eeeeaateeaesssanneeannnaeens 111
REFERENCIAS ..ottt ettt ettt e et et es et st e et st et e s et st et e s et saese s es et esese st e tesnenstetetesnsnaas 115

ANEXOS .. e e e 122



16

INTRODUCAO

Segundo Condillac (1979) a lingua da matematica é a Algebra. Para ele a
Algebra é uma lingua na qual traduzimos o raciocinio que fazemos por palavras.
Desse modo, todas as solucdes algébricas oferecem a mesma linguagem, ou seja,
raciocinio expresso por letras. A Algebra é para Condillac a mais metddica das

linguas e desenvolve raciocinios que nao se poderia traduzir em nenhuma outra.

A algebra é, com efeito, um método analitico, mas ndo deixa de ser uma
lingua, pois todas as linguas sdo métodos analiticos. Ora, é o que elas sao
efetivamente. Mas a algebra é uma prova decisiva de que 0s progressos
das ciéncias dependem unicamente dos progressos das linguas e que
somente linguas bem feitas poderiam dar a andlise o grau de simplicidade e
de precisdo do qual é suscetivel, seguindo o género de nossos estudos.
(CONDILLAC, 1979, p. 124).

A Algebra se apresenta como uma linguagem matematica estruturada por
rigidas regras e formalizages. O estudo da Algebra comp&e um espaco bastante
significativo de abstracdo e generalizacdo, além de possibilitar a aquisicdo de uma
poderosa ferramenta para resolver problemas (DUVAL, 2011). Contudo, existem
dificuldades relativas ao fazer pedagogico com a linguagem algébrica e em calculos
algébricos realizados que impossibilitam a compreensdo dos conceitos associados
(KIERAN, 1995).

Os PCN’s (Parametros Curriculares Nacionais) indicam como um dos
objetivos do ensino fundamental fazer com que os alunos sejam capazes de utilizar
diferentes linguagens como “[...] meio para produzir, expressar e comunicar suas
ideias” (BRASIL, 1998, p. 4). Ao se comunicar matematicamente o aluno deve “[...]
descrever, representar e apresentar resultados com precisdo e argumentar sobre
suas conjecturas, fazendo uso da linguagem oral e estabelecendo relacdes entre ela
e diferentes representagdes matematicas” (ibidem, p. 48).

O objetivo do ensino da Matematica, especificamente o ensino de Algebra €,
fornecer instrumentos para o desenvolvimento das capacidades de raciocinio,
analise, interpretacdo, visualizacdo, permitindo a capacidade de construcéo do aluno
em relacdo ao saber que lhe é ensinado, fazendo-o pensar, interrogar, argumentar,
crescendo emocional, social e cognitivamente. (ANDRADE, 2008).

Ante as afirmacdes expostas e dada a importancia dessa area da Matematica,

0 ensino e a aprendizagem da Algebra, apesar de ocuparem no campo da pesquisa,
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um espaco significativo e complexo, parece ainda n&o ter avangado - ou as
pesquisas ndo chegam até o professor, ou o professor ndo vé a pesquisa como um
auxilio para seus propositos pedagodgicos. Sendo ele um ser ativo na sociedade,
realiza “um trabalho que n&o é simples nem previsivel, mas complexo e
enormemente influenciado pelas préprias decisdes e agdes” (TARDIF, 2014, p. 236-
237).

A linguagem matematica ndo € simples como a lingua materna ou lingua
natural’. Ela é construida e necessita da lingua natural para essa construgdo. A
lingua natural permite produzir uma variedade de tipos de discursos (DUVAL, 2011).
E pelo discurso que expressamos 0 que estamos pensando, mas € Ppreciso
primeiramente tomar consciéncia e objetivar esse pensamento para entdo torna-lo
explicito aos outros, quer dizer, ndo se trata de codificar um pensamento ja explicito.

Similarmente, compreender ndo € decodificar uma frase ou o enunciado de
um problema, “mas discriminar as unidades de sentido em fungdo de diferentes
niveis de organizacdo dos discursos e eventualmente reformula-los.” (DUVAL, 2011,
p. 75). Segundo este autor, todo discurso produzido oralmente ou escrito, se
decompde em unidades de sentido que s&do determinadas pelas operacoes
discursivas, a saber: a enunciacdo, a designacdo e a expansdo discursiva.
Intimamente ligadas ao conhecimento, a compreensao e a conscientizacao.

Matematicamente os alunos lidam com objetos que ndo estao presentes, que
ndo sdo visiveis. O acesso a esses objetos sé pode ser feito pelas suas
representacdes, levando-nos a refletir que funcdo tem as representacfes nesta
aprendizagem. Assim, nesta pesquisa utilizamos como aporte tedrico 0s Registros
de Representacdo Semidtica, direcionando nosso olhar para as atividades cognitivas
de formacdo, tratamento e conversdo realizados pelos professores nas aulas de
matematica e como isso se efetiva no ensino de Algebra.

Para tanto, dividimos o texto em sete partes, ao passo que, na segunda
apresentamos a justificativa e a delimitacdo do nosso problema.

A terceira parte é dedicada a revisdo de literatura, evidenciando o que
mostram as pesquisas com 0s professores sobre o ensino de Algebra e o que se

concebe sobre esse ensino.

! para Duval (2011) a lingua natural séo discursos que podem ser produzidos oralmente ou em forma
de escrita.



18

A Teoria dos Registros de Representacdes Semiética’ (DUVAL, 2003, 2009,
2011, 2016), bem como o ensino de Algebra relacionado a ela (DUVAL et al., 2014)
sao apresentados na quarta secao deste trabalho.

Na sequéncia explicitamos a metodologia assumida e detalhamos os
procedimentos metodoldgicos utilizados, apresentando também os sujeitos da
pesquisa.

A sexta parte é reservada as analises e discussfes dos dados e encerrando,

na sétima secdo, mostraremos as conclusfes da pesquisa.

% Para Duval (2016) autor dessa teoria, a exigéncia epistemoldgica fundamental € ndo confundir
representacao e objeto representado.
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2 JUSTIFICATIVA E DELIMITACAO DO PROBLEMA

Tratai-o de acordo com a sua idade, apesar das aparéncias, e preocupai-vos em néo
exaurir as suas forgas exercitando-as excessivamente. Se 0 seu cérebro se aquece,
se percebei que comeca a ferver, deixai-o primeiro fermentar em liberdade, mas
atentai a ndo exercita-lo mais do que o necessario, se ndo quereis que evapore
inteiramente; quando, depois 0s primeiros entusiasmos acesos desaparecerem, freai
0s outros, reprimindo-os até que, com 0s anos, tudo se transforme em um calor de
vida, em verdadeira for¢a.(Jean-Jacques Rousseau).

Durante a minha® vida escolar como estudante no Ensino Ba&sico, posso
considerar que fui uma “boa aluna”, sempre muito esforcada, com excelentes notas,
principalmente na disciplina de Matematica. Tinha boa memorizacéo, habilidade no
calculo mental e na repeticdo de procedimentos, resolver o algoritmo nédo era
problema para mim. Apaixonada por ensinar e pelo gosto em estudar Matematica,
decidi ser professora na referida area.

Em 2011 iniciei a graduacdo em Licenciatura em Matematica na Universidade
Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, campus Foz do Iguacu. Apesar do
destaque nas notas e das habilidades nos célculos e resolucdo das férmulas como
aluna na Educacéo Basica, na graduacéo tive dificuldade nas disciplinas de Algebra
Linear, Estruturas Algébricas, Variaveis Complexas e Analise Real, algo considerado
normal para o curso de Matematica.

Contudo, a abstracao e generalizacdo das demonstragcdes nessas disciplinas,
foram se tornando obstaculos cada vez maiores para o meu aprendizado, precisava
fazer um esforco enorme para entender o conteudo e, intensificar meus estudos que,
por vezes, para as provas, o jeito era decorar. O mais interessante € que minhas
limitacdes estavam em entender alguns passos simples, como as regras basicas das
operacdes matematicas nas generalizacoes.

Foi ainda durante a graduacao, mais especificamente no 3° ano do curso de
Licenciatura em Matematica, quando lecionei como professora substituta do
Processo Seletivo Simplificado (PSS), em turmas de 7°° anos e 2° e 3° séries do
Ensino Médio e percebi que grande parte desses alunos apresentava dificuldades de
compreensdo do contetdo relacionado & Algebra, as quais eram relacionadas as

regras basicas da aritmética, das propriedades comutativa, em relacéo a adicéo (a +

® Os verbos utilizados nessa secdo estdo em primeira pessoa do singular por referir-se a um pouco
da trajetéria estudantil e docente que me levou a pesquisar sobre o tema.
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b =b + a) e a multiplicacdo (a. b =b . a) e distributiva da multiplicacdo em relagcéo a
adicdo(a.(b+c)=a.b+a.c).

A partir das dificuldades dos alunos por mim observadas, surgiu uma
inquietacdo. Procurei uma das professoras da graduacédo e conversamos sobre as
dificuldades dos alunos e como lidar com isso. Foi entdo que ela propds que eu
pesquisasse sobre Pensamento Algébrico* e comecamos a estudar sobre o assunto,
gerando assim a escrita da minha monografia.

A partir disto, para a elaboracdo da monografia (LANGWINSKI, 2014),
fundamentamos nossa pesquisa nas propostas de Canavarro (2007), Coxford e
Shulte (1995), Cyrino e Oliveira (2011), Lins e Gimenez (1997) e Ponte (2005, 2006,
2008, 2013). Pude assim compreender um pouco melhor a definicdo da expressao
pensamento algébrico na perspectiva da Educacdo Matematica e descobrir a
importancia do desenvolvimento desse pensamento nos alunos e sua contribuicao
para o ensino de Algebra.

Como metodologia analisamos atividades propostas por Alvarenga e Vale
(2007), Canavarro (2007), Cyrino e Oliveira (2011), Mendes et al. (2010) e de Santos
(2008) para o ensino de Algebra. Concluimos que muitas das atividades analisadas
podem ser trabalhadas em diferentes formas de abordagens desde a aritmetizagcao
da Algebra até o pensamento funcional, dependendo da série em que se encontram
os alunos.

Conclui a graduacéo no ano de 2014 e no ano seguinte lecionei em turmas do
1°, 2° e 3° séries do Ensino Médio. Ndo compreendia como alunos de tais séries
tinham tanta dificuldade em generalizar situacdes matematicas e manipular simbolos
algebricamente. Como professora recém-formada, comecei a buscar maneiras
diversificadas para ensinar, trazendo para as aulas materiais manipulaveis como
Tangram e a Torre de Handi® e sélidos geométricos, além do livro didatico,

atividades extras como graficos e tabelas retirados de jornais e revistas para serem

* O pensamento algébrico é uma forma de representar e dar sentido aos objetos da Algebra, no
conjunto da generalizagdo destes objetos. Assim, ha um olhar diferenciado para os simbolos no qual
estes passardo a ser compreendidos como um instrumento para raciocinar e compreender a Algebra,
e ndo mais apenas como o estudo ou uso deles. (LANGWINSKI, 2014).

°0 tangram e a Torre de Handi sao jogos matematicos capazes de contribuir para o desenvolvimento
da memoria, da criatividade e raciocinio logico. Maiores informacdes acesse <
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/curiosidades/tangram.htm > e <
https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/torre-hanoi.htm >.



http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/curiosidades/tangram.htm
https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/torre-hanoi.htm
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analisados e documentarios disponiveis na internet para serem discutidos, buscando
sempre relaciona-los com os contetudos que estavam sendo trabalhados.

Foi esse anseio em o que fazer e como fazer, que me levou a pesquisa, bem
como afirma D’Ambrésio (1997, p.79) “Pesquisa € o que permite a interface entre
teoria e pratica.”. Desse modo, pesquisando em sites educacionais e olhando os
editais dos cursos de poés-graduacdo da Unioeste, vi que estavam abertas as
inscricbes para selecdo de candidatos a aluno especial, na disciplina eletiva,
Ciéncias, Cotidiano e Tecnologias. Escrevi a carta de intencéo e fui selecionada.

Durante as aulas dessa disciplina, tive acesso a textos e discussbes que
oportunizaram reflexdes sobre a pesquisa e o ensino, agu¢gando ainda mais o desejo
de pesquisar. A partir disso, surgiu o interesse de fazer o Mestrado. Escrevi o projeto
e no inicio do ano de 2016 entrei como aluna regular do Programa de POs-
Graduacdao stricto sensu em Ensino - Nivel Mestrado, na Universidade Estadual do
Oeste do Parana — Campus Foz do Iguacu.

Ao ingressar no programa, eu e minha colega, iniciamos os estudos sobre a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, como tema de pesquisa do grupo
de estudos assumido pela orientadora. A partir do reconhecimento de que os objetos
matematicos sé se deixam reconhecer pelas suas representacdes (DUVAL, 2004,
2009) que por sua vez, ndo sdo os objetos, foi possivel compreender as dificuldades
tanto na aprendizagem quanto no ensino da Matematica.

Buscou-se na literatura, trabalhos que tratavam do ensino de Algebra e da
acéo do professor que ensina Algebra, para delimitar nosso problema.

Norteados pelo problema: que atividades os professores propdéem para o
ensino da Algebra? Que tipo de processo de composi¢do dos conhecimentos a
adquirir pode ser visualizado nas atividades propostas?

Objetivamos nesta pesquisa, compreender o(s) modo(s) como o professor
mobiliza os conteudos algébricos em aulas de matematica, especificamente, analisar
a partir dos métodos de andlise de problemas de aprendizagem (Quadro 12)
propostos por Duval et al. (2014), buscando ligagdes com os quatro tipos de
operacOes de substituicAo semiodtica: i) escrever uma relacdo entre duas listas de
dados; ii) colocar em forma de equacédo os dados de problemas da realidade; iii)

férmulas para utilizar na realidade e iv) equacgdes para resolver (Quadro 13).
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3 REVISAO DE LITERATURA

Para a revisdo de literatura fizemos uma busca no Portal de Peridédicos da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no Banco
de Dissertacdo e Teses da Capes, no Google Académico, na Plataforma Sucupira,
na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD) e acessos em
Revistas Eletronicas e periddicos. As buscas foram feitas de maio de 2016 a junho
de 2017. Utilizando expressdes e palavras chave como: Ensino de Algebra, Algebra
Elementar, Algebra no 8° ano do Ensino Fundamental, professor de Matematica que
ensina Algebra e Registro de Representacdo Semiética, tivemos um vasto material
sobre o assunto.

Os critérios para a selecdo dos trabalhos foram: trabalhos que tinham como
sujeito de pesquisa os professores de Matematica que ensinam Algebra, trabalhos
que utilizaram como referencial tedrico os Registros de Representacdo Semidtica e
os que abordavam os contetidos de Algebra com alunos do 8° ano, dando prioridade
aos que se encontravam no periodo de 2010 a 2016. Considerando que trabalhos
como o de Brandt e Moretti (2014) e Colombo; Flores e Moretti (2008) haviam feito
esta revisdo em periodos anteriores.

Entre os trabalhos selecionados encontram-se teses, dissertacdes e artigos.
O Anexo D traz um quadro com todos os trabalhos utilizados na revisdo de literatura.
Sendo assim, organizamos esta se¢cdo em quatro eixos.

Primeiramente apresentamos as pesquisas que tratam do ensino de Algebra
e da acdo do professor que ensina Algebra, seguida de uma breve revisdo das
concepcBes do termo pensamento algébrico.

O terceiro eixo intitulado as ideias da Algebra no ensino, apresenta 0s
estudos de pesquisadores da Educacdo Matematica preocupados com 0 ensino e
aprendizagem da Algebra.

Por fim, apresentamos reflexdes sobre o saber do professor perante o ensino

de Algebra.

3.1 O que mostram as pesquisas com professores que ensinam Algebra
Compreender como se desenvolve o conhecimento algébrico na atividade
humana, como ocorre a apropriagdo desse conhecimento e de que forma o conceito

algébrico pode ser tratado como objeto de ensino sem perder sua especificidade,
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tem sido preocupacdo de muitos pesquisadores e instituicbes de ensino. Apos
revisdo de literatura, olhando para o sujeito, “o professor de matematica” que ensina
Algebra, buscamos nesta se¢do apresentar os resultados das pesquisas realizadas
com professores.

A pesquisa de Bassoi (2006, p. 22) buscou entender os recursos, as
intervencgdes e os elementos auxiliares do fazer do professor, como o livro didatico,
em aulas que possibilitam a utilizacdo e compreensao das representacbées como
forma de acessar o objeto matematico em questdo, uma vez que é o professor que
decide a forma de abordagem.

Sua pesquisa teve como obijetivo identificar, analisar e discutir os tratamentos
e conversbes de diferentes registros de representacdes do objeto matematico
funcdo usados por uma professora e seus alunos do 9° ano. A pesquisa aconteceu
numa escola publica da periferia de Curitiba. Teve como sujeito uma Unica
professora, escolhida pelos seguintes critérios: tempo de trabalho docente; é
reconhecida profissionalmente pela qualidade de seu trabalho desenvolvido;
participou de varios projetos de formacéo continuada de professores; € autora do
livro didatico de matemética adotado na escola. A turma foi selecionada com o
critério dos alunos estarem cursando o 9° ano pela primeira vez.

Bassoi (2006) ressalta como ponto positivo na préatica da professora em sala
de aula a sua capacidade em conduzir os alunos a participarem atentamente da
aula, favorecendo um ambiente de ajuda mutua e 0 modo como se reportava aos
alunos que estavam dispersos e conversando, fazendo-lhes perguntas sobre o
conteldo para que retomassem a atencdo e para aqueles que ndo sabiam
responder ela retomava com eles o que ndo tinham entendido.

Segundo a pesquisadora, foi notéria a predilecdo da professora pelo ensino
da geometria para o ensino de fung¢des, tendo em vista que era a responsavel pelas
atividades do livro didatico e o0 modo como fazia as intervencdes em suas aulas,
sempre optando por conversdes e transformacdes figurais, apresentando um
caminho geométrico em boa parte dos exercicios e atividades propostas.
Constatando que “o professor tende a organizar seu trabalho enfatizando os
conteudos que prefere e domina” (BASSOI, 2006, p. 21).

A pesquisa de Jacomelli (2006) teve por objetivo conhecer como duas
colecdes de livros didaticos de 6° a 9° Ano sendo: Matematica — Colegéo 5% a 82

séries, de Luiz Marcio Imenes e Marcelo Lellis e Matematica, Uma aventura do
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pensamento, de Oscar Guelli, e um professor de 8° Ano desenvolvem um trabalho
contemplando o registro em linguagem natural e em linguagem algébrica, em termos
de converséo e tratamento.

Restringimo-nos a olhar os resultados dessa pesquisa, apenas quanto ao
professor. Segundo a pesquisadora o professor se contradiz na entrevista com a sua
pratica.

H4 um momento na entrevista em que o professor se contradiz, quando o
assunto é Algebra como contetido complicado ele diz que os alunos tém
dificuldades, pois os LD apresentam o conteido de Algebra “no contexto da
geometria e 0s alunos ndo sabem geometria”, depois ao ser solicitado que
dé um exemplo de abordagem da Algebra declara que é por meio do estudo
de situacdes problemas envolvendo figuras planas, [...] € observado que o
professor opta por essa abordagem, mesmo tendo relatado [...] uma critica
ao estudo da Algebra usando geometria. (JACOMELLI, 2006, p. 89).

De acordo a autora o professor trabalhou com uma abordagem no contexto
da geometria para introduzir o contetido de Algebra, utilizando conceitos de area e

perimetro de figuras planas. Entretanto a autora percebe que

[...] a representagdo encontrada para perimetro ndo teve significado para o
aluno pelo fato de ndo ser uma representacdo numérica. Mais do que isso,
notamos que o professor ndo deu oportunidade para o aluno criar um
significado para a expressdo encontrada em linguagem algébrica. Isso
porque o professor ficou com toda a responsabilidade na execucéo da
tarefa, deixando para o aluno apenas um modelo de resolucéo.
(JACOMELLLI, 2006, p. 111).

Jacomelli (2006, p. 106) destaca ainda, que ha “momentos referentes ao
tratamento algébrico em que a fala do professor e/ou dos alunos, em linguagem
natural, ndo coincide com a escrita.”.

Tanto a pesquisa de Bassoi (2006) quanto a de Jacomelli (2006), valeram-se
da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica como suporte tedrico.
Podemos perceber que ambos os sujeitos das pesquisas, preferiram para introduzir
o contetdo de Algebra utilizar uma abordagem no contexto da geometria, mostrando
a necessidade da utilizagdo de mais de um registro para identificar o objeto
matematico algébrico. No entanto, estes sujeitos diferem quanto ao modo que
sensibilizaram e envolveram os alunos durante as aulas.

A tese de Figueiredo (2007) teve por objetivo detectar que saberes e que
concepcOes de Educacao Algébrica estdo sendo mobilizados por atores — docentes,
discentes e coordenador, de um curso de Licenciatura em Matematica. Embora

tenha tomado como referencial tedrico as categorizagbes de Lee (2001) e de
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Fiorentini; Miorim e Miguel (1993) sua pesquisa traz quadros comparativos de
concepcdes e propostas do ensino de Algebra relevantes ao nosso estudo.

O trabalho de Passos (2012) buscou investigar os entendimentos dos
professores das escolas publicas de Ribeirépolis/SE em relacdo a educacéo
algébrica do 8° ano do Ensino Fundamental. Os sujeitos foram oito docentes de
Matematica. Os instrumentos para coleta de dados consistiram de entrevista com 0s
professores, cOpia dos cadernos de atividades dos alunos e os livros didaticos
adotados pelos sujeitos.

Sua pesquisa apresenta também atividades do livro didatico, analisados sob
as dimensdes da Algebra dos PCN (1998) e acrescido com a perspectiva de Usiskin
(1995), fazendo uma reflexdo segundo a Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica.

A pesquisadora ao observar o encaminhamento didatico dos professores, no
conteudo de produtos notaveis, mais especificamente com o Quadrado da soma
verificou que todos os docentes utilizaram apenas a regra pratica e de célculos
abstratos para obter a férmula expandida do polinbmio, ndo se preocupando em
representa-la em outra forma de registro.

Segundo ela, seis dos oito professores privilegiam a linguagem algébrica ou a
linguagem natural para expressar conceitos ou definicdes, deixando de lado o
registro geométrico, apesar de o livro didatico contemplar tal registro e os alunos o
possuirem. Identificou que, quanto ao nivel de dificuldade das atividades
selecionadas, o0s professores selecionavam apenas as consideradas mais
elementares.

Mediante os relatos dos professores, percebeu que estes priorizam a
dimenséo estrutural da Algebra, privilegiando atividades relacionadas & dimens&o da
Algebra como equacdes, usando como justificativa que a dimens&o aritmética
generalizada é trabalhada nos 6° e 7° anos na introducao dos objetos mateméaticos e
a dimens&o funcional da Algebra, no Ensino Médio (PASSOS, 2012).

Com o objetivo de compreender ‘que Algebra surge quando os docentes
realizam o trabalho de ensina-la’, Souza; Silva e Ribeiro (2013) em investigacdes
realizadas com professores da Escola Basica elaboraram cinco situagcbes
matematicas que foram propostas a esses sujeitos da pesquisa, relacionadas com o

conceito algébrico.
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ApGs analise das resolugdes, identificaram que em algumas tarefas realizadas
por esses professores, o significado da letra aparece como incégnita e também, com
o papel de estabelecer uma relacdo de dependéncia e independéncia entre as
grandezas dando o significado de variavel, verificaram ainda que os professores
privilegiam técnicas (SOUZA; SILVA; RIBEIRO, 2013).

Outro aspecto identificado como uma das dificuldades enfrentada pelos
professores foi no entendimento do enunciado de problemas algébricos. Os
pesquisadores entendem que estes professores apresentam confusdo na passagem
da linguagem natural® para a linguagem algébrica e, consequentemente, traduzir e
solucionar as questdes propostas. Acreditam que isso revela o ndo reconhecimento
das diferentes funcées atribuidas as letras no ensino de Algebra.

E eminente a preocupacdo dos pesquisadores em entender como vem
acontecendo o ensino e aprendizagem da Algebra, quais as principais dificuldades
encontradas pelos professores, como eles manifestam e revelam seu conhecimento,
qual a linguagem utilizada, a metodologia, etc. (BEZERRA; GOMES; LIMA, 2012;
LAUSTENSCHIAGER; RIBEIRO, 2014; ALMEIDA; et al, 2015; FIGUEIREDO et al.,
2015; RIBEIRO; CURY, 2015; RIBEIRO, 2016).

A investigacdo de Goncalves (2013) foi realizada no municipio de Campo
Formoso/BA, com professores do Ensino Fundamental e teve como objetivo verificar
as dificuldades dos professores e fornecer meios de contextualizar a Matemaética.
Segundo ela “A linguagem utilizada pelo professor nem sempre facilita a
comunicacdo entre os alunos, a matematica e o préprio professor.” (GONCALVES,
2013, p. 49).

Sua pesquisa ainda destacou a importancia de o professor abordar o
contetdo de maneira clara, com uma linguagem matematica adequada,
direcionando os alunos a uma aprendizagem dinamica, para que eles percebam que

a Matemética €, de fato, uma ciéncia viva. O seu estudo revelou que

[...] os professores carecem urgentemente de formacdo que facilite sua
acao pedagogica, uma vez que fica clara a falta de algumas habilidades
preponderantes nos professores de matematica que ensinam &algebra
mecanicamente, tornando cada vez mais a 4&lgebra como algo
descontextualizado, sem significado algum para o aluno, como uma
somatéria de regras que se acumulam sem fazer sentido, legitimando a
ideia mitificada em torno desta ciéncia. (GONCALVES, 2013, p. 58).

® para Duval (2009, 2011) a linguagem natural € o modo como o sujeito fala ou escreve, discursa
sobre um conceito ou problema.
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Devido as afirmac¢des como a de Gongalves (2013) que Ribeiro e Cury (2015)
indicam como agdes importantes para desenvolver os conhecimentos matematicos
para o ensino de Algebra, que o professor deve fazer a transposicdo didatica dos
conteudos, de modo que sua explicacdo para os alunos atenda o nivel de
conhecimento cognitivo desses estudantes e a linguagem entendida por eles.

O trabalho de Santos (2014) apresentou os resultados de uma pesquisa
realizada com 23 professores de Matematica, entdo alunos da especializagcdo em
Didatica da Matematica na Universidade Federal do Pard, sobre suas concepcoes
acerca da Algebra e seu ensino e como introduziam o tema Equacgdes do Primeiro
Grau em suas aulas no Ensino Bésico.

Este autor concluiu que as ideias e comportamentos dos professores
relacionado ao ensino de Algebra e particularmente de Equacdes do Primeiro Grau,
esta intrinsecamente ligada ao processo de sujei¢des institucionais - que influenciam
0 sujeito a assumir praticas “enraizadas” nas instituicbes, sem questionar - desde os
tempos que eram alunos e “pode configurar-se como um obstaculo para a
constituicdo de modelos alternativos, principalmente quando o modelo dominante
nao é criticado” (SANTOS, 2014, p. 93).

A pesquisa de Ferreira (2014) teve como objetivo identificar os elementos
constituintes do conhecimento matematico especifico do professor, no que se refere
particularmente ao trabalho com a Algebra na Escola Basica. A pesquisadora
observou as aulas de dois professores de uma escola publica da rede federal de
ensino em Belo Horizonte, sendo um do 8° e um do 9° ano do Ensino Fundamental.

As aulas observadas de ambos os professores, foram no periodo em que a
Algebra foi o principal assunto abordado. Segundo a pesquisadora, seu trabalho
identificou saberes importantes e fundamentais, que compdem o0 conhecimento
matematico especifico do professor da Educacao Basica e que, no entanto, ndo sao
mencionados nas recomendacfes para a formacdo de professores de Matematica
no Brasil.

Ferreira (2014) evidenciou em sua pesquisa que o ensino da Aritmética e da
Algebra ndo é desenvolvido de forma integrada e a obrigacdo de “cumprir o
programa”, que paira sobre o professor, dificulta a retomada das discussodes, em
niveis mais refinados, relativas a aspectos trabalhados em anos anteriores.

Para Ferreira (2014), o professor em sala de aula, vivencia situacdes

didaticas que demandam a mobilizacdo de saberes docentes de natureza algébrica,
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que constituem elementos do conhecimento especifico do professor no trabalho
escolar com o desenvolvimento do pensamento algébrico em geral, e, em particular,
com as definicbes, com as generalizacdes ou com a validacdo de procedimentos e
formas de raciocinio matematico.

De acordo com a pesquisadora, duas questdes adquiriram posicao de
destaque nas andlises: a utilizacdo da argumentacdo e da demonstracdo para
justificar a extensdo de resultados obtidos nos processos de generalizacdo na
algebra e a dualidade processo-objeto presente na construcdo de nocdes abstratas,
em particular, daquelas associadas as expressoes algébricas.

Segundo ela, muito mais importante do que a apresentacdo das definicdoes de
objetos matematicos como expressdes algébricas, equacdes ou formulas
encontradas no livro didatico e trabalhadas pelo professor no contexto da sala de
aula, € o reconhecimento dos diferentes significados das letras e simbolos em
diferentes situacdes didaticas.

Durante a coleta de dados, ja na primeira aula observada no 8° ano do Ensino
Fundamental, Ferreira (2014, p.50) constata que “a linguagem é apresentada como
uma caracteristica primordial da Matemética e a é&lgebra como a parte da
Matematica que utiliza letras no lugar de numeros.” Segundo a autora ha uma
valorizagdo da linguagem, reduzindo o papel da Algebra ao estudo sintatico da

linguagem, desse modo,

[...] o trabalho com a &lgebra fica centrado na aprendizagem das regras
para o uso das letras, nas simplificacbes, fatoracdes, resolucdo de
equagles etc.. Além disso, desconsidera-se a experiéncia anterior dos
alunos com atividades algébricas, como se fosse essa a primeira vez que a
algebra aparece para os alunos. Ha também uma énfase na linguagem
matematica como forma universal e sem ambiguidades. (FERREIRA, 2014,
p. 50).

Na busca de responder: a) Quais sdo 0s conhecimentos matematicos sobre
algebra trabalhados nas disciplinas obrigatérias do curriculo do curso de
Licenciatura em Matemética da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)? b)
Como esses conhecimentos (identificados na Questdo a) se relacionam com as
demandas de conhecimento da pratica docente em matematica na Educacgéo
Basica? A pesquisa de Silva (2015) teve como objetivo fazer uma comparacao entre
0 conhecimento matematico apresentado no processo de formacdo e o

conhecimento matematico especifico para o ensino na Educacao Basica.
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Para isso, o pesquisador tomou como referéncia dos conhecimentos da
formagdo - o curriculo do curso de Licenciatura em Matematica da UFMG -
Universidade Federal de Minas Gerais e como referéncia dos conhecimentos
relevantes para a pratica docente escolar - uma parte da literatura especializada
sobre o ensino e aprendizagem de algebra na Educacdo Basica, além de alguns
trabalhos sobre as relagBes entre os saberes da pratica e os saberes da formacéo.

De acordo com Silva (2015, p. 97) os diferentes aspectos extraidos da
literatura consultada e identificada, foram considerados como “conhecimentos
relevantes para a generalidade das praticas docentes escolares, em termos da
promogao de uma educagao algébrica de qualidade.”.

Entretanto, o autor concluiu que existe um distanciamento relativo’ entre os
saberes da formacdo e os saberes da pratica, no sentido de que a formacéo
enaltece a construcdo de uma visdo académica da Matematica escolar, enquanto o
que o professor enfrenta na pratica do trabalho com a Algebra na educacdo escolar
exige conhecimentos que vdo muito além dessa visédo académica da Algebra.

Com o objetivo de estabelecer relagdes entre 0 movimento histérico e logico
dos conceitos algébricos e do objeto de ensino da Algebra, a tese de Panossian
(2014) para a coleta de dados se dividiu em dois momentos: um curso para
professores de matematica da rede estadual de S&o Paulo, fornecido pela
Universidade de Séo Paulo - USP e as acdes de planejamento com uma professora
gue havia participado da formacéo.

Panossian (2014) buscou entender a relacéo entre a Algebra como objeto da
ciéncia e objeto de ensino. Para a autora € necessario compreender como se
desenvolve o0 conhecimento algébrico na vida das pessoas (objetivacdo), como
ocorre essa apropriacdo do conhecimento e de que forma o conceito algébrico pode
ser tratado como objeto de ensino sem perder a sua especificidade. Segundo ela os
objetos de ensino de qualquer ciéncia - no caso de seu estudo, o conhecimento
algébrico - “devem ser constituidos por elementos fundamentais que
instrumentalizem e desenvolvam o pensamento teérico dos alunos.” (PANOSSIAN,
2014, p. 257).

"0 sentido de relativo para o autor, refere-se ao fato de que o professor talvez possa utilizar o
conhecimento que a formacéo oferece no sentido de contribuicdo para seu trabalho efetivo na sala de
aula, mas esse conhecimento esta muito longe de abranger uma série de aspectos importantes das
demandas da pratica da educagéo algébrica escolar. (SILVA, 2015, p. 101).
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Nesta perspectiva, a pesquisa apresenta também os elementos que
compdem 0s nexos conceituais tedricos da Algebra: o movimento da linguagem e
dos modos da resolucédo de problemas; o reconhecimento de grandezas variaveis, a
necessidade de generalizacdo de objetos e métodos matematicos.

Ao se referir a escrita algébrica a autora chama de “instrumentos da algebra”
(sequéncias, equacgOes e funcgbes), que para ela constituem a esséncia do
conhecimento algébrico e analisa suas manifestacdes curriculares, em situacdes de
ensino e no discurso do professor.

Para Panossian (2014, p. 261-262) “a forma de expresséao e significado indica
como a generalizagdo se “expressa” e se identifica com o seu conteudo, desde o
uso de linguagem natural até expressdes simbdlicas”.

A autora destaca a necessidade de o professor criar situacbes em sala de
aula que desencadeiem nos alunos a aprendizagem e que 0S envolvam nas
atividades, gerando uma situagcédo na qual eles atribuam significado. Isso pode ser
feito, segundo ela, com diferentes recursos didaticos: jogos, situacdes do cotidiano,
entre outros.

Ao se referir ao desenvolvimento do conhecimento algébrico, Panossian
(2014, p. 268) reconhece que o desconhecimento no processo histérico de formacgéo
do conceito algébrico “limita o professor ao ensino do que se apresenta em apostilas
e livros, que reforca a aprendizagem dos instrumentos da algebra de forma técnica
sem significado para o estudante, somente por meio de suas “operacdes”.” E afirma
que a elaboracdo de atividades e seu desenvolvimento, exigem do professor
“‘dominio aprofundado dos nexos conceituais do conhecimento envolvido e
movimento do pensamento tedrico no sentido do abstrato ao concreto, concreto este
que se caracteriza por ser a sintese de multiplas abstracdes.” (ibidem).

Dentre as pesquisas revisadas, as que usam como aporte tedrico 0s registros
de representacdo semidtica destacam as praticas do professor olhando também
para o livro didatico, fazendo relacdes entre 0 modo como o professor ensina e a
linguagem que ele usa, orientado pelo material utilizado.

Como ja referido, as pesquisas apresentam a dificuldade que os professores
tém em se expressar matematicamente, em basear o ensino dos elementos
algébricos centrados nas regras, se valendo em usar apenas as técnicas, apesar de
estarem preocupados com a aprendizagem do aluno, da distancia entre a sua

formacéao e atuacéo.
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Contudo, a linguagem algébrica é uma forma especifica de pensamento e de
representacdo do mundo, esta intimamente ligada com o raciocinio mateméatico e o
seu emprego fornece uma interpretacdo concreta aos elementos abstratos e sua
generalizacdo (PONTE et al. 2008; USISKIN, 1995). O eixo a seguir tem como
finalidade apresentar uma breve revisdao das concepc¢des do termo pensamento

algébrico.

3.2 O Pensamento Algébrico e o Ensino de Algebra

Muitos pesquisadores defendem a ideia de que o ensino de Algebra deve ser
explorado desde os anos iniciais de ensino, podendo ser o fio condutor do curriculo
escolar de modo a promover e desenvolver o pensamento algébrico dos alunos
(CANAVARRO, 2007; CYRINO; OLIVEIRA, 2011; FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL,
1993; LINS; GIMENEZ, 1997).

Concordando com esses autores, pretendemos neste eixo apresentar o que
se compreende por pensamento algébrico na Educacdo Matematica, pois
entendemos assim como Ribeiro e Cury (2015, p. 12) parafraseando Kaput (2008)
que “a Algebra é um artefato cultural e que pensar algebricamente é uma atividade
humana.”.

Esse inicio do trabalho com Algebra pode ser expresso por um problema em
linguagem corrente, que dependendo da faixa etaria dos alunos, pode ser
apresentado com a ajuda de alguns simbolos e ainda, figuras ou letras, permitindo
chegar a linguagem algébrica, por meio de generalizacées em que é possivel utilizar
0 mesmo pensamento em outras situacdes problema (RIBEIRO; CURY, 2015).

Segundo Araujo (2008, p. 338) “Para que ocorram mudancas, tdo necessarias
no ensino de algebra, é preciso que se contemple além dos aspectos formais, a
construcdo do pensamento algébrico.”.

De acordo com os PCN'’s

[...] o ensino de matematica deve contemplar o desenvolvimento do
pensamento algébrico, por meio de situagbes de aprendizagem que
propiciem o aluno reconhecer que representagbes algébricas permitem
expressar generalizagBes sobre propriedades das operagdes aritméticas,
traduzir situagbes problema favorecendo possiveis solugdes. (BRASIL,
1998, p. 64).

Conforme este documento o0 ensino de Matematica, no que se refere ao
pensamento algébrico através da exploracdo de situacdes de aprendizagem, devem

levar o aluno a:
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- produzir e interpretar diferentes escritas algébricas, expressoes,
igualdades e desigualdades, identificando as equagbes, inequacdes e
sistemas;

- resolver situac8es-problema por meio de equacdes e inequacdes do
primeiro grau, compreendendo os procedimentos envolvidos;

- observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a
relacdo de dependéncia entre variaveis. (BRASIL, 1998, p. 81).

O trabalho de Silva (2013) apresenta uma revisdo dos pesquisadores que
tratam do pensamento algébrico e segundo ela, ndo é possivel definir precisamente
0 gque seja pensar algebricamente. Esta por sua vez, analisou as ideias de Blanton
(2006, 2007), Fiorentini; Miorim e Miguel (1993), Lins e Gimenez (1997), Kaput
(1999), Kieran (1996, 2004), entre outros. Baseada nas perspectivas estudadas e
expostas em sua pesquisa apresentou um quadro que denominou caracterizacao
para o pensamento algébrico, com o objetivo de reconhecer como ele acontece.

Desse modo considerou que esse pensamento:

Quadro 1: Caracterizacdo para o pensamento algébrico.

Nao envolve necessariamente uma simbologia algébrica, de modo que pode ser
desenvolvido em qualquer etapa escolar, ou seja, ndo tem como pré-requisito que o
estudante apresente uma linguagem simbdlica algébrica;

Esta presente em todos os campos da Matematica, como na algebra, geometria,
aritmética;

E algo interno ao estudante, de modo que ndo ha uma relacdo de independéncia com a
tarefa proposta,;

E um modo que envolve a construcdo da aprendizagem na medida em que o estudante
vai produzindo relacdes e atribuindo significados para os conceitos a partir do que ele ja
sabe, ou seja, de seus conhecimentos prévios;

Enfim, esse pensamento envolve: formulacdo de conjecturas; estabelecimento de
relacdes, utilizacdo de diferentes notagbes para uma mesma tarefa; estabelecimento de
regularidades; algum processo de generalizacdo; compreensdo de propriedades
matematicas importantes, como a comutatividade na adi¢cao; agrupamento, classificacao,
ordenacéo, justificacéo e validacdo de ideias, etc.

Fonte: (SILVA, 2013, p. 36).

Para Silva (2013, p. 36) “esse tipo de pensamento envolve a construgao do
pensamento matematico, tendo como objetivo que os estudantes pensem e reflitam
sobre o0s conceitos matematicos fundamentais, de modo que raciocinem
algebricamente”. Segundo os autores supracitados, todos tém a capacidade de
pensar algebricamente.

O pensamento algébrico é uma forma de representar e dar sentido aos
objetos da Algebra, no conjunto da generalizacido destes objetos (PONTE, 2006).
Tendo um olhar diferenciado para os simbolos no qual estes passardo a ser
compreendidos como um instrumento para raciocinar e compreender a Algebra, e

nao mais apenas como o0 estudo ou uso deles, permitindo aos alunos ter maior
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liberdade para expressar a sua forma de raciocinio para resolver problemas
(CANAVARRO, 2007).

Diante do exposto, finalizamos entendendo o pensamento algébrico como um
conjunto de capacidades cognitivas que considera o0 modo de pensar
matematicamente, ndo implicando s6 em saber férmulas e aplica-las, mas utilizando
os simbolos como recurso para representar ideias gerais resultantes do raciocinio
com compreensao.

O eixo seguinte traz uma abordagem das ideias e concep¢bes em que a

Algebra ¢ elucidada por pesquisadores da Educacio Matematica.

3.3 As Ideias da Algebra no Ensino

Durante a revisao de literatura, encontramos estudos de pesquisadores da
Educacdo Matematica, que preocupados com o ensino de Algebra, foram
procurando formas de melhorar e contribuir para esse ensino. Concepcoées, ideias,
categorias ou vertentes s&o os modos que a Algebra é explicitada por pesquisadores
dessa area na tentativa de compreender esse ramo da Matemética.

Desse modo, esse eixo tem como objetivo mostrar a visdo, concepcao e
propostas desses pesquisadores e suas contribuicdes para as pesquisas.

Ao falar de Algebra, é fundamental primeiramente informar como é entendido
esse ramo da Matematica. Segundo Usiskin (1995, p. 9) “ndo é facil definir a
algebra.”, pois como afirmam Ribeiro e Cury (2015, p. 12) “nem sempre ha uma
“definicao” de algebra que seja aceita por todos os matematicos ou educadores
matematicos.”.

Ponte (2006) ressalta que a Algebra é cercada por uma forte simbolizag&o,
mas esta simbolizacdo inicia com a Aritmética. Assim, a Algebra apenas amplia e
modifica os simbolos existentes. “Novos simbolos: x, y, <, >, {. Mudanga do
significado: =, +. Simbolos para operagdes abstratas: 0, o, w, @, 4, n, A...” (PONTE,
2006, p. 09).

No entanto, ao contrario da Aritmética que tem o centro da atencdo voltada

para 0s nimeros e suas operacées, na Algebra isto ndo é tao definido.

Quais sdo entdo os objetos fundamentais da Algebra? Ha duzentos anos a
resposta seria certamente: “equagbes”. Hoje em dia, essa resposta ja ndo
nos satisfaz, uma vez que no centro da Algebra estdo relagbes matematicas
abstractas, que tanto podem ser equacgdes, inequac¢des ou funcdes como
podem ser outras estruturas definidas por operacBes ou relacBes em
conjuntos. (PONTE, 2006, p. 07).
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A Algebra pode ser vista como um instrumento fundamental na origem do
pensamento matematico e cientifico. Outra ideia que prevalece ¢ a Algebra como
area em que se estudam expressodes, equacgdes e regras de transformacdes, apesar
de tratar-se “de uma viséo redutora da Algebra, que desvaloriza muitos aspectos
importantes desta area da Matematica” (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p. 8).

Desde a década de 1980, ha uma preocupacdo dos educadores Mateméticos
em compreender como os alunos desenvolvem o0s conceitos e procedimentos
algébricos e dessas pesquisas tém emergido caracteristicas diversificadas de
produzir significados para os objetos e processos da Algebra. (CYRINO; OLIVEIRA,
2011; SOCAS, 2011).

O numero de pesquisadores preocupados com o ensino e aprendizagem da
Algebra vém aumentando. Kieran e Filoy (1989) descreveram algumas das
contribuicbes de maior significancia da investigacdo sobre processos cognitivos
relacionados a Algebra escolar até os anos finais da década de 80, em que
destacam o marco aritmético como referéncia. Esse trabalho centra-se também em
temas principais dessas pesquisas, sendo: variaveis, expressfes e equacodes,
resolucdo de equacbes, funcbes e seus graficos e pesquisas que usam
computadores.

Segundo estes pesquisadores, saber Algebra ndo é simplesmente tornar
explicito o que era implicito na Aritmética, ela exige do estudante uma troca no
pensamento das situacfes numeéricas concretas para proposicoes mais gerais
referentes aos nimeros e operacoes.

Ha na verdade um consenso a respeito de quais sdo “as coisas” da Algebra
(RIBEIRO; CURY, 2015). Concepcoes, ideias, categorias ou vertentes sdo os modos
que a Algebra é explicitada por pesquisadores dessa area, na tentativa de
compreender esse ramo da Matemética. Durante as buscas por trabalhos sobre o
ensino de Algebra, encontramos diferentes maneiras em que ela é apresentada na
literatura.

Um dos trabalhos mais citados e utilizados como referencial teérico nas
pesquisas direcionadas ao ensino e aprendizagem de Algebra é o trabalho de
Fiorentini; Miorin e Miguel (1993). Os autores com 0 objetivo de repensar a
educacgédo algébrica elementar apresentam alguns elementos a partir de uma leitura

histérica do ensino de Matematica e concepcdes de Algebra, implicitos a alguns
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fatos referentes ao desenvolvimento do conhecimento matematico, como podemos

observar no quadro abaixo.

Quadro 2: Concepgdes de Algebra e de Educacéo Algébrica.

CONCEPCOES DE ALGEBRA CONCEPCOES DE EDUCACAO
ALGEBRICA

i) processologica i) linguistico-pragmatica

ii) linguistico-estilistica ii) fundamentalista-estrutural

iii) linguistico-sintatico-semantica i) fundamentalista-analégica

iv) linguistico-postulacional

Fonte: Fiorentini; Miorin e Miguel (1993).

Estes autores especificam que a linguagem algébrica e 0 pensamento
algébrico, podem se constituir independentemente, mas, que, entre eles, existe uma
relacdo dialética, ou seja, a aquisi¢cdo de um facilita a do outro.

Os autores Lins e Gimenez (1997) trazem um enfoque mais pedagdgico e
cuidadoso com o pensamento algébrico e suas estruturas, concluem que
“caracterizacbes por contelddo ou por notacdo deixam de fora coisas que
gostariamos de caracterizar como atividade algébrica” (LINS; GIMENEZ, 1997, p.
99).

Em sua obra, os autores discutem algumas caracteristicas do processo de

producdo de significado para a Algebra e para a Aritmética. E afirmam

E essencial estabelecer, de forma clara, a distingdo entre ‘genérico’ e
‘generalizado’. A situagdo ‘generalizada’ emerge quando os alunos passam
a falar do que € comum a um conjunto de casos particulares [...] ao passo
que a situagdo ‘genérica’ emerge quando tratamos diretamente daquilo que
€ geral numa situagdo, sem a intermediacdo dos casos particulares. Isso
ndo quer dizer, é claro, que a situacdo genérica se constitua
independentemente de qualquer caso particular (embora isso ndo seja nada
improvavel ou impossivel!) e sim, que, no interior da atividade, a atencéo é
diretamente dirigida ao que é geral, e ndo ao processo de ‘generalizagao’.
(LINS; GIMENEZ, 1997, p. 114)

No que diz respeito & Algebra, alegam aborda-la de forma diferente das
leituras tradicionais que a concebem como “Aritmética generalizada” ou como
“Estrutura da Aritmética”. Indicam trés concepcdes de Educacdo Algébrica, com
diferentes conceitualizacfes da atividade, como pode ser observado no Quadro 3.
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Quadro 3: Concepgdes de Educacao Algébrica segundo Lins e Gimenes (1997)

Letrista: € uma visao restrita ao “calculo com letras”, muito presente nos livros didaticos
brasileiros;

Letrista Facilitadora: considera que a capacidade de lidar com as expressoes literais €
alcancada pela abstracdo decorrente de situa¢gdes concretas;

Modelagem Matemética: essa concepcao, segundo os autores, também apresenta como
ponto de partida uma situacéo concreta. Contudo, o concreto na modelagem néo é visto
como ilustrativo, e sim como um problema real.

Fonte: Lins e Gimenes (1997)

Lins e Gimenes (1997) defendem para a introducao algébrica a concepcao de
Modelagem Matematica aliando a ela a Teoria dos Campos Semanticos®, do
primeiro autor.

Outro trabalho muito referenciado nas pesquisas e ja citado neste estudo € o
de Usiskin (1995). Ao classificar as concepcdes de Algebra, as quais estio sempre
relacionadas com o uso diferenciado das variaveis, o autor as relaciona com
exemplos de atividades, contudo ndo menciona o pensamento algébrico implicito a
essas atividades.

Embora ndo mencione o trabalho de Usiskin (1995), os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN’s (BRASIL, 1998) tem uma ideia muito semelhante a
desse autor (FIGUEIREDO, 2007). O documento sugere a exploracdo de padrbes
em sequéncias numeéricas como forma de desenvolver nos estudantes a
compreensao e a generalizacdo e enfatiza a necessidade dos alunos relacionarem a
Algebra a conhecimentos anteriores e ao mundo que os cerca, a fim de que haja a
construcdo do pensamento algébrico.

Também destaca a importancia na compreensdo da linguagem e das ideias
da Matematica sugerindo o trabalho com a resolucdo de problemas como
direcionamento para a producdo de significados para as distintas funcbes da
Algebra. Ainda que nas orientacdes didaticas contidas nos PCNs (BRASIL, 1998)
apareca a expressao concepc¢des de algebra, na Figura 1 o qual o contetdo foi dele
extraido, consta o termo dimensdes. A Figura a seguir sintetiza as diferentes

interpretac6es da Algebra escolar e as diferentes funcées das letras.

8 Segundo Lins (1999, p.85), um Campo Semaéantico € algo que se constitui na propria atividade de
producéo de significados.
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Figura 1: Algebra no Ensino Fundamental segundo os Parametros Curriculares Nacionais de 1998

Dimensoes Aritmética Funcional Equacdes Estrutural
da Algebra generali-
zada
Uso das Letras como Letras como Letras como Letras como
letras generali- variaveis incognitas simbolo
zacoes do para abstrato
modelo expressar
aritmético relagbes e
fungoes
Contetdos Proprie- Variagao de Resolugao Calculo
(conceitos e dades das grandezas de algébrico;
procedimentos) operagdes; equacoes obtencao de
generali- expressoes
zages de equivalentes
padroes
aritméticos

Fonte: (BRASIL, 1998, p. 116)

Figueiredo (2007) considerando as propostas para o ensino de Algebra que
sdao muito similares a dos PCNs (BRASIL, 1998) para o 3° e 4° ciclos do Ensino
Fundamental no Brasil, agrupa em um quadro as concepc¢des de Usiskin (1995) para
a escola média nos EUA e a de Socas et al. (1996) para a escola basica na
Espanha. As trés propostas enfatizam a representacdo que utiliza letras, como

revela o Quadro 4:



Quadro 4: Trés propostas para o ensino de Algebra
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Usiskin (1995):

Socas Robayna et

Parametros curriculares

generalizada

Traduzir; generalizar.

Enfoque concepcbes al. (1996): Nacionais (BRASIL,
interagdes 1998): dimensdbes
Generalizadoras de Letras como Letras como modelo de
Aritmética modelos. generalizadoras de generaliza¢gbes de modelo

modelo aritmético.

aritmético.
Conteudo: propriedades
das operacdes.

Meio de resolver
certos problemas

relacbes (Usiskin,
Socas Robayna et
al.)

Funcional (PCN)

Argumentos e
parametros.
Relacionar; gréficos.

Incognitas e Letras como Letras como incognitas.
Resolucéo de constantes. incégnitas Conteudo: resolugéo de
equacdes Resolver; simplificar. | especificas. equacdes.
Equacdes
Estudo das

Letras como
argumentos de
funcgdes.

Letras como variaveis para
expressar relagdes e
funcdes.

Conteudo: variagéo de
grandezas.

Estrutura (Usiskin)

Estrutural (Socas
Robayna et al.;
PCN)

Sinais arbitrarios no

papel.
Manipular; justificar.

Letras como
simbolos abstratos.

Letras como simbolos
abstratos.

Conteudos: célculo
algébrico e obtencao de
expressdes equivalentes.

Fonte: (FIGUEIREDO, 2007, p. 83)

Embora a concepcéao de Usiskin (1995) seja voltada para a escola média dos

Estados Unidos - referente ao Ensino Médio do Brasil - e a concepcédo dos PCN

(BRASIL, 1998) seja direcionada ao Ensino Fundamental - anos finais - € possivel

notar a similaridade entre elas.

De acordo com Figueiredo (2007) as concepc¢Oes de educacao algébrica

encontradas nas pesquisas sobre Educagdo Matematica surgiram a partir da década

de 1990, “possivelmente em respostas sobre concepgdes que acompanharam o
préprio amadurecimento da Educagao Matematica.” (FIGUEIREDO, 2007, p. 80).
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Nao poderiamos deixar de mencionar o trabalho de James Kaput (1999,
2008), que segundo Canavarro (2007) foi um dos pioneiros no dominio designado
por alguns autores como Early Algebra®. De acordo com Canavarro (2007) em 1999,
Kaput descreveu cinco vertentes da Algebra. Posteriormente em um artigo com
Maria Blanton, refere-se apenas a quatro e, num dos ultimos artigos que escreveu
antes da sua morte em 2005, que foi publicado apenas em 2008, reduziu as

vertentes a trés:

1. Algebra como estudo das estruturas e sistemas abstraidos a partir do
resultado de operacbes e estabelecimento de relagdes, incluindo os que
surgem na Aritmética (Algebra como Aritmética generalizada) ou no
raciocinio quantitativo.

2. Algebra como o estudo das fungdes, relagées e (co)variago.

3. Algebra como a aplicagédo de um conjunto de linguagens de modelacéo,
tanto no dominio da Matematica, como no seu exterior. (Kaput, 2008, apud
CANAVARRO, 2007, p. 88).

Vale destacar que na citacdo anterior Kaput (2008) refere-se ao termo
“Algebra” atribuindo-lhe o significado de pensamento algébrico. Para ele o foco do
pensamento algébrico esta na atividade de generalizacao.

A generalizacdo envolve a extenséo deliberada do leque de raciocinio ou
comunicac@o para além do caso ou casos considerados, identificando e
expondo explicitamente o que é comum entre 0os casos, ou elevando o
raciocinio ou comunicacdo a um nivel onde o foco ja ndo sdo os casos ou
situacdes em si mesmas, mas antes os padrfes, procedimentos, estruturas,
e as relagBes através de e entre eles (que por sua vez se tornam novos
objetos de nivel superior para o raciocinio ou comunicacéo). (Kaput, 1999,
p. 6 apud CANAVARRO, 2007, p. 87).

Desse modo é possivel verificar dois aspectos essenciais na concep¢ao de
Kaput. O primeiro € a generalizacdo e a sua expressao gradual em sistemas de
simbolos convencionais e esta relacionado com o0 pensamento representacional,
reservado para designar os processos mentais pelos quais um individuo cria
significados num sistema de representacdo. O segundo corresponde ao raciocinio e
acao sintaticamente orientada sobre as generalizacfes expressas em sistemas de
simbolos organizados, designado por pensamento simbdlico, estd associado ao
modo como o individuo compreende e usa um sistema de simbolos e as respectivas

regras, focando-se nos simbolos propriamente ditos (CANAVARRO, 2007).

° Early Algebra é um termo bastante usado pela Educacdo Matematica para se referir a abordagem
da Algebra no ensino da Matematica na escola elementar (CANAVARRO, 2007, p. 114).
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Apresentando uma visdo de Algebra mais global, o trabalho de Lee (2001)
discute a importancia de exercicios de generalizagdo para introducéo da Algebra,
que possam auxiliar os alunos na elaboracdo de estratégias de resolucdo e
argumentacao, relacionar os conhecimentos, desenvolver uma comunicacdo e
habilidades técnicas com maior agilidade. Esta pesquisadora realizou um estudo
histérico internacional sobre a Algebra na escola elementar.

Lee (2001) considera que a importancia e a complexidade da Algebra s&o
muitas vezes subestimadas e que muitos veem a Algebra como “obscura’,
“‘decorada”, “insensata” e “sO técnicas”. A autora sugere que desenhos, graficos,
tabelas, materiais manipulativos e programas de computador devam ser utilizados
na resolucdo de problemas envolvendo Algebra e considera a modelagem como
outra opcéao para o trabalho com atividades algébricas.

Outra pesquisadora muito citada na area do ensino e da aprendizagem da
Algebra é Carolyn Kieran (RIBEIRO; CURY, 2015). As pesquisas de Kieran (2004 e
2007) baseiam-se na ideia de Algebra como atividade, para isso a pesquisadora
desenvolveu um modelo que sintetiza as atividades da Algebra escolar em trés tipos

ou niveis, como é descrito no Quadro 5.

Quadro 5: Classificagdo das atividades algébricas segundo Carolyn Kieran

Geracional: atividades que envolvem a formacdo de expressdes e equacdes estudadas
em Algebra, como equacdes de uma variavel ou as expressdes que representam
padrdes ou sequéncias numéricas, em que estdo implicitas as variaveis e as incognitas.
Transformacional: indicam as atividades transformacionais ou baseadas em regras, que
incluem reduzir termos semelhantes, fatorar, expandir, substituir, adicionar e multiplicar
expressodes polinomiais, resolver equacdes, simplificar expressoes, etc.

Global: atividades nas quais a Algebra é usada como ferramenta, como a resolucdo de
problemas, a modelagem, o estudo da variacdo, a generalizacdo, a predicado, etc.

Fonte: adaptado de (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 13).

De acordo com Kieran (2004) na transicdo da Aritmética para a Algebra, os
alunos precisam fazer muitos ajustes, mesmo aqueles que séo bastante proficientes
em Aritmética. Segundo a autora, esses que operam em um quadro de referéncia
aritmético tendem a ndo ver os aspectos relacionais das operacdes pois o foco deles
€ o calculo. Assim, é necessario um ajuste consideravel no desenvolvimento de uma

forma de pensamento algébrico, que inclui, mas nao se restringe a:

1. Um foco nas relagcdes e ndo apenas no célculo de uma resposta
numérica;

2. Um foco nas operacdes, bem como em seus inversos, e na ideia
relacionada de fazer / desfazer;

3. Um foco em representar e resolver um problema em vez de simplesmente
resolvé-lo;
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4. Um foco em nudmeros e letras, em vez de em numeros sozinhos. Isso
inclui:

(i) trabalhar com letras que as vezes podem ser desconhecidas, variaveis
ou parametros;

(i) aceitar expressoes literais ndo fechadas como respostas;

(iii) comparando expressfes para equivaléncia com base em propriedades e
nao na avaliacdo numeérica;

5. Uma reorientacéo do significado do sinal de igualdade. (KIERAN, 2004, p.
2-3 traducao nossa).

Preocupados com o ensino e aprendizagem da Algebra, pesquisadores
franceses seguindo dimensdes similares as de Shulman (1986)*°, porém elaboradas
especificamente para o ensino de Algebra, desenvolveram uma estrutura
denominada Grade Multidimensional para Competéncia Profissional em Algebra
Elementar, em inglés - Multidimensional Grid for Professional Competence in
Elementary Algebra - MGPCA - (ARTIGUE et al., 2001 apud FERREIRA, 2014), que
definem trés dimensdes inter-relacionadas para descrever o conhecimento da

Algebra para o ensino, como exposto no Quadro 6.

Quadro 6: Dimens8es para o conhecimento da algebra para o ensino segundo Artigue et al. (2001).

Dimenséao epistemoldgica — inclui o processo de aquisicdo do conhecimento do contelddo
e da estrutura da algebra; o papel e o lugar da algebra dentro da Matematica e as
conexdes entre a algebra e outras areas da matemética e os fendmenos fisicos.
Dimenséo cognitiva — refere-se ao desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos,
as interpretacdes dos conceitos algébricos e das notagbes pelos alunos, as concepcdes
inadequadas e dificuldades dos alunos em algebra.
Dimenséo didatica - inclui o processo de aquisicdo do conhecimento relativo ao curriculo,
de utilizacdo de recursos, das diferentes praticas e propostas de ensino de algebra,
conexdes entre os diferentes niveis escolares em termos do ensino de algebra, e a
natureza e o desenvolvimento de um discurso algébrico efetivo na sala de aula.

Fonte: Adaptado de (FERREIRA, 2014, p. 15).

Como é possivel observar, as dimensfes propostas por Artigue et al. (2001)
examinam o0s aspectos epistemoldgicos, cognitivos e dimensfes didaticas do
conhecimento do professor necesséario para ensinar. Como ja dito anteriormente,
como os estudos de Artigue et al. (2001) baseiam-se nas ideias de Shulman (1986),
este grupo ressalta que a aprendizagem do aluno esta intrinsecamente relacionada
com a melhoria do conhecimento do professor e expressam a crenca de que o
conhecimento para ensinar Algebra foi um processo evolutivo e dependente de
Cursos e experiéncias na pratica real.

Outro grupo de pesquisadores, é o grupo mexicano de Sénia Ursini (Trigueros

et al., 1996; Trigueros e Ursini, 2001; Ursinl et al., 2005) desenvolveram O Modelo

%0 trabalho de Lee Shulman apresenta conhecimentos necessarios e especificos do professor.
Trataremos de suas ideias na secdo saber docente.
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3UV — o0 Modelo dos trés usos da variavel. As pesquisas de Silva (2009) e de
Bianchini e Machado (2010) utilizaram esse modelo como aporte tedrico em seus
trabalhos.

Ursini et al. (2005) afirmam que a compreensao dos usos das variaveis requer
gue o professor se aproprie da concepcéao e uso destas e que o aluno desenvolva as
capacidades basicas para:

. Realizar calculos simples operando com as variaveis;

. Compreender por que € possivel operar com as variaveis e por que
estas operagBes permitem chegar a um resultado, seja ele numérico ou
nao;

. Perceber a importdncia do uso das variaveis para modelar
matematicamente situacdes de diferentes tipos;

o Distinguir os diferentes usos das variaveis em Algebra;

o Transitar com flexibilidade entre os diferentes usos das variaveis;

. Integrar os diferentes usos para vé-los como aspectos distintos de um

mesmo objeto mateméatico, que se revelam dependendo da situacado
particular. (URSINI et al., 2005, p. 23 apud BIANCHINI; MACHADO, 2010,
p. 361)

Diante do que foi citado, o termo “uso das variaveis” usado pelos autores,
pode estar relacionado aos diferentes estatutos da letra nas expressdes
matematicas, sejam como incégnitas, variaveis ou parametro.

Outro pesquisador muito referenciado preocupado com a formacdo e
desenvolvimento profissional de professores é Ponte'*. Em seu trabalho com outras
duas autoras afirmam que “aprender Algebra implica ser capaz de pensar
algebricamente numa diversidade de situacdes, envolvendo relacdes, regularidades,
variagdo e modelagdo.” (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p. 10).

Segundo esses autores resumir a atividade algébrica a manipulacdo dos
simbolos, seria 0 mesmo que reduzir a riqueza da Algebra a apenas uma das suas
particularidades. Para eles o pensamento algébrico inclui trés vertentes: representar,

raciocinar e resolver problemas, como pode ser visto na Figura 2, que segue:

! Jodo Pedro Mendes da Ponte é professor catedratico de Didatica da Matematica e Diretor do
Instituto de Educacéo da Universidade de Lisboa.
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Figura 2: Vertentes do pensamento algébrico segundo Ponte, Branco e Matos (2009)

= Ter compreender, escrever e operar com simbolos usando as
convencoes algébricas nsuais;
» Traduzir informacio representada simbolicamente para oufras
Representar formas de representacio (por objectos, verbal, mumeérica, tabelas,
graficos) e vice-versa;

= Evidenciar sentido de simbelo, nomeadamente interpretando os
diferentes sentidos no mesmo simbolo em diferentes confextos.

* Relacionar (em particular, analisar propriedades);

» Generalizar e agir sobre essas generalizagdes revelando com-

Raciocinar preensdo das regras;
* Deduzir.
= Usar expressdes algébricas, equacdes, inequacdes, sistemas (de
Resolver problemas e equactes e de inequagdes), funcbes e graficos na interpretacio e
modelar sitnacdes resolugdo de problemas matematices e de outros dominios

(modelacio).

Fonte: (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p. 11).

Ponte, Branco e Matos (2009) afirmam que a grande potencialidade do
simbolismo € também a sua grande fraqueza, pois a linguagem algébrica cria a
possibilidade de distanciamento em relagcdo aos elementos semanticos que o0s
simbolos representam. Desse modo, ressaltam que a perspectiva sobre a Algebra e
0 pensamento algébrico reforca a ideia de que este tema néo se reduz ao trabalho
com o simbolismo formal.

O grupo de pesquisa do Observatoério da Educacédo (OBEDUC), com o titulo
de “Conhecimento Matematico para o Ensino de Algebra: Uma Abordagem Baseada
em Perfis Conceituais” — COMEA, é coordenado pelo professor Alessandro Jacques
Ribeiro da Universidade Federal do ABC (UFABC).

Segundo Bezerra, Gomes e Lima (2016) - autores que integram O grupo
COMEA - o interesse em Algebra vem tanto do destaque dado a ela na Educacéo
Basica como dos resultados das macroavaliacbes, e, quanto ao interesse em

professores, afirmam que

O entusiasmo pelas concepcdes de algebra de professores da Educacao
Basica de Ensino decorre a principio da necessidade de identificar uma
compreenséo de algebra prépria do grupo, uma vez que, destas discussdes
tedricas, fica claro que o entendimento sobre o que é algebra néo é Unico
nem restrito. (BEZERRA; GOMES; LIMA, 20186, p. 2).

A revisdo de literatura do Grupo COMEA, esta pautada nos trabalhos de Ball;
Thames e Phelps (2008), Figueiredo (2007), Fiorentini; Miorin e Miguel (1993), Lee
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(2001), Lins e Gimenez (1997), Shulman (1986) e no trabalho de Usiskin (1995).
Buscando responder a pergunta “o que € algebra?” e apos analise dos trabalhos dos
autores supracitados, o grupo sintetizou as ideias de Algebra como apresenta a

Figura 3:
Figura 3: Categorias de Algebra segundo o Grupo COMEA

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

» Aritmética generalizada;
» Estrutura de representacdo formal do concreto (através da

2. Generalizacdes abstragdo);
% Atribuir grau de abstracdo e generalidade aos simbolos
linguisticos.
3. Relacdes %» Estudo das relagbes entre grandezas.
% Estudo das estruturas e propriedades atribuidas as operagoes

4. Estruturacao com nldmeros reais e polindmios;
Linguagem simbdlica/varidavel como simbolo arbitrério.

lluminar ou organizar uma situacdo, como ferramenta;
Construgdo da atividade e exercicios de modelagem;
Modelagem de situagGes a partir de situagGes-problema.

5. Modelagem

¥ ¥ %% %

Conjunto de técnicas ou procedimentos especificos para abordar
problemas por métodos algoritmicos;
» C(Capacidade de efetuar e expressar transformacdes algébricas

6. Manipulagdo primordialmente simbdlicas;

» Atividades que envolvam incégnitas com o objetivo de simplificar
ou resolver.
Fonte: (ALMEIDA et al., 2015, anexos).

ApOs a revisdo da literatura, em que encontramos tais concepcdes e
dimensdes relacionadas a Algebra, compartilhamos com o que diz Panossian (2014,
p. 262) que “as diferentes concepcgbes de algebra e de seu ensino ndo refletem
“algebras” diferentes, mas momentos historicos diferentes de seu desenvolvimento.”.

Segundo essa mesma autora

Essas diferentes concepgbes de éalgebra e educacd@o algébrica geram
diferentes resultados no processo de ensino. Por isso, ndo se trata de
assumir ou escolher uma ou outra concepc¢do, mas sim de entender o
alcance em relacdo ao conhecimento que elas potencialmente podem
produzir. (PANOSSIAN, 2014, p. 263).

Podemos perceber que essas concepcdes embora de pesquisadores
diferentes, cruzam-se em muitas ideias, principalmente aos diferentes

procedimentos envolvendo os simbolos e a generalizacdo, sendo encarada néo
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apenas como uma técnica, mas igualmente, como uma forma de pensamento e
raciocinio acerca de situagcdes mateméticas.

A partir disso, compreendemos a complexidade e a extensdo da
responsabilidade do professor ao ensinar. Desse modo, fomos conduzidos a refletir
sobre o saber docente e nesse ultimo eixo apresentamos o0 que mostram as

pesquisas sobre essa relagéo entre a Algebra e o professor de Matematica.

3.4 O saber docente e a relagdo com o Ensino de Algebra

O saber ndo é uma substancia ou um contetido fechado em si mesmo; ele
se manifesta através de relacdes complexas entre o professor e seus
alunos. (TARDIF, 2014, p. 13)

Muito além de um conjunto de conteldos cognitivos, o saber docente € um
processo em construcdo ao longo de uma carreira profissional. De acordo com
Tardif (2014, p. 14) o saber docente € um saber social, pois “o professor aprende
progressivamente a dominar seu ambiente de trabalho, ao mesmo tempo em que se
insere nele e interioriza por meio de regras de acdo que se tornam parte integrante

de sua “consciéncia pratica”.” E complementa que,

[...] o saber dos professores € plural, compdsito, heterogéneo, porque
envolve, no proprio exercicio de trabalho, conhecimentos e um saber-fazer
bastante diversos, provenientes de fontes variadas e, provavelmente, de
natureza diferente. (TARDIF, 2014, p. 18).

Os professores sdo 0s principais encarregados para a mudanga no processo
de ensino e aprendizagem da Matematica, responsaveis em criar em sala de aula
um ambiente contextualizado, com tarefas desafiadoras, a fim de produzir nos
alunos um envolvimento e a capacidade de comunicacdo matematica.

Segundo Bassoi (2006) o professor é o agente pela tarefa do ensino
sistematizado. Para ela, esse ser humano com possibilidades, necessidades e
limitagdes, vai, ao longo do tempo construindo saberes e praticas, muitas delas bem
sucedidas, pois é essa trajetéria docente, que o faz aprender com a sua propria
pratica ou com a influéncia matua dos colegas. Conforme a autora, para ser um bom

professor

[...] s@o necessarias qualidades ndo inatas, mas que podem ser
desenvolvidas, tais como: senso de humor ao lidar com situag@es inusitadas
ou contraditorias, pois supfe autocritica sem o medo de parecer que
sempre sabe tudo; que tenha amor pelo conhecimento, que sinta paixao
pelo que faz e que ndo se aborreca ao ensinar, [...] e saber que o mais
importante ndo é responder perguntas, mas como provocar as perguntas
nos alunos. (BASSOI, 2006, p. 19)



46

J& Figueiredo et al. (2015, p. 2) afirmam que é preciso ter clareza “acerca dos
conhecimentos matematicos que os professores precisam para desempenhar “de
maneira eficiente” o seu papel de ensinar matematica aos nossos alunos”, existindo
inUmeras questdes a serem estudadas e outras a serem esclarecidas.

Os autores destacam ser importante da parte dos professores de Matemética
“a analise dos principios e critérios para a selegao dos conteudos (o0 que ensinar) e a
organizacdo didatica (como ensinar) além das estratégias para promover e
acompanhar a aprendizagem.” (FIGUEIREDO et al., 2015, p. 3).

Mais do que reproduzir e manipular é imprescindivel suscitar nos alunos
situacbes mateméticas que permitam pensar genericamente, perceber
regularidades, ou seja, que promova o progresso do pensamento algébrico. Mas
isso exige do educador um conhecimento matematico que va além do livro didatico
(LAUTENSCHIAGER; RIBEIRO, 2014).

A Algebra é um campo muito rico, com muitas possibilidades de aplicacdes e
abordagens de objetivos metamatematicos*?>. O mesmo pode ser dito sobre o
conhecimento matematico especifico do professor para o trabalho com a Algebra na
Escola Basica. Provavelmente, a cada tema da Algebra escolar poderiam ser
associados outros correspondentes, no campo do conhecimento matematico
especifico do professor. Assim, escolhas precisariam ser feitas e elas deveriam
contemplar, entre outros elementos, tematicas que possam se adequar melhor aos
objetivos mais amplos da educacdo matematica escolar. (FERREIRA, 2014).

Uma coisa € conhecer e manipular a Algebra como ciéncia ensinada nos
cursos de graduacdo, outro é tornar acessivel ao outro esse objeto matematico. Ao
longo dos anos escolares a Algebra vai sendo apresentada de forma abstrata e
como um simbolismo que ndo permite reconhecer a linguagem algébrica escrita.

De acordo com Silva D. M. (2013) é necesséario compreender as dificuldades
que os alunos apresentam na Algebra, para proporcionar uma aprendizagem
contextualizada e com significado. A sua pesquisa revelou ser

[...] necesséario um esforco por parte dos professores para alterar as suas
praticas, e abandonar a ideia de que na disciplina de Mateméatica ndo se
escreve, ‘s6 se faz contas’. Acredito ser importante fomentar habitos de

escrita e de raciocinio, exigindo aos nossos alunos que escrevam as
respostas e as justifiquem. (SILVA, D. M., 2013, p. 78).

12 Metamatematica ou l6gica matematica é o estudo dos conceitos matematicos basicos, ou seja, que
tem por objeto a estrutura da teoria da matematica formal.
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Guimaraes (2013) em sua pesquisa constatou o quanto é dificil elaborar uma
sequéncia de atividades e planejar estratégias de como aplicar estabelecendo
objetivos. Segundo a pesquisadora, mais importante do que ter materiais e livros
didaticos em que os exercicios aparecem prontos, € saber o que pode contribuir
para a aprendizagem, e desse modo, a autora afirma ser fundamental que o
professor saiba escolher ou elaborar situagcdes problemas que possibilite o aluno
investigar, elaborar estratégias de resolucéo, tornando possivel a generalizacao e
abstracdo do conhecimento. Ainda reforca a necessidade da atualizacdo e
capacitacdo do professor, que além de contribuir para o seu crescimento
profissional, intervém na formacao dos alunos (GUIMARAES, 2013).

Verificamos que mesmo os trabalhos como de Silva D. M. (2013) e
Guimardes (2013), que tiveram como sujeito de pesquisa 0s alunos do ensino
bésico, os autores tendem sempre a olhar para o professor como agente
fundamental para a aprendizagem.

O trabalho de Silva (2015) identificou a acdo do professor como fundamental

para auxiliar os alunos a lidarem e superarem suas limitacdes, pois para ele

Os professores exercem um papel importante de mediadores no
desenvolvimento do pensamento algébrico de seus alunos, respeitando o
tempo e a maturidade cognitiva de cada um deles, incentivando-os através
de atividades interessantes e que sdo préprias de cada estagio do
desenvolvimento dessa forma fundamental de pensamento matematico.
(SILVA, 2015, p. 99).

Para esse autor, o professor desempenharia o papel de mediador,
promovendo debates e reflexdes. Contudo, esse tipo de acdo docente em sala de
aula da escola demanda conhecimentos especificos que precisam ser trabalhados
na formacéo.

Os trabalhos de Figueiredo (2007) e de Ferreira (2014) trazem a ideia de
Shulman (1986, 1987) que introduz na literatura o termo conhecimento pedagogico
do conteudo (pedagogical content knowledge) que seria um tipo especial de
conhecimento profissional docente: um amalgama entre conhecimentos
pedagogicos e conhecimentos disciplinares que representaria uma forma especifica
de o professor conhecer sua disciplina.

Para Shulman (2014) professor é aquele que sabe alguma coisa que nédo é
sabida pelo outro, neste caso, o aluno. O professor pode transformar a compreensao
de um conteudo, habilidades didaticas ou valores, em acbes e representacdes

pedagogicas. Essas acOes e representacbes se traduzem em jeitos de falar,
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mostrar, interpretar ou representar ideias, de maneira que 0s que nao sabem
venham, a saber, os que n&o entendem venham a compreender e discernir.

Segundo este pesquisador 0 ensino necessariamente comeca com O
professor entendendo o que deve ser aprendido e como deve ser ensinado.
Normalmente os professores procedem com uma série de atividades, as quais
orientam os alunos e os conduzem para aprender. Esse método de transmissao de
conhecimento, ndo € admirado por ele.

Para ele, a concepcdo de ensino nao se limita a instrucdo direta, defende o
aprendizado por meio da descoberta e pelo ensino investigativo. Acredita que,
mesmo nas formas de educacgédo centradas nos alunos, em que a maior parte da
iniciativa esta nas maos deles, a compreensdo do professor é ainda mais exigente
para uma aula orientada a investigacédo do que para sua escolha didatica.

O conceito de ensino para Shulman, tem como objetivo central, fazer com que
os alunos aprendam a compreender e resolver problemas, a pensar critica e
criativamente e que aprendam fatos, principios e regras. E desse modo, ndo sendo a
aprendizagem do conteudo da disciplina, vista como fim ultimo do ensino, mas um
motor a servico de outras metas. Compreendendo assim, como uma nova
compreensao tanto do professor como do aluno.

Para Shulman (2014), apesar de a compreensdo ser uma concepgao
essencial no ensino, ela também é incompleta. Desse modo, este pesquisador,
apresenta uma ideia geral de categorias de conhecimento implicita @ compreenséao
do professor, necessarias para promover a compreensao entre alunos.

e Conhecimento do conteudo;

e Conhecimento pedagogico geral, referenciado no gerenciamento e
organizacao na sala de aula;

e Conhecimento do curriculo: materiais e programas;

¢ Conhecimento pedagdgico do conteudo: compreenséo profissional;

e Conhecimento dos alunos e suas caracteristicas;

e Conhecimento de contextos educacionais: vai desde o funcionamento da sala
de aula, passando pela gestdo dos sistemas educacionais até as
caracteristicas das comunidades e suas culturas; e

e Conhecimento dos fins, propoésitos e valores da educacdo e de sua base

historica e filosofica.
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Dentre essas categorias, a que Shulman tem especial interesse é o
conhecimento pedagdgico do conteudo, que segundo ele, identifica os distintos

corpos de conhecimento necessarios para ensinar. Afirmando ser quem

[...] representa a combinacédo de contelido e pedagogia no entendimento de
como tépicos especificos, problemas ou questbes sao organizados,
representados e adaptados para os diversos interesses e aptidées dos
alunos, e apresentados no processo educacional em sala de aula. O
conhecimento pedagdgico do contetdo é, muito provavelmente, a categoria
que melhor distingue a compreensdo de um especialista em contetdo
daquela do pedagogo. (SHULMAN, 2014, p. 207).

Tanto Tardif (2014) como Shulman (1986) se dedicam a estudos sobre
saberes docentes que sdo produzidos e mobilizados nas préaticas de professores. O
primeiro enfatiza a pluralidade e a heterogeneidade dos saberes profissionais que
derivam de diversas fontes, enquanto que este ultimo interessa-se por investigacdes
sobre a compreensao cognitiva do conteido a ser ensinado e das relacdes entre
contetido e o modo como o professor 0 apresenta a seus alunos.

E preciso que o professor disponha nio apenas de compreensdo da matéria
especifica que ensina, mas também ter uma compreensdo humanista que serve
para enquadrar o ja aprendido e facilitar a nova compreensédo. Segundo Shulman

(2014, p. 208)

O professor tem responsabilidades especiais com relacdo ao conhecimento
do conteldo, pois serve como fonte priméria da compreensdo deste pelo
aluno. A maneira como essa compreensdo € comunicada transmite aos
alunos o que é essencial e o que é periférico na matéria. Diante da
diversidade dos alunos, o professor deve ter uma compreensao flexivel e
multifacetada, adequada a oferta de explicagbes diferentes dos mesmos
conceitos ou principios. Consciente ou ndo, o professor também transmite
ideias sobre como a “verdade” é determinada numa area e um conjunto de
atitudes e valores que influenciam notoriamente a compreenséo do aluno.
Essa responsabilidade demanda especialmente a profundidade de
compreensdo do professor das estruturas da matéria, assim como suas
atitudes e entusiasmo com relacdo ao que esta sendo ensinado e
aprendido.

Segundo Figueiredo (2007) e Ferreira (2014), a partir do trabalho de Shulman,
outros pesquisadores (BALL, BASS, 2002; BALL, THAMES, PHELPS, 2008),
liderados por Debora Ball, desenvolveram o conceito de conhecimento matematico

para o ensino®® estruturado em seis dominios, como exposto no Quadro 7:

¥ No original, em inglés, Mathematical Knowledge for Teaching (MKT).
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Quadro 7: Organizagdo dos seis dominios do conceito de conhecimento matematico para o ensino

Conhecimento comum do conteddo - inclui o que € usualmente ensinado na sala de aula
da Escola Basica;

Conhecimento especializado do conteido — consiste nha compreensao de diferentes
interpretacdes das operagbes que os alunos ndo precisam saber distinguir, mas os
professores sim;

Conhecimento do conteddo e dos alunos — compreende o conhecimento das relacdes
entre os alunos e a matematica (dificuldades dos alunos com determinados contetdos ou
erros mais comuns cometidos por eles, por exemplo);

Conhecimento do contetdo e do ensino - envolve estratégias para o ensino dos conteudos
na escola;

Horizonte do conhecimento do contetdo e conhecimento do contetdo e do curriculo ** -
Ball e sua equipe tem duvidas se sdo categorias que perpassam o0s outros dominios ou se
deveriam se constituir em uma categoria propria.

Fonte: adaptado de Ferreira (2014, p. 14-15).

Outras pesquisas foram desenvolvidas no Brasil utilizando como referencial
as ideias de Shulman (1986, 1987) e de Ball et al. (2005) (BEZERRA; GOMES;
LIMA, 2012; LAUSTENSCHIAGER; RIBEIRO, 2014; ALMEIDA; et al, 2015;
FIGUEIREDO et al.,, 2015; RIBEIRO; CURY, 2015; OLIVEIRA, 2015; RIBEIRO,
2016). Buscaram fazer reflexbes acerca do impacto do conhecimento matematico
dos professores para o ensino de Algebra, compreender como mobilizam esses
conhecimentos ao planejarem suas aulas na Educacéo Basica a fim de investigar o
que pensam os professores sobre Algebra.

Consideram “fundamental que o futuro professor tenha contato com as
dificuldades dos alunos em relacéo a determinado conceito, sejam suas perguntas e
suas respostas para 0s exercicios as usuais ou as inesperadas.” (RIBEIRO; CURY,
2015, p. 104). Essas acOes do professor estdo relacionadas com o desenvolver o
conhecimento do contetdo e dos alunos, na visdo de Ball, Thames e Phelps (2008).

Outro fator hegemdnico no ensino de Algebra é o uso de livros didaticos e a
preparacao dos alunos para 0s exames nacionais ou internacionais. De acordo com
Ribeiro e Cury (2015, p. 105) “saber o que esta sendo apresentado nos livros e nos
exames e planejar questbes que levem em conta esses topicos sdo elementos que
fazem parte do conhecimento do conteddo e do ensino.” Esse conhecimento

possibilita, ao professor, avaliar os materiais que lhes sdo fornecidos para o ensino.

 No original, em inglés, Common Content Knowledge (CCK), Specialized Content Knowledge (SCK),
Knowledge of Content and Students (KCS), Knowledge of Content and Teaching (KCT), Horizon
Content Knowledge (HCK) e Knowledge of Content and Curriculum (KCC), respectivamente.




51

Por fim, os autores consideram a necessidade da avaliacdo continua, 0s
professores devem saber como avaliar as respostas dos alunos, ndo apenas para
atribuir-lhes nota, mas para refletir sobre sua pratica e fazer adaptacdes necessarias
ao seu ensino, proporcionando aos estudantes uma melhor aprendizagem. Tendo
assim, uma cooperacao ideal entre os dominios do conhecimento do contetdo e dos
alunos e conhecimento do contetdo e do ensino.

Ball, Thames e Phelps (2008) assinalam que também faz parte do

conhecimento préprio do docente

[...] explicar os procedimentos e que, para tal, ele necessita entender suas
justificativas, os significados para os termos e as explicacdes dos conceitos.
Além disso, o professor, para o ato de ensinar, precisa conhecer seus
alunos, suas dificuldades e suas facilidades, de modo a se apropriar dos
métodos, dos termos e das situagbes que sejam adequadas para 0O
desenvolvimento deles. (BALL; THAMES; PHELPS, 2008 apud OLIVEIRA,
2015, p. 30).

Para Langwinski (2014)

O envolvimento do professor em sua acdo pedagdégica € o ponto-chave,
pois serdo seus diferentes conhecimentos que contribuirdo para o0s
guestionamentos, fazendo com que os alunos se envolvam de fato nas
atividades propostas. (LANGWINSKI, 2014, p. 25).

Diante da responsabilidade confiada ao professor, faz-se necessario que ele
invista em seu conhecimento, a formacdo permanente deve ser para esse
profissional da educacédo uma prioridade.

Lorenzato (2008) afirma que o professor precisa investir em sua formacao e
completa que “é fundamental que ele possua ou adquira o habito da leitura, além da
constante procura de informacdes que possam melhorar sua pratica pedagdgica.”
(LORENZATO, 2008, p. 11). Segundo esse autor, o professor convive com um
grande desafio que € manter-se atualizado, entretanto, por ndo ser bem remunerado
acaba tendo que dar muitas aulas e assim, ndo conseguindo tempo nem dinheiro

para investir em seus estudos. Contudo, ressalta que,

Todos esses obstaculos ndo eximem o professor da responsabilidade de
ser competente e, considerando que o processo de formagédo € individual e
intransferivel, cabe a cada um preencher as lacunas herdadas de sua
formacéo inicial (no curso superior), bem como providenciar a continuada.
(LORENZATO, 2008, p. 12).

Vale lembrar que todo ser humano tem a particularidade de se reconhecer

como individuo. O fenbmeno da individualidade estd no cerne da profissdo do
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professor, pois ele precisa estar disposto para reconhecer seus alunos como
individuos, a fim de conhecé-los e compreendé-los em suas particularidades,
exigindo do professor sensibilidade e discernimento para evitar as generalizacoes.

E em se tratando do ensino de Algebra, para Duval et al. (2014) é necessario
ter uma visdo de conjunto dos objetivos ao longo dos anos escolares e das
dificuldades recorrentes com as quais 0s alunos se deparam. Segundo esses
autores, essa visdo conduz a interrogacao sobre como organizar as atividades e a
importancia e adequacédo das atividades escolhidas, para fazer com que os alunos
tenham acesso a Algebra.

Neste sentido, diante do que j& foi exposto nesta secdo, em relacdo as
pesquisas ja desenvolvidas, com os professores que ensinam Algebra, a respeito do
que se entende sobre pensamento algébrico, sobre os modos que a Algebra é
compreendida por pesquisadores da Educacdo Matematica e do saber docente e
suas peculiaridades, na secao seguinte sera apresentada a Teoria dos Registros de

|15

Representacdo Semidtica e assim, mostrar como Raymond Duval ™ defende que

deve acontecer o ensino de Algebra.

0 pesquisador francés Raymond Duval, fildsofo e psicdlogo de formagdo, desenvolve suas
pesquisas em psicologia cognitiva desde os anos 1970, oferecendo importantes contribuices para a
area de Educacdo Matematica. Atualmente € professor emérito em Ciéncias da Educacdo da
Université Du Littoral Céte d'Opale da Franca.
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4 A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Sendo a pesquisa 0 elo entre teoria e pratica, parte-se para a pratica, e,
portanto se fara pesquisa, fundamentando-se em uma teoria que,
naturalmente, inclui principios metodoldgicos que contemplem uma pratica.
D’Ambrésio (1997, p.81).

4.1 A escolha do referencial teérico

Para orientar a coleta e analise dos dados, escolhemos a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica (TRRS). Encontramos em Duval (2004,
2009, 2011) e Duval et al. (2014) o aporte teodrico que trata de uma abordagem
cognitiva voltada para a importancia do uso e coordenacgéao de diferentes registros
para a aprendizagem em Matemaética.

As representacfes semioticas sdo entendidas como producdes constituidas
pelo emprego de signos, utilizadas para expressar, objetivar e tratar as
representacbes. A utilizacdo das representacfes semidticas ndo sdo apenas
essenciais para fins de comunicacdo como também necessarias ao desenvolvimento
da atividade Matematica (DUVAL, 2009).

E importante ressaltar que o nimero de pesquisas que tratam dos registros
de representacBes semioticas vem crescendo consideravelmente em nosso pais.
Segundo COLOMBO, FLORES E MORETTI (2008, p. 43) “a nogao tedrica proposta
por Duval tem sido cada vez mais aprofundada e tem se mostrado proficua para os
estudos sobre a aprendizagem da matematica”.

Para Raymond Duval (2003, 2009, 2011), autor desta teoria, as
representacfes semidticas sdo fundamentais na aprendizagem da Matematica em
razdo da abstracdo dos objetos matematicos, que sO sdo acessiveis por meio de
seus diferentes registros de representacdes, tais como a lingua materna, a escrita
aritmética e algébrica, graficos, tabelas, figuras geométricas, entre outros. Segundo
esse tedrico “A analise do conhecimento ndo deve considerar apenas a natureza
dos objetos estudados, mas igualmente a forma como podemos ter acesso a eles
por nés mesmos.” (DUVAL, 2011, p. 15).

Outros autores também concordam com essa teoria e afirmam que

[...] sempre que é utilizada uma representacdo semiotica, é necessario
pensar que o estudante, percebe, reconhece, e se apropria de alguns
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aspectos do objeto, aqueles colocados em evidéncia, mas nao de todos os
gque o professor tem em mente. Por isso, uma pluralidade de
representacdes favorece a construcdo cognitiva do objeto representado,
uma vez que cada uma contribui de maneira especifica com alguns
aspectos do objeto. (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015, p. 112).

A TRRS apresenta subsidios significativos tanto em aspectos conceituais
como metodologicos, possibilitando compreender como se da a aquisicdo do
pensamento matematico e a reflexdo sobre as maneiras de ensinar, em busca de
alternativas concretas para o ensino de Matemética (BARRETO; OLIVEIRA, 2015).

A pesquisa de Gouveia (2014, p. 47) analisando e comparando diversos
materiais referentes a educacéo basica, afirma que

Seria dificil pensar que haveria Matematica sem uso das diferentes
representacdes para seus objetos. O estudo da nogéo intuitiva de conjuntos,
com todas as suas representa¢cBes, simbolos, elementos, relacdes e

operacgOes, dificilmente poderia ser articulado sem uma representacdo
simbdlica adequada de seus conceitos.

O trabalho de Guadagnini (2013) utilizou a Teoria de Registros de
Representagdo Semidtica como “guia na elaboragdo das atividades e, como base
para a analise da mobilizacdo de registros numérico, algébrico e geométrico do
conteudo em estudo, privilegiando o estudo de dificuldades na conversao e nos
tratamentos dos mesmos.” (GUADAGNINI, 2013, p. 16). A autora acredita que a
mobilizacdo de mais de um registro do mesmo objeto matematico contribui para a

construgéo do conhecimento do aluno, para ela

Com o auxilio da TRRS é possivel analisarmos se o aluno mobiliza os
diversos registros propostos nas atividades e realiza conversdo, mudanca
de um registro a outro e tratamento, transformacdo dentro de um mesmo
registro e as dificuldades que eles encontram. (GUADAGNINI, 2013, p. 57).

Segundo a autora

Como os alunos, de modo geral, ndo conseguem perceber o mesmo objeto
matematico em diferentes representacdes, isto se torna um fator limitante
para sua apreensdo. Dai a importancia de criar condi¢des para que o aluno
reconhega um mesmo objeto matemético em varias representagdes,
promovendo uma apreensdo mais significativa dos conceitos matematicos.
(GUADAGNINI, 2013, p. 58).

Levando em consideracao as afirmacdes supracitadas e dada a importancia
das representacfes na aprendizagem matematica, o apoio dessa teoria nos oferece
elementos sinalizadores, auxiliando-nos na reflexdo sobre o ensino dessa disciplina.
Desse modo, de forma mais detalhada apresentaremos a teoria que escolhemos

para dar suporte a nossa pesquisa.
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4.2 Compreendendo a Teoria dos Registros de Representacdes Semidtica
(TRRS)

Desde Descartes e Kant a hocdo de representacdo esta presente na reflexdo
referente a preocupagdo com a constituicdo de um conhecimento, pois “ndo ha
conhecimento que ndo possa ser mobilizado por um sujeito sem uma atividade de
representacao” (DUVAL, 2009, p. 29).

A teoria dos Registros de Representacdo Semiotica segundo Duval (2004,
2009), focaliza sua pesquisa na aprendizagem da Matematica, buscando sua
compreensao segundo 0s aspectos cognitivos. Em um trabalho mais recente, Duval
(2016, p. 5) afirma que

[...] as formas de pensar e trabalhar em matematica sdo radicalmente
diferentes daquelas praticadas em outros dominios do conhecimento, uma
vez que, tanto nas pesquisas sobre a aprendizagem de matemética quanto
no conjunto das dificuldades intransponiveis de compreensédo nas quais a

maioria dos alunos se bate sistematicamente, o ponto de vista cognitivo
sobre a matematica é tdo fundamental quanto o ponto de vista matematico.

A ideia fundamental dessa teoria € de que a compreensdo em Matematica
supde a coordenacdo de ao menos dois registros de representacdo semidtica.
Segundo Duval (2009) um objeto matematico s6 se deixa reconhecer pela sua
representacdo, afirmando s6 ser possivel que os sujeitos em fase de aprendizagem
compreendam a Matematica se conseguem perceber a diferenca de um objeto de
sua representacdo. Por exemplo, os nimeros sao objetos matematicos que podem
ser representados na forma decimal, fracionaria,..., as funcdes sao objetos
matematicos que podem se apresentar da forma escrita, da forma algébrica ou de
um grafico. Um mesmo objeto matematico pode se apresentar com representacdes
muito diferentes. NOs formamos as ideias do objeto por meio de suas
representacoes.

No campo das representacbes, Duval (2009) refere-se a trés tipos
necessarios a construcdo do conhecimento.

Recorrendo a nogao de representacéo de Piaget, como evocacao dos objetos
ausentes, a representacdo mental permite focalizar o objeto na auséncia dos
significantes perceptiveis. Estas representacdes s&o internas e conscientes ao
sujeito, uma interiorizacao das acdes vividas.

A representacao interna ou computacional, com teorias que privilegiam o

tratamento de um sistema recebe as informagdes externas, para produzir uma
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resposta adaptada. Assim, a nocédo de representacdo torna-se fundamental como
forma pela qual uma informacéo pode ser descrita e levada em conta num sistema
de tratamento (DUVAL, 2009).

Diferente da concepcéo de representacao anterior, ndo tem nada a ver com a
‘evocagao dos objetos ausentes” que remetam a consciéncia de um sujeito, ao
contrario, trata-se de uma codificacdo da informacéo.

A representacdo semidtica diz respeito a um sistema semiético de
representacdo, ou seja, 0S registros de representagdo pertencem a sistemas
particulares de signos, a saber: o sistema figural, o sistema linguistico, o sistema
numérico, o sistema algébrico. Por exemplo, a escrita algébrica ou os gréficos
cartesianos, que podem ser “convertidas em representacdes “equivalentes” em outro
sistema semidtico, mas podendo ter significacdes diferentes para o sujeito que as
utiliza.” (DUVAL, 2009, p. 32 grifos do autor). A nogao de representagdo semiodtica
implica na consideracdo de sistemas semiéticos diferentes e de uma operagado
cognitiva de conversado de representacdes de um sistema semidtico para outro, ou
seja, “mudar a forma pela qual um conhecimento é representado” (ibidem, p. 33
negrito do autor).

Para Duval (2009) sem as representacdes semidticas torna-se impossivel a
construcdo do conhecimento pelo sujeito que apreende os conceitos matematicos.
Conforme este autor, os sistemas semiéticos devem proporcionar trés atividades
cognitivas ligadas a representacao:

A atividade de formacé&o € o recurso a um ou mais signos para atualizar a
atencao voltada para um objeto ou para substituir essa atengao. “Os resultados de
formacdo sdo a designacdo nominal de objetos, a reproducdo de seu contorno
percebido, a codificacdo de relacbes ou de certas propriedades de um movimento.”
(DUVAL, 2009, p. 55). A formagéo implica em selecionar um conjunto de caracteres
de um conteddo percebido, imaginado ou ja representado em funcdo, que sao
possibilidades proprias de representar o objeto no registro escolhido.

E importante que a formac&o siga as regras proprias ao sistema empregado
denominadas de regras de conformidade. Sado aquelas que definem um sistema de
representacdo: a determinacdo de unidades elementares - simbolos, vocabulario; as
combinagdes que dao sentido; as combinagdes de unidades elementares - regras de
formacado para um sistema formal, gramatica para a lingua formal; as condi¢Bes para

gque uma representacdo de ordem superior seja pertinente e completa — regras
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canodnicas. As regras de conformidade completam uma funcéo de identificacdo de
sentido do objeto para o sujeito que a produziu.

As atividades de tratamento sdo operacdbes que envolvem uma
transformac&o no interior de um mesmo registro. Exemplo: ¥; 0,25; 25 x 102,

As atividades de converséo sao transformacdes que se fazem passar de um
registro para o outro. Exemplo: o registro em lingua natural “um quarto ou a quarta
parte” para o registro em escrita numérica a.

Duval (2009) chama semidsis, a apreensdo ou producdo de uma
representacdo semiobtica, e a noésis a apreensao conceitual de um objeto. O autor
assegura que ndo existe noésis'® sem semiosis'’, para ele “¢ a semiosis que
determina as condicdes de possibilidade e de exercicio da noésis.” (DUVAL, 2009,
p. 17).

Por exemplo, quando alguém diz BOLA, aquele que ouviu a palavra bola vai
pensar nesse objeto redondo, no entanto, cada um vai pensar numa “bola” diferente,
com tamanho e cores distintas. Agora, quando se disser “bola de basquete” ou “bola
de futebol americano” ou ainda “bola de futebol”, ninguém ird pensar numa bola de
volei. O Quadro 8 apresenta 0 que se entende por significante, significado e

significagdo, conferido pelo sujeito.

Quadro 8: Referéncias das palavras referente a TRRS

Significante (objeto) Bola 5
Significado (conceito) brinquedo ou objeto de um cinco unidades
esporte
Significacdo (referéncia) bola de basquete, bola de atribuido pelo sujeito,
volei, ... depende do registro
semiético

Fonte: a pesquisadora.

As representacdes semioticas sdo referentes a um sistema particular de
signos, representantes do objeto matematico. “Semidtica € a ciéncia dos signos [...]
a ciéncia de todas as linguagens” (SANTAELLA, 1990, p. 7). O Quadro 9 traz

exemplos de representacdes que séo utilizados no ensino de matematica.

'® Conceito: definicdo, ato de conceber pelo pensamento.
o Signo: representacdo estabelecida socialmente.
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Quadro 9: Exemplo de representagdes

Representagéo em lingua natural Os numeros positivos ndo nulos
Representacdo em linguagem algébrica x>0
Representacdo numérica 5:10/2;2+3;7-2
Representacgdo grafica: reta numérica Tt
0+1 +2 +3 +4 +5
Representagéo pictorica -_ %%‘
YOO Y — .
Representagdes auxiliares barras de cuisenaire, abaco, ...

Fonte: a pesquisadora.

Para Duval (2004, 2009), no trabalho com as representacbes dos objetos
matematicos, € necessario que o objeto ndo seja confundido com suas
representacdes, mas que seja reconhecido por cada uma delas.

Destarte, para o0s registros de representacdo semiotica, a relacdo entre
semidsis e noésis diz respeito somente aos sistemas semiéticos que permitem essas
trés atividades — formacgdo, tratamento e conversdo, confrontando com trés
fendmenos que aparecem estritamente ligados:

e A diversificacdo de registros de representacdo semiética: fazer uso de
sistemas de representacdes diferentes entre si, com aprendizagens especificas.

e A diferenciacdo entre representante’® e representado ou ainda entre forma
e conteudo: compreender o que uma representacao representa e associar a ela
outras representacoes, integrando-as nos procedimentos de tratamento.

O representante refere-se ao objeto e o representado a palavra. Por exemplo,
quando eu digo ‘casa’ é o objeto real, é o representado, mas cada um que ouviu a
palavra casa vai pensar em uma casa segundo a sua concepc¢ao de casa, casa de

alvenaria, casa de madeira, etc.

0o representante evoca 0s objetos ausentes e o representado € um objeto real. (DUVAL, 2009).
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e A coordenacdo entre os diferentes registros: conhecer as regras de
correspondéncia entre dois sistemas e ainda fazer essa conversao
espontaneamente, percebendo as representacdes produzidas.

Em uma entrevista concedida a Freitas e Rezende (2013), Raymond Duval alega
que escolheu o termo “registro” para distinguir os sistemas semiéticos utilizados em
Matematica e os outros sistemas semioticos utilizados fora da Matematica, por duas
condicodes:

Em primeiro lugar, esta é a palavra que Descartes utiliza nas primeiras
paginas de sua Geometria. Em segundo, esta palavra também se refere a
extensdo dos recursos disponiveis em dominios como a voz, 0s
instrumentos musicais, os modos de se expressar: falamos, por exemplo, de

“registros” para designar o comando de cada um dos jogos de um o6rgao.
(FREITAS; REZENDE, 2013, p. 16).

De acordo com Duval (2009, 2011; 2016) os registros sao sistemas
semidticos particulares. A diferenca é que os sistemas semidticos sao utilizados e
desenvolvidos para preencher a funcdo de comunicacéo, enquanto 0s registros sao
unicamente utilizados para calcular, deduzir, demonstrar e modelizar, ou seja, se
caracteriza fundamentalmente, “pelas operagbes cognitivas especificas que ele
permite efetuar” (DUVAL, 2009, p.70).

Em se tratando de sistemas semidticos, Duval (2011) ressalta dois tipos
heterogéneos de sistemas semiéticos: 0os cddigos e os registros. Os codigos séo
sistemas que permitem transmitir uma informacao por codificacdo e os registros séo
sistemas cognitivamente produtores, criadores, de representacdes sempre novas.
Segundo Duval (2011, p. 73) a diferenca primordial entre registro e cédigo, esta no
fato

[...] de que os registros abrem possibilidades de transformag&o do conteudo
das representa¢des produzidas, o que os cédigos ndo permitem. [...] Mudar
de registro de representacdo, ndo é s6 mudar o conteldo da representagéo

de um objeto, € mudar as operagfes semiodticas a realizar para transformar
o contetdo da nova representagéo.

Em funcédo dessa afirmacédo, Duval (2011, p. 76) reconhece que a lingua
natural “ndo € um cddigo, mas um registro de representacdo semidtica.” Pois cumpre
ao mesmo tempo, funcdo de comunicacao e de todas as fungdes cognitivas, uma
vez que, preenche um desses dois atos: de dizer ou escrever qualquer coisa e

compreender 0 que 0 outro quer dizer ou esta escrito.
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Sendo uma condicdo essencial para qualquer sistema semibtico de
representacdo a funcdo de comunicagdo preenchem outras duas funcgbes: a
funcdo de objetivacdo e a funcdo de tratamento. A objetivacdo “corresponde a
descoberta pelo préprio individuo do que até entdo ele mesmo nao supunha, mesmo
se outros lhe houvessem explicado.” (DUVAL, 2009, p. 41). E o tratamento consiste
nas operacgdes que podem ser realizadas no interior do registro, “estdo diretamente
ligadas a utilizagdo de um sistema semio6tico.” (ibidem, p. 42).

De acordo com Duval (2004, p. 88-89) as funcdes discursivas sao as funcdes
cognitivas que um sistema semiotico deve cumprir para ser considerada uma lingua,
devendo ser capaz de:

e designar os objetos,

e dizer algo sobre os objetos designados sob a forma de uma proposicéao,
e vincular uma proposigdo enunciada a outra de forma coerente,

e marcar o valor, 0 modo ou estatuto de uma expressao.

A lingua natural permite produzir uma variedade de tipos de discursos, que
podem ser produzidos oralmente ou em forma de escrita. Esses discursos se
decompdem em unidades de sentido e podem ser também decompostas em outras
unidades de sentido, contudo, em um nivel de organizacéo inferior (DUVAL, 2011).

A primeira producdo de um discurso é a frase. E com a frase que aparece o
poder produtor da lingua, pois s6 € possivel compreendé-la com base nas frases
que ela permitiu e vai permitir produzir. A unidade de sentido que forma a frase é
constituida por seu valor epistémico, l6gico ou por seu status no desenvolvimento do
discurso. Conforme Duval (2011, p. 77) sdo as “operagdes discursivas que entram
na produgdo, ou compreensdo, de um discurso e que determinam as unidades de
sentido [...] com base na frase.”.

Existem trés tipos de operac¢Bes discursivas: a enunciacdo — operagao
discursiva que determina uma frase para dizer qualquer coisa sobre qualquer coisa,
a designacédo — dar significado sobre o que, ou a propdsito do que, vai enunciar
qualquer coisa e a expansao discursiva — “sdo aquelas que organizam uma
sequéncia de frases em unidade com um mesmo propésito e que lhe déo coeréncia.
[...] que criam a diferenca cognitiva entre um raciocinio e uma descrigdo ou
explicagdo” (DUVAL, 2011, P. 79).

Essas trés operacdes discursivas sao operacdes cognitivas, situadas

exatamente em que conhecimento, compreensao e conscientizacdo sao
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inseparaveis, pois “é preciso se exprimir para si € para os outros para poder tomar
consciéncia.” (DUVAL, 2011, p. 81). Segundo esse autor, para que alguém consiga
compreender e fazer qualquer coisa, diante de qualquer producdo matematica, é
preciso primeiro reconhecer as unidades de sentido, ou seja, os dados ou as
informagdes, matematicamente pertinentes e, posteriormente, delinear as
transformacdes dessas unidades de sentido.

Conforme Duval (2011, p. 83) “A lingua constitui o primeiro registro de
representacdo semidtica para o funcionamento do pensamento.”. Segundo ele, do
ponto de vista matematico, um Uunico registro é suficiente para realizar um
encaminhamento matematico, contudo, a andlise do funcionamento cognitivo do
pensamento exigida pela Matematica mostra, ao contrario, “a necessidade de uma
mobilizacdo simultdnea e coordenada de diversos registros para poder
compreender.” (ibidem, p. 116). Desse modo, para analisar as atividades
matematicas organizadas com o objetivo de aprendizagem ou de formacado, é
necessario considerar todos os registros utilizados em Matemaética.

Considerando os possiveis registros utilizados em Matematica, Duval (2004,
2011) apresenta uma classificacdo, ao mesmo tempo tedérico e metodoldgico (como
fazer). “Ela situa todos os tipos de transformagdes de representagdes que fazem
parte da atividade matematica, a saber, as operacfes proprias de cada registro e a
variedade de tipos de conversao.” (DUVAL, 2011, p. 117).

Essa classificagdo das operacoes feita por Duval (2011) em registros
discursivos e ndo discursivos e, 0s registros multifuncionais e monofuncionais,

podem ser melhor entendida analisando o Quadro 10.
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Quadro 10: Classificagdo dos tipos de registros semioticos

Registros DISCURSIVOS Registros NAO
Linearidade fundamentada na DISCURSIVOS
sucesséo Apreensao simultanea de
para a producédo, apreensao uma organizacgao
e organizacao das bidimensional
expressoes.
As LINGUAS: trés ICONICA: producéo & méao
operacdes livre, conservacdao interna das
Registros hierarquicamente incluidas relagbes topologicas
MULTIFUNCIONAIS: (designacdo de objetos, CaraCte”S“Cg.s fas partes do
Os tratamentos sao nao enunciacao e raciocinio) CONF?GJSSA(; AO
algoritmizaveis Duas modalidades de

GEOMETRICA: trés
operacdes independentes
(construgéo instrumental,
diviséo e reconfiguragéo
meroldgicas, desconstrucéo
dimensional das formas.)

producéo: oral/escrita

Representacdes
AUXILIARES
TRANSITORIAS para as
operagdes livres ou

externas

Registros As ESCRITAS SIMBOLICAS Juncéo entre 0s pontos ou
MONOFUNCIONAIS: as para as operacgdes de nés, e orientacdo marcada

transformag0es de substitui¢des ilimitadas por flechas.
expressdes sdo (sistema de numeracgéo, GRAFICOS CARTESIANOS:

algoritmizaveis escrita algébrica, linguas operagéo de zoom,
formais) interpolagéo, mudanga de
Uma modalidade de eixos.
producéo: escrita ESQUEMAS
Fonte: (DUVAL, 2011, p. 118).

O trabalho de Passos (2012) exemplifica num quadro essa classificacao das
operacoes feita por Duval (2011). A pesquisadora apresenta os tipos de registros de
representacdo utilizados em Matematica, a fim de torna-los conhecidos. Usaremos o

Quadro 11 para apresentar alguns exemplos de como sao classificados os registros
de representacao semiotica.
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Quadro 11: Exemplos de classificagdo dos Registros de Representacdo Semidtica
REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA E A ALGEBRA

Representacéo Discursiva Representagcdo néo
discursiva
Registro em Lingua Natural Registro Figural (RFg)
(RLN)

Determine a area total de

uma sequéncia geométrica .
composta por dois

retangulos. O RETANGULO

Registros multifuncionais: 1 possui duas unidades a
0s tratamentos nédo séo mais na base em relagdo a ,/”‘\ /\ ‘/\\? "/j
algoritmizaveis altura. O RETANGULO 2 AL

altura igual a do

N /.f’[\-.
RETANGULO 1 e base A f- @ Q@

fixada em uma unidade
construida a partir do ponto i ‘ .
médio da base do primeiro
reténgulo.
Registro Numérico (RNm) Registro Grafico (RGr)
3.1+1.1 e
.2+1.2

4
5.3+1.3
6.4+1.4

Discreto Continuo

Registro Simbdélico (RSb)
Registros monofuncionais: {(1,4), (2, 10), (3, 18),
0s tratamentos sao (4, 28)}
principalmente algoritmos {xeR/x>0}
Registro Registro
Algébrico Tabular
(RAI) (RTh)
A;: N—N N
Ai(n): (n +2)n 4
+n.l 10
Ai(n): n? +2n 18
+n 28 :
Aq n’+ 3n

DlWN|[F|H

Fonte: Adaptado de Passos (2012, p. 31).

Para Duval (2011, p. 38) “as representagdes semidticas sao as frases em
linguagem natural, as equacgdes, e ndo as palavras, os algarismos e as letras. Sao
as figuras, os esquemas, os graficos e ndo os pontos raramente visiveis, ou 0s
tracos”. A mudancga de registro de uma representacdo dada apds um tratamento é o
primeiro passo do pensamento matematico. Porém, a atividade de conversédo é

menos imediata e menos simples do que parece ser. Na conversao entre dois
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registros de representacédo ocorrem dois fenbmenos, denominados o da congruéncia

e 0 da néo congruéncia.

Quando a representacao terminal (no registro de chegada) transparece na
representacdo de saida (enunciado) e a conversdo se assemelha a uma
situacdo de simples codificacdo, entdo ha congruéncia (ha correspondéncia
semantica das unidades de significado entre os dois registros). Se a
representacdo terminal ndo transparece absolutamente, entdo caracteriza-
se a nao congruéncia. (BASSOI; PECCIN, 2014, p. 191 grifos das autoras).

Segundo Duval (2009) existem trés critérios de congruéncia: correspondéncia
semantica entre suas unidades significantes, univocidade semantica terminal e
mesma ordem dentro da organizacdo das unidades nas duas representacdes. Caso
nao exista um desses critérios de congruéncia, a hdo congruéncia esta confirmada e
a dificuldade de conversédo aumenta.

A atividade matematica requer a mobilizacdo de dois registros de
representacdo (DUVAL, 2004, 2011). Por exemplo, converter um enunciado em
lingua natural em equacéo:

i) exemplo de congruéncia: cinco mais trés é igual a oito. Este exemplo
atende os trés critérios de congruéncia, pois na conversdo da fala para a escrita,

vamos ter

cinco mais trés igual oito

tisie

Fonte: a pesquisadora.

ii) exemplo de ndo congruéncia: Jodo tem o dobro da idade de André. E
André é cinco anos mais velho que Felipe, que tem 11 anos. Quantos anos tem
Joéao?

J=2A
A=F+5
F=11
J=7?
Fonte: a pesquisadora.

Ja este exemplo ndo atende nenhum dos critérios de congruéncia,
aumentando o nivel de dificuldade de resolugcdo, em que o aluno terd que
primeiramente codificar o enunciado e fazer as substituicbes para encontrar a

resposta correta.
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O movimento de registro de partida e registro de chegada e o inverso
convergem para um problema do ponto de vista cognitivo: nem sempre 0 registro
gue é congruente num sentido, também o é no sentido contrario. Além do mais, “Os
fenbmenos de ndo congruéncia sdo mais numerosos que os fendmenos de
congruéncia” (DUVAL, 2011, p. 124).

4.3 A Algebra e os Registros de Representagdo Semi6tica: a contribuicdo de
Raymond Duval

O trabalho de Duval et al. (2014) “Ver e ensinar a matematica de outra forma:
introduzir a algebra no ensino: Qual € o objetivo e como fazer isso?” teve como
proposta analisar os caminhos e impasses do ensino de Algebra, atendendo ao
quadro de uma decomposicdo Matematica ou considerando uma decomposi¢ao
cognitiva, sem querer submeté-la a uma ordem Matemética de progressao para as
aquisicoes.

Os autores partem do fato de que o ensino de Algebra se tornou um duplo
equivoco no que se refere aos objetivos que lhes séo atribuidos no quadro de uma
formacdo geral comum dos estudantes no Ensino Fundamental e Médio. De um
lado, o que chamamos com frequéncia “algebra” historicamente é identificado com a
utilizacéo das letras para calcular, porém, do ponto de vista matematico, esse tipo de
representacéo dos nimeros e das grandezas néo é suficiente para fazer Algebra.

Partindo do ponto de vista matematico, ndo se pode confundir as féormulas
com as equacdes, enquanto de um ponto de vista hdo matematico, ndo € possivel
fazer essa discriminacdo, levando em consideracdo que a formula e a equacédo
encontram-se no mesmo registro de escrita literal (DUVAL et al., 2014).

O outro equivoco diz respeito ao objetivo do ensino de Algebra na formacéo
geral. Sendo fundamental para resolver problemas em varios dominios da
Matematica, qual seria o0 interesse dos alunos que ndo seguirdo estudos
matematicos ou cientificos pela Algebra? Assim, o que o seu ensino pode ocasionar
na formacéo geral dos individuos?

De acordo com Duval et al. (2014, p. 8) € estranho ver que damos a mesma
resposta para justificar o ensino de Algebra, “As equagbes ndo seriam apenas
ferramentas para resolver problemas matematicos, mas elas deveriam ajudar todos

”'”

os alunos a resolver os problemas que se colocam na “realidade””. Essa palavra

magica usada para justificar o ensino de Matematica e as dificuldades que ela
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provoca, acabam tornando esse simbolismo formal das equacdes como uma
especie de “ferramenta” para resolver os problemas do dia a dia. Entretanto, esse
ponto de vista nos leva a acreditar que ndo sdo as equacfes que sao uteis e sim as
férmulas - que parecem interminaveis, formulas de fisica, férmulas para calcular
distancia, area, volume, para medir consumo de agua, etc. Dando-nos uma questao
importante: “é verdadeiramente necessario aprender a resolver equacfes para
utilizar as formulas que encontramos em todos os lugares?” (ibid. grifos do autor).
Esse duplo equivoco leva o ensino de Algebra a um dilema: primeiro ele deve
envolver as equacdes e ndo as formulas, sendo nédo seria 0 ensino de Matematica.
Mas, quando se trata de situacdes da realidade, as férmulas é que sdo importantes.
Para escapar desse dilema, Duval et al. (2014) alegam que € preciso esclarecer
duas coisas
Primeiro, é preciso saber resolver uma equagdo para usar as formulas. Em
seguida, para descobrir que os varios problemas encontrados nas situagdes
reais podem ser mais facilmente resolvidos com a ajuda das equacdes, é
preciso poder colocar em equacfes os dados desses problemas. Mas aqui,
ja estamos duplamente engajados em um impasse, pois, a aprendizagem
da algebra ndo permite a muitos alunos utilizar as férmulas. E, sobretudo,
colocar em equagfes constitui um ponto de parada e de incompreensao
intransponivel ao longo de todo curriculo, mesmo para os alunos que tém

sucesso na resolucédo das equacdes. E um saber inutilizavel que leva ao
nada. (DUVAL et al., 2014, p. 9 grifos dos autores ).

Diante desta afirmacao, somos levados a nos interrogar sobre a influéncia do
ensino de Algebra no desenvolvimento do individuo e ainda, no modo que deve
acontecer a introducdo das equacdes, a fim de que os alunos possam se apropriar
dessa ferramenta de resolucdo de problemas, tornando-se capazes de utiliza-las.
Para isso, Duval et al. (2014, p. 9) apresentam algumas questdes: “Por onde
comecar o ensino de algebra? Que progressao organizar? Quais atividades propor
para que o0s alunos possam compreender as escritas algébricas e suas
transformacgoes?”.

Para responder a estas questdes os autores afirmam que os conhecimentos e
as praticas matematicas para poderem ser ensinadas devem ser decompostos em
elementos de base a serem introduzidos sucessivamente, ou seja,

Os objetivos e os contedados de um ensino correspondem aos elementos de
base que resultam da decomposicdo de um conhecimento que, para 0s

matematicos, forma um todo apresentando mdltiplos aspectos e tendo
conexdes implicitas com os outros. (DUVAL et al., 2014, p. 18).
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Duval et al. (2014) chamam esse conhecimento de completo. Somente
quando um conhecimento é completo é que ele se torna operatério para o sujeito
que o adquiriu. Para esses autores o0 principio da decomposi¢cdo matematica de um
conhecimento em elementos de base, parte do conhecimento completo, em que séao
isolados 0s conhecimentos pré-requisitos para a compreensdo em Matemética e
reiterados a fim de obter conteudos “minimais que ainda tenham sentido
matematico.” (DUVAL et al., 2014, p. 19 grifos dos autores). Essa decomposicdo de
um conhecimento em conhecimentos pré-requisitos € uma analise regressiva, ou
seja, de cima para baixo.

Contudo, a organizagao do ensino se da segundo a “ORDEM INVERSA DO
PROCESSO DE DECOMPOSICAO REGRESSIVA: para cima ou por reconstrucéo
progressiva.” (DUVAL et al., 2014, p. 19 grifos dos autores). De acordo aos autores
as pesquisas em ensino, em sua maioria, se fazem no quadro de decomposicao
regressiva dos conhecimentos a adquirir, em que o foco de ensino da matematica
esta direcionado aos contetudos e ao aprendizado atingido ou ndo pelo educando.

Dessas acepcbes, podemos ressaltar que ha necessidade em rever as
possibilidades para outros tipos de ensino, o modo de acesso aos objetos
matematicos e como este processo se efetiva.

Para Duval et al. (2014, p. 20) “A decomposi¢cdo regressiva de um
conhecimento completo € o pano de fundo para a apresentacéo dos exercicios e dos
problemas a serem trabalhados em sala de aula.” Tendo como objetivo do ensino de
algebra a aquisigdo das equagdes como “ferramenta” de solugdo de problemas.

Entretanto, a palavra ferramenta tem sentido metaférico, pois as equacdes
sdo producdes semidticas em um registro de representacdo que permitem
tratamentos algoritmicos, no qual em um problema “é preciso colocar os dados em
forma de equacédo para poder, em seguida, fazer funcionar a ferramenta, isto €,
resolver a equacgao.” (ibidem, p. 21).

De acordo com estes autores, a escolha do problema a ser proposto aos
alunos para atingir determinado objetivo de ensino deve ser a preocupacao primeira

dos professores. Pois

Para efetuar essa escolha, existe uma gama aparentemente muito variada
de problemas que vao, com certeza, de problemas puramente aritméticos,
passando por problemas geométricos, até problemas que se referem as
situacdes concretas ou do dia a dia. E é aqui que se coloca a questdo de
problemas em funcé@o dos objetivos de ensino. Os problemas escolhidos
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possibilitam atingir os objetivos de aquisicdo visados? (DUVAL et al., 2014,

p. 43).

Os autores, citando o artigo de Duperret e Fenice (1999)*° que propdem

exemplos de problemas sobre equacdes, sugerem que o0s problemas propostos por

uma situacdo de aprendizagem devem ser analisados tal como apresenta o

Quadrol2:

Quadro 12: Métodos de andlise de problemas de aprendizagem

Em funcgé&o de sua solugéo

Tornar o recurso as letras
necessario para resolver um
problema no que diz respeito
a uma guantidade
desconhecida.

Podem ser resolvidos usando
trés estratégias diferentes:
tentativa e erro; raciocinio
aritmético e recurso a escrita
literal.

Exemplo:

i) encontrar dois inteiros
sucessivos cuja soma é
143.

i) o perimetro de um
retangulo é de 80 m. o
comprimento mede 20
metros a mais que a
largura. Quais sdo as
dimensdes do retangulo?

Colocar forma de

equacéo.

em

Propor problemas para colocar
em forma de equacdo exigem
outras operacdes cognitivas.

Neste caso propSem-se
tarefas de
reconhecimento e
avaliacbes de respostas
para as questdes.

Exemplo
FENICE,

(DUPERRET;
1999, p. 4,
tradugdo nossa): Qual
(is) escrita (s) vocé
escolhe para designar
trés numeros inteiros
consecutivos? Assinale o
gue parece se encaixar:
a,2ae3?;x,yez
a,atleat2;5,6e7

Descobrir as letras como
variaveis.
As letras ndo sao mais

introduzidas para designar um
anico niumero, mas como uma
funcdo de generalizacéo.

Exemplo:  dividir um
nimero dado em dois
nimeros tendo uma
diferenca dada.

Variacdo dos modos de
apresentacdo dos modos de
um problema.

Existem diferentes maneiras de

Exemplo:

19 DUPERRET, J. C.; FENICE, J. C. L’accés au littéral et a I' algébrique: um enjeu Du collége.

Repéres-IREM, n.34. 1999. p. 29-54.
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Em funcdo da distancia
variavel entre a apresentagao
dos dados e o registro de
tratamento

apresentar os dados de um
problema e existem muitos
problemas diferentes, mas que
ttm a mesma  solucdo
matematica.

a 20m

O perimetro do retangulo
é de 80metros. Quais
sdo as dimensbes do
retangulo?

Esse problema é uma
variante do problema ii).

Inversdo do sentido da

conversao a efetuar.

Quanto aos dados do problema
anterior, € possivel pedir para
construir uma figura
correspondendo a expressao
literal.

Exemplo: desenhar uma
figura cuja é&rea é
representada pela
formula: 2a(a + 1).

Uma mesma solucéo | Exemplo: a soma de dois
matematica para problemas | nUmeros é 80. Sua
gue parecem diferentes. diferenca € 20. Quais
séo esses dois
O problema i) pode ser | nameros?
reescrito de outras maneiras.
O lugar do dado que falta e | Exemplo:
deve ser encontrado.
1+3=__ou
Gerard Vergnaud foi o primeiro | __+3=4o0u

a explicar que essa variavel é
mais  cognitva do  que
matematica, quando se referiu
a problemas aditivos.

No entanto, a variagdo dos
modos de apresentacdo dos
dados de um problema e a
diversidade de problemas
tendo uma mesma solucéo
matematica, vao além do que
diz respeito a natureza dos
ndameros.

1+ =4 (G. Vergnaud)

2+3=1
(-2)E(+3)=__ou
(-2)E_=(+1ou

___E (+3)= (+1) (DUVAL
et al. 2014)

Fonte: DUVAL et al. (2014).

Esses dois métodos de analise apresentados no quadro anterior, equivalem a

abordagens diferentes de problemas de organizacédo que o ensino da Matematica e

a formacdo dos professores debatem ou, ao contrario problemas especificos de

compreensao enfrentados pelos alunos na aprendizagem dela.

A analise dos problemas em funcdo de sua solucdo se enquadra na

decomposicdo regressiva, como pré-requisito para a aquisicdo das equacdes em
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que é preciso reconhecer o funcionamento para poder utiliza-las como ferramenta de
resolucéo de problemas. J4 a andlise de problemas em funcéo da distancia cognitiva
que separa a apresentacdo dos dados e dos tratamentos matematicos que
produzem a solucdo, requer a analise cognitiva da atividade que considere a
situacao epistemoldgica particular da Matematica.

A questdo da compreensdo em Matematica, do ponto de vista cognitivo, ndo
se refere em termos de justificativas ou explicacdes, mas de reconhecimento, ja que
trabalhamos apenas com as representacdes semioticas ou sobre as representacdes
semidticas. Principalmente em Algebra o que é preciso reconhecer, ou seja, ndo
confundir, “sdo as operacdes de substituicdo semiotica variadas e heterogéneas:
uma letra por um numero desconhecido, [...] varios nameros por uma letra, 0s
simbolos designando as grandezas positivas e negativas [...] etc.” (DUVAL et al.,
2014, p. 51 grifos dos autores).

Conforme esses autores, comecar a Algebra pela introducdo de letras no
quadro de resolucdo de problemas numéricos, implica na reducdo da variedade
cognitiva dessas operac¢des a uma utilizacao triplamente univoca:

Unicidade do status de incognita, unicidade de seu emprego (re)
designando um objeto porque ela torna incompreensivel a designagéo
funcional de outro objeto com a mesma letra, unicidade do jogo de
substituicbes internas na resolugcdo da equacdo, porque ele focaliza a

atencdo no que a letra representa e ndo nas suas ocorréncias e nas
posi¢ces dela. (DUVAL et al., 2014, p. 51).

Diante dessa afirmacdo, os autores ressaltam que quando damos um
problema, ndo sabemos o que pedir realmente aos alunos para resolvé-lo, ndo
apenas do ponto de vista matematico, mas também cognitivo. 1sso nos leva a
guestionar sobre os dois lados do problema didatico em Matematica: “é preciso dar
problemas para introduzir a colocacdo em forma de equacdo ou, ao contrario, €
preciso propor equac¢des numéricas com buracos para construir problemas a serem
resolvidos?” (DUVAL et al., 2014, p. 52).

Segundo eles, quase sempre propomos problemas com duas incognitas para
desencorajar estratégias numéricas. Isso conduzira o aluno a uma nova dificuldade,
pois, diferente dos problemas com uma incognita, tera que cruzar duas informacgdes
diferentes do enunciado para obter um dado significativo. Além do mais, o registro
das escritas simbdlicas é diferente dos registros da lingua natural, mas possibilita

fazer operacdes discursivas equivalentes as da lingua natural.
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Na lingua natural as expressfes completas sdo as frases ou proposi¢cdes que
tem valor epistémico, l6gico ou pragmatico. No registro das escritas simbdlicas sédo
as equacdes e as férmulas. Uma vez que, do ponto de vista cognitivo, a Algebra néo
comeca com o emprego das letras, assim como a lingua natural ndo comeca com o
emprego das palavras. “Pois, na lingua natural, o unico emprego de palavras néo é
suficiente para designar um objeto. E preciso um sintagma, isto €, articular vérias
palavras em uma expressao referencial!” (DUVAL et al., 2014, p. 53).

O que difere as escritas algébricas da lingua natural € a organizacdo das
letras e dos simbolos de relacdo em expressdes, que sdo puramente operatorias,
que é diferente da organizacdo das palavras em sintagmas ou em frases que
dependem da funcédo das palavras. Nesse sentido, os tratamentos que efetuamos
com base em frases ou em proposi¢cdes para desenvolver um raciocinio, uma
explicacdo ou uma descricdo, e aqueles efetuados com base em equacbes para
executar um calculo ndo sdo 0os mesmos.

De acordo com Duval et al. (2014, p. 54 grifo dos autores) “A Algebra permite
a generalizacdo da operacdo semidtica de substituicdo, ndo de um sinal em um
objeto, mas a de um sinal em outro sinal e mais globalmente de uma expressao em
outra expressao.”, permitindo uma extensdo sem limites da operagcao semidtica de
substituicdo. Segundo estes autores, a Algebra requer quatro tipos de substituicéo
semiotica:

1. Substituir, respectivamente, uma letra e um sintagma operatério
compreendendo essa letra por duas listas abertas de numeros,
guando essas duas listas estdo ligadas por uma relacdo funcional.
Esse tipo de substituicdo nos remete a ideia de montar uma tabela, a
fim de reconhecer se existe ou ndo regularidade na progressdo da
segunda lista em relacdo a da primeira.

2. Substituir uma letra e/ou sintagma operatdério compreendendo
essa letra na designacéo lexical ou numérica-lexical dos dados de um
problema. Primeiro tem que haver uma redesignacéo literal do que ja
foi designado articulando duas grandezas heterogéneas para designar
um valor numérico: o preco do quilo do feijdo. Na sequéncia, associa
UM numero com a letra escolhida e ndo com uma lista aberta de

nameros ou de valores. Exemplo: P = 5,25X 1.
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Do ponto de vista matemético, isso significa que as letras ndo tém o
mesmo status nos dois tipos de operagao de substituicdo. O preco do
quilo do feijao sempre sera R$ 5,25, o que vai variar é a quantidade em
quilos.

3. Substituir um valor numérico ou um numero por uma letra no
contexto de uma formula ou de uma equacado. Neste caso, trata-se de
uma simples atividade de decodificacdo: cada letra da férmula é
substituida por um valor lido. Por exemplo, as formulas em fisica.

4. Substituir uma expressao literal por outra expresséo literal que é
mais desenvolvida ou mais reduzida. Essa operacdo se refere as
unidades relativas a uma operacdo de designacdo de elementos. No
caso das equacbGes de 1° grau, para a organizacdo discursiva €
necessario:

- separar os termos literais e 0s termos puramente numericos, e para
isso mudar um termo de membro,
- colocar em evidéncia.
Essas substituicdes que fazem parte do nivel da organizagéo interna
da equacdo apresentam uma caracteristica semiética fundamental: as
transformacgdes de escrita ndo dizem respeito as letras, mas as
ocorréncias das letras.

O Quadro 13 apresenta um resumo de todos os tipos de substituicbes

explicitas ou implicitas mobilizadas ao se iniciar o ensino de Algebra.
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Quadro 13: Quatro tipos de substituigcdo semiobtica.

Substituicbes de
Substituic6es de termos relativos a simples operagao de designacao expressbes
ou de redesignacéo pertencentes a uma
relacdo de igualdade
entre membros

1. ESCREVER UMA 2. COLOCAR EM 3. Férmulas para 4. EQUACOES para

RELACAO entre duas FORMA DE utilizar na realidade resolver
listas de dados EQUACAO os dados
de problemas da
realidade
Producgéo de duas listas Descrigéo verbal de Uma letra codifica o Transformacoes
de dados uma situacdo e de termo genérico de um internas de escrita de
correlacionados a uma seus dados: dois fator uma equacéao dada:
observacgéo niveis dois niveis

ESCOLHA DE UMA a. ESCOLHA DE UMA

LETRA para a primeira LETRA
lista ANTECIPANDO a a. SUBSTITUIR UM Nivel 1:
designacéao funcional DADO NUMERICO
e por cada uma das a. DESLOCAR todas
b. CONVERSAO DE letras (menos uma) as letras de um
DESIGNACAO UM TERMO DE membro para 0 outro
FUNCIONAL da PROPRIEDADE dos
segunda lista nameros em

expressao literal

c.REAGRUPAMENTO b. As vezes, b. 1°grau:

DE OPERACOES DESLOCAR uma letra REAGRUPA-LAS
SUCESSIVAS de um membro para o | segundo as prioridades
respeitando as outro operatorias

prioridades operatérias | Caso particular para a C. 2° grau:
para formar uma Unica | relagéo de duas letras RECONHECER AS
expressao FORMAS DE

EXPRESSAO (fatorar
ou desenvolver)

Nivel 2:
d. DUAS Nivel 2:
DESIGNACOES DE
UM MESMO OBJETO d. considerar o numero
para escrever uma de solucgbes

EQUIVALENCIA
REFERENCIAL
(EQUACAO)

Fonte: Duval et al., (2014, p. 57).

E possivel observar no quadro, que os autores distinguem a analise cognitiva
das equacOes em trés niveis de organizacdo discursiva, em que o terceiro nivel
corresponde a quarta coluna — da transformacédo da escrita de uma equacado em

outras equacdes. E as trés primeiras colunas correspondem ao primeiro nivel de
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organizagdo discursiva - da designacdo dos objetos. O segundo nivel satisfaz as
conversdes — transformar um enunciado de problema em uma equacéao.
Mesmo do ponto de vista matematico, ndo podemos confundir os diferentes
tipos de substituicdo expostas no quadro. Pois segundo Duval et al. (2014, p. 58-59)
‘isso equivaleria a ndao mais distinguir o status da letra como variavel, como
incognita ou como codificacdo de um fator.”. Conforme os autores, propor problemas
aritméticos com o proposito de conduzir os alunos a utilizar as letras para resolvé-lo
é tornar a Algebra totalmente incompreensivel para eles desde o comeco. Causando
assim, “uma achatamento unidimensional da grande diversidade de operagdes de
substituicdo semidtica que a algebra coloca em funcionamento.” (ibidem, p. 60).
Segundo Duval et al (2014) ndo € a atividade de resolucdo de problemas que
€ importante nas primeiras aprendizagens em Matematica, mas a de elaboracéo de
problemas. Esta afirmacao nos leva a perguntar do ponto de vista cognitivo: o que é
um problema matematico didético, isto €, um problema elaborado com a finalidade
de aprendizagem ou de controle de aquisicdo? Para esses autores
Um problema é a AMPUTAC}AO20 DA DESCRICAO COMPLETA de uma
situacdo, de forma que as informacdes guardadas permitem encontrar
aquelas que foram suprimidas. Os elementos constituintes de uma
descricdo completa sdo determinados pelos dados necessarios para a
aplicacdo de uma operacdo, de uma relagdo ou de um algoritmo

matematico. Obtemos assim uma descri¢cdo parcial minima que constitui UM
PROBLEMA. (DUVAL et al., 2014, p. 61 grifos dos autores).

Um exemplo simples sdo os problemas aditivos com uma operacdo. A
descricdo completa de uma situagdo requer trés dados, suprimindo um dos trés,
obtemos um problema. A saber, os problemas matematicos tém duas
caracteristicas:

e Um problema mobiliza pelo menos dois registros de representacdo: o registro
proprio de tratamento da operacéo e enunciado em lingua natural ou tabela,

e Existem tantos problemas didaticos possiveis quantas maneiras diferentes de
suprimir uma descricdo completa para obter uma descri¢cdo parcial minima.

Elas nos conduzem a trés equacdes numeéricas possiveis com um espaco em

branco para ser preenchido.

1+2=.. 1+..=3 ..+2=3

2 0 termo ‘amputagao’ pode ser substituido pelo termo supressao.
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Podemos observar que as diferentes descricdes minimas possiveis nao sao
equivalentes. Apesar de constituirem um problema diferente, se trocamos a situagao
concreta guardando a mesma descricdo minima, obtemos o mesmo problema. E
possivel se ter diferencas consideraveis de sucesso de acordo com a descricao
minima escolhida. De acordo com Duval et al. (2014, p. 63, grifos dos autores)

A compreensédo de um problema n&o interfere no nivel da descri¢éo parcial
escolhida, mas na variacdo de todas as descricdes minimas possiveis. Pois,
a possibilidade de aplicar um conhecimento matematico implica que
possamos discernir e compreender as diferentes situagfes de aplicagéo.
Isso porque, de um ponto de vista cognitivo, € O CAMPO DOS
PROBLEMAS ABERTOS POR UMA DESCRICAO COMPLETA que é
essencial e ndo uma descricdo minima. E neste nivel que interfere a

compreensdo que cria a competéncia em utilizar os conhecimentos
matematicos.

Um problema matematico apresenta dois lados: o da sua resolucao - localizar
o0 problema e realizar a conversédo; e o da sua elaboracdo - que se torna quase
sempre “uma caixa preta” para os alunos e constitui o inverso do problema. De
acordo com Duval et al. (2014) o sentido classico de elaboracdo de um problema é
aguele de resolucdo de problemas numéricos: ou propomos um problema quase
sempre discursivo ou partimos de equag¢Bes em que é preciso calcular o lado que
falta.

No Quadro 14, Duval et al. (2014) apresentam trés maneiras de suprimir um
termo, resultando em trés equacBes numéricas possiveis. A comparacado das
colunas Il e IV possibilita ver que duas correspondéncias sdo cruciais para a
elaboracdo desses problemas:

- A correspondéncia das nota¢Bes dos inteiros positivos e negativos (+/-),
respectivamente, com o0s verbos antdnimos: ganhar/perder, subir/descer,
avancar/recuar, comprar/vender etc.

- A correspondéncia da operacédo (indicada “E”) com a conjungdo de duas
proposicdes que descrevem o primeiro membro da equagdo numérica. [...] a
ambiguidade redacional da maioria dos problemas aditivos propostos aos
alunos decorre da auséncia dessa segunda correspondéncia. [...] a
tendéncia de traduzir os verbos ganhar/perder, respectivamente, por uma

operacao de adicdo e por uma operacao de subtracdo. (DUVAL et al., 2014,
p. 65).

Os autores ressaltam o fato de que “passar das equacdes numeéricas com
espacos em branco para a elaboracédo de um problema no contexto da realidade nos
faz deslizar dos numeros para as grandezas” (DUVAL et al., 2014, p. 64). O Quadro
14 mostra a necessidade dos dois sentidos de conversdo — passagem do registro

numeérico para a lingua natural.



Quadro 14: Os dois lados do problema: necessidade de conversao?
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Resolver cada vez UM

ﬁ problema
Elaborar diferentes ‘_
problemas POSSIVEIS
I Il 1] \Y V. TANTOS
Descrigéo As Grandezas ENUNCIADOS VERBAIS
numeérica supressoes Operagéao heterogéneas DIFERENTES QUANTO
completa possiveis de QUEREMOS PARA
dados CADA REDUCAO
POSSIVEL
Em uma primeira partida,
Paulo perde 2 bolas E
(-2) E (+3) =... em uma segunda ele
N&o ganha 3. O que se passa
no final?
Em uma primeira partida,
2+3=1 Paulo perde duas bolas E
(-2)E..= joga uma segunda
(+1) Nao partida. Ao final ele ficou
com (ganhou) 1 bola. O
gue se passou na
segunda partida?
Paulo joga uma primeira
partida E uma segunda
. E(#3)= em que ele ganha 3
(+1) Nao bolas. No final ele ficou

com uma bola. O que se
passou na primeira
partida?

Fonte: Adaptado de Duval et al. (2014)

Duval et al. (2014, p. 69) afirmam que “partir de uma igualdade numérica para

elaborar problemas aditivos com uma operacdo é o caminho mais direto e mais

natural para entrar na algebra.”. Todavia essa elaboracdo comporta varias etapas:

e Transformar uma igualdade numérica em trés equacbes numéricas, sem a

necessidade de introduzir a letra, apenas um espaco em branco por uma

letra;

e Mostrar para os alunos a correspondéncia entre os pares de verbos

antbnimos e 0s numeros relativos, a fim de que possam relacionar os

nameros propostos com os verbos antdnimos ou com as locugbes de

comparacao (maior que..., menor que...), como mostra o Quadro 15:
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Quadro 15: A correspondéncia entre expressfes antbnimas e numeros relativos.

Inteiro positivo Inteiro negativo
Ganhar Perder
Subir Descer
Avancar Recuar

Fonte: (DUVAL et al., 2014, p. 70).

e Resolver cada uma das operagdes com espacos em branco, mudando o lugar
vazio para isola-lo;
e Comparar os trés procedimentos de resolugcdo para tomar consciéncia da
equivaléncia das trés equacoes;
e Discutir o sentido e o sinal das operacdes, tomando consciéncia de que um
espaco vazio corresponde na verdade a dois: um para o sentido da operagao
e 0 outro para o sinal do relativo. Ex.: (-2) + (+3) = (+1) em (-2) ... (...) = (+1).
Para Duval et al. (2014, p. 71) “apenas apos tal trabalho sobre a elaboracao
de problemas por reducéo de igualdades numéricas € que podemos preencher um
espaco em branco com uma letra”. Seguindo agora o caminho inverso do exposto e
que é o impasse real do ensino da Algebra, os autores apresentam como equacionar
um problema e afirmam ser essa uma atividade cognitivamente complexa. Tomando
como exemplo um problema simples: “Um jornal e seu suplemento custam 1,10
reais. O jornal custa 1 real a mais que seu suplemento. Quanto custa o jornal”
(ibidem, p. 72 grifo nosso).
Para converter esse enunciado em uma equacao, os autores afirmam que é
preciso ser efetuadas trés tipos de operacoes:
1. REDESIGNAR todos o0s objetos (quantidades, grandezas) JA
DESIGNADOS NO ENUNCIADO. Ora, nos encontramos diante de dois
casos: alguns sdo designados diretamente e outros sdo designados em
relacdo a outros. Falamos neste caso de designagéao funcional.
2. Encontrar um objeto que possa ser DESIGNADO OU REDESIGNADO
DUAS VEZES. A dupla designagdo de um mesmo objeto é a primeira
operagdo discursiva em toda atividade matematica, pois ela permite efetuar
substituicbes, sequéncias de instru¢cdes, de raciocinios. E aqui uma
operacdo quase reflexo totalmente estranha, até mesmo bizarra, em relacdo
a pratica normal do discurso, na palavra ou na escrita, fora da matemaética.
3. Colocar na forma de equacgdo € escrever uma equivaléncia referencial
entre as duas designacBes de um mesmo objeto, segundo Descartes:

“exprimir uma mesma quantidade de duas maneiras: 0 que se nomeia
equacao”. (DUVAL et al., 2014, p. 72).

E preciso tomar consciéncia dessas operacdes para colocar na forma de

equacao um problema simples, exigindo que se realizem em paralelo ou em
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segundo plano nas antecipagfes das operacfes seguintes. Pois, € a possibilidade
da designacédo funcional que determina a escolha da incognita. No Quadro 16 os

autores apresentam a colocacdo em forma de equacdo como conversdo de um

enunciado verbal.

Quadro 16: A colocacéo na forma de equacdo como conversdo de um enunciado verbal.

Designacdo verbal Dados Redesignhacéo
Numéricos Literal
Designacdo direta Custo do jornal L? . a
Custo do suplemento e ? b
Custo dos dois 11 (at+b)
Designacao O jornal custa ...
funcional mais que o (... +1) (b+1)
suplemento
Dupla designacdo de | Obijeto: o custo dos (a+hb)
um mesmo objeto dois “um jornal e seu 11 (b+1)+b)
suplemento custam
1,17
Equivaléncia 2b+1=1,1
referencial b =0,05

Fonte: (DUVAL et al., 2014, p. 73)

Analisando o quadro, vemos que h& trés redesignacbes literais diretas
possiveis. Essa designacao direta dos objetos no enunciado ndo se faz por palavras,
mas por descricbes definidas ou sintagmas, resultado de um procedimento
linguistico, que consiste em transformar uma frase em um sintagma nominal. “um
jornal custa...” torna-se “o custo do jornal’.

A questdo da operacdo de designagdo funcional, no ensino de Algebra “ndo
se trata de utilizar letras para designar diretamente os hiumeros desconhecidos, mas
para designar também outros numeros de maneira indireta” (DUVAL et al., 2014, p.
74). No Quadro 17 os autores apresentam uma tarefa de dupla conversdo para
introduzir as letras, listas abertas, a fim de fornecer uma progressao para a primeira
lista, dar somente os primeiros termos da segunda lista e pedir que os alunos

completem ou encontrem uma escrita para que evitem ter que continuar.
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Quadro 17:Tarefa de dupla conversao para introduzir letras.

|.Designacdo em | Dois numeros Um ndmero Um ndmero Um namero e
lingua natural sucessivos par impar seu quadrado
[I.Escrita 1 2 |1 2 1 1 |1 1
decimal dos 2 3 |2 4 2 3 |2 4
nameros 3 4 |3 6 3 5 |3 9
designados 4 . | 4 4 . |4
5 .. |5 5 .. |5
[ll.Condensagdo | x x+1 | X 2xX | X 2x+1 | X 2
simbdlica

Fonte: (DUVAL et al., 2014, p. 76).

Uma tarefa para introduzir as letras a fim de cumprir simultaneamente uma

funcdo de condensacdo e permitir uma designacdo funcional, apresenta quatro

caracteristicas:

Utiliza a exploracdo de duas listas abertas de nimeros, em que seja possivel
a comparacao das duas listas;

O desenvolvimento dessas duas listas ndo se faz por tentativa e erro, mas
pela progressao regular que € iniciada;

E preciso variar o registro de entrada e aquele no qual é solicitada a
redesignacdo. O desafio dessas variacfes cognitivas é o reconhecimento
imediato das redesignacdes ou das substituicdes possiveis, independente dos
registros;

Existe uma segunda dimensé&o de variacdo que envolve as propriedades ou a
relacdo constante, a fim de favorecer a compreensdo das operacdes de
designacdo em Algebra, em que o destaque sdo o status das letras e a
designacgéo funcional.

Apesar dessas formas diferenciadas de se introduzir o conteido de Algebra,

sabemos que um enunciado de problema apesar de ter a descricdo parcial dos

dados de uma situacéo, para resolvé-la é preciso reconhecer os dados referentes.

De acordo com Duval et al. (2014, p. 81 grifos dos autores) essas informagdes “sdo

sempre o resultado do cruzamento das designacdes de dois objetos que surgem de
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duas dimensdes semanticamente diferentes”. Com base nessa afirmacgao, os
autores alegam a necessidade de uma representacdo intermediaria para
compreender como colocar na forma de equacédo os dados de um problema a partir
de um enunciado verbal.

Tomemos um exemplo dado pelos autores: Recolhendo todas as galinhas e
ovelhas de uma fazenda, contamos 3 (ou 37 ou ...) cabecas e 8 (ou 96 ou ...) patas.
Qual a quantidade de galinhas e ovelhas dessa fazenda? Apesar do enunciado
conter apenas uma frase, a compreensao do problema consiste no reconhecimento
implicito ou explicito da organizacéo bidimensional da descri¢céo parcial. Vejamos no
Quadro 18 como Duval et al.(2014) organiza a representacéo intermediaria:

Quadro 18: Cruzamento de duas desighacdes de objetos de dimensdo seméntica diferente.

Galinhas Ovelhas Total

Numero de cabecas

NUmero de patas

Fonte: (DUVAL et al., 2014, p. 83).

Este exemplo tem dados que estdo ocultados, ou seja, ndo estao descritos,
mas, no entanto, subentende-se que cabeca € uma por animal e se é pata, é quatro
para um e dois para o outro. Essas quantidades néo estdo presentes no enunciado,
os dados que estéo presentes sdo outros. Mas que deve ser apreendido por meio de
outro conhecimento, para poder completar aquele problema e gerar as duas

equacdes. Como feito no Quadro 19.

Quadro 19: Converséo dos dados do problema em termos de um sistema de equacgges.

Galinhas Ovelhas Total
Numero de cabecas X Y 3(ou37o0u..)
Numero de patas 2X 4y 8 (ou96ou..)

Fonte: (DUVAL et al., 2014, p. 83).

No Quadro 19 os termos de cada uma das equacfes aparecem como O
resultado desse cruzamento. O namero de galinhas e ovelhas est4 atrelado ao
processo atribuido a letra na construcédo da sentenca matemaética, ja impregnando a
cada uma dessas incognitas a ponto de descobrir o resultado e saber quais séo. A
comparacao possivel entre linhas e colunas permite do ponto de vista cognitivo e da
aprendizagem a compreensdo dos enunciados cuja resolucdo comeca por colocar
em forma de equacao. De acordo com Duval et al. (2014, p. 85 grifo dos autores)

A leitura de um enunciado de problema exige sua conversdo quase imediata
em uma organizacdo bidimensional dos tipos de dados que constituem o
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problema. Sem tal organizagdo, o enunciado torna-se uma “charada”, para
qual os alunos s6 tém expedientes de recorrer as representagfes iconicas
induzidas pelas roupagens do problema.

Em se tratando do Quadro 16 e do Quadro 19 Duval et al. (2014) ressaltam
que esses problemas poderiam ser resolvidos através de estratégias numéricas.
Entretanto, para desencorajar esse recurso dos alunos, os professores tendem a
escolher nimeros bem grandes para forga-los a introduzir uma letra. Os autores nos
alertam que é preciso lembrar que os estudantes ndao sao matematicos, “eles tém
apenas algumas horas de matematica por semana e, principalmente [...] O
funcionamento cognitivo cultivado nédo tem nada a ver com o0 requerido para

compreender matematica”. (DUVAL et al., 2014, p. 89).
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5 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

Por tratar-se de uma abordagem qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986;
CARVALHO, 2006; GIBBS, 2009), nessa pesquisa adotamos a observacdo em
ambiente natural sem interven¢cdes da pesquisadora nas aulas dos sujeitos de
pesquisa.

O projeto de pesquisa e o roteiro para as entrevistas foram aprovados pelo
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Unioeste, em 31 de janeiro de 2017, com
nimero de Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica (CAAE)
64457417.5.0000.0107.

Para a coleta de dados, foi realizada uma entrevista semiestruturada, com
registros em gravagdes individuais “a partir de um esquema basico, porém nao
aplicado rigidamente, permitindo que o entrevistador faca as necessarias
adaptacoes.” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 34).

Elaboramos um roteiro com questdes principais, como propoésito de ser nosso
guia nas entrevistas, para que se tenha certa ordem logica e também psicoldgica. As
gravacdes das entrevistas foram todas transcritas para andlise. O roteiro da
entrevista semiestruturada encontra-se nos anexos (Anexo C).

As aulas dos professores foram gravadas em video, sendo que, a primeira
filmagem foi indicada pelo professor e as demais comunicadas pela pesquisadora,
um dia antes da aula a ser observada, conforme o combinado no dia da entrevista.
Durante as observacdes das aulas, quando necessario, a pesquisadora também fez

anotacdes por escrito, 0 que Tremblay (2008) chama de diario de campo.

5.1 Nosso contexto de pesquisa

A pesquisa foi realizada no municipio de Santa Terezinha de Itaipu, com
22.783 habitantes® e esta localizada na regisio sudoeste do estado do Parana. A
opcao por centrar o estudo nesse municipio esta vinculada ao fato de a
pesquisadora residir nesse local e a acessibilidade as escolas e professores, pois ja

lecionou em todas elas e os professores foram todos colegas de trabalho.

2L cf <www.ipardes.gov.br/perfil_municipal/MontaPerfil.php?codlocal=173&btOk=0k> acesso em 08
ago 2017.
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O municipio conta com quatro colégios estaduais, dois localizados na regido
central e os outros dois, um em cada bairro de maior populacdo no municipio. A
pesquisa foi realizada nos quatro colégios. Nomearemos os colégios como C1, C2,
C3 e C4. Os colégios® C1 (43 turmas e 926 alunos matriculados) e C2 (53 turmas e
1093 alunos matriculados) estdo localizados na regido central, sendo que C2 esta
localizado no centro da cidade. O colégio C3 (21 turmas e 467 alunos matriculados)
esta localizado no bairro mais pobre do municipio e o colégio C4 (16 turmas e 414
alunos matriculados) apesar de estar localizado no bairro mais populoso, € um

colégio de porte pequeno.

5.2 Procedimentos da coleta de dados

Para a escolha dos sujeitos da pesquisa considerou-se: estarem lecionando
nos 8° anos; tempo de trabalho lecionado com esse ano (série) superior a dez anos
para atender aos objetivos da pesquisa; lotados nos colégios estaduais do municipio
de Santa Terezinha de Itaipu. A escolha pelo 8° ano é devido ao ensino de Algebra
ser iniciado formalmente neste ano escolar.

Ainda no ano de 2016, ao visitar os colégios, a pesquisadora falou sobre o
projeto de pesquisa e perante a permissao para realiza-la apresentou o Termo de
ciéncia do responsavel pelo campo de estudo (ANEXO A) e o TCLE — Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO B).

Dos onze professores convidados, nove aceitaram fazer parte da pesquisa.
Dos nove professores que assinaram o TCLE, apenas cinco fazem parte da
pesquisa, pelo fato, de trés professores ndo estarem lecionando em turmas do 8°
ano nesse ano de 2017 e a outra por ocupar cargo de diregéo.

Tratamos os professores entrevistados como Pl e P2 que lecionam no
colégio C1; P3 que leciona no C2; P4 que leciona no C3 e P5 gue leciona no C4.

Para a transcricdo das entrevistas, usou-se “( )’ nas intervencdes das falas,
“(...)" para pausas e momentos de siléncio, letra em caixa alta para representar a
mudanca de entonacdo de voz, [ ] com escrita em italico para caracterizar os
momentos que ndo apareciam na gravagao, interrupgdes nas falas e comentarios da
pesquisadora, / para o truncamento nas falas e :: para continuagdo de vogais ou

consoantes, por exemplo, “éh::” .

22 Cf < www.consultaescolas.pr.gov.br > acesso em 03 nov 2017.
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As entrevistas foram feitas no periodo de 23 de fevereiro a 10 de marco de
2017. Elas aconteceram individualmente, agendadas antecipadamente para o
horario da hora-atividade do professor, com excecdo de P3, que preferiu ser
entrevistada em sua casa.

Ao final de cada entrevista, a pesquisadora combinou com o professor que a
primeira observagdo das aulas, seria comunicada por ele quando iniciasse o
contetdo de Algebra. Para tanto a pesquisadora deixou seu contato telefénico e
confiou que eles se lembrariam de entrar em contato quando o conteudo fosse
iniciado.

As primeiras observacdes aconteceram praticamente na mesma semana.
Contudo, algumas aulas tiveram seus horarios em conflito, pois eram de colégios
diferentes e desse modo fez-se necessario remarcar a observagcao para a semana
seguinte.

Foram observadas quatro aulas de cada professor, com excec¢ao de P3 que
foram observadas seis aulas??, totalizando 22h/aulas de observacdo. Como o
objetivo era observar o inicio do contetdo de Algebra, as aulas abordaram como
contetdos: expressbes algébricas, polinbmios e suas operacbes e produtos
notaveis. As observacbes foram feitas no periodo de 07 de abril a 22 de maio de
2017 e sempre em aulas geminadas.

5.3 Procedimento das analises dos dados

Para realizar a andlise dos dados a pesquisadora considerou a pratica em
sala de aula e as informacgOes obtidas nas entrevistas. As aulas observadas e
filmadas foram todas transcritas. As anotac6es do diario de campo serviram como
orientadoras para as analises das observacdes das aulas e apoiarem as discussfées
dos resultados.

O material de apoio era um unico Livro Didatico (LD) escolhido por todos os
colégios do municipio, trata-se do livro Matematica: compreenséo e pratica (2015),
da autoria de Enio Silveira.

23 Inquieta com a préatica de P3, a pesquisadora decidiu fazer uma observagdo a mais com esta
professora. Escolhendo o conteddo de produtos notaveis, pois P3 na entrevista afirmou que era esse
o conteudo que os alunos tinham mais dificuldades.
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Ressaltamos que durante as transcricoes tanto das entrevistas quanto das
filmagens, néo fizemos corre¢gdes nas falas dos sujeitos, pelo fato das transcri¢cdes
serem feitas fielmente as falas a que correspondem (CARVALHO, 2006).

Na perspectiva de Duval (2003, 2009, 2011), a pesquisadora destacou o
modo como os conteudos algébricos foram abordados pelos professores,
selecionando as atividades cognitivas ligadas a representagdo, a saber, formacao,
tratamentos e conversdes dos registros. Utilizamos o termo representacdes
intermediarias®* para as representacdes nao formais utilizados pelos professores.

Devido a respostas dadas por alguns professores na entrevista - a fala de P1
e P3 sobre usar mais que um livro devido os exercicios ndo serem suficientes - fez
necessario também olhar para as atividades propostas no livro didatico utilizado
pelos professores.

Para a andlise e discussdo dos resultados agrupamos as reflexdes em

formacao, tratamento e conversao, seguidos de uma sintese.

24 “Duval chama a atengdo para a complementaridade de registros necessarios a passagem de um

registro a outro que Damm (1999, p.149) denomina de representacao intermediaria.” (BASSOI, 2006,
p. 55).
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Os dados das entrevistas e as observacbes em sala de aula permitiram a
pesquisadora perceber caracteristicas de como os professores identificam os
objetos matematicos algébricos e verificar como eles conduzem esse ensino nos
diferentes modos de representacéo.

No decorrer das observacbes das aulas, encontramos elementos de
diferentes naturezas operados pelos professores para explicar os conteldos aos
alunos. O quadro a seguir apresenta os conteldos que foram trabalhados pelos
professores durante as aulas observadas.

Quadro 20: Contelidos trabalhados pelos professores durante as observagdes

Professor P1 P2 P3 P4 P5
Soma e Divisdo de Divisdo de Expressbes Expressbes
subtracédo de mondmio polinémios; algébricas; algébricas; O
polinbmios e por Divisdo de | Atividade com pigquenique
multiplicacéo monomio; polindbmios; o Tangran; algébrico.
Conteudos | de polindmios; | Potenciacao | O quadrado | Fatoracdo da
Expressao de da diferenca de
numérica com | mondmios. diferenca dois
asomaea de dois guadrados.
diferenca dos termos.
quadrados, de
dois termos.

Fonte: dados da pesquisa.

by

Ao longo do texto, destacaremos as trés atividades cognitivas ligadas a
representacdo: formacao, tratamento e conversdo. No entanto, daremos énfase ao
discurso utilizado pelos professores e a congruéncia e ndo congruéncia presentes
nele, buscando ligagbes com o0s quatro tipos de operacdes de substituicao
semidtica, propostas por Duval et al. (2014).

Segundo Duval (2009) a formacé&o implica em fazer a “designagédo nominal
de objetos, a reproducdo de seu contorno percebido, a codificacdo de relacdes ou
de certas propriedades de um movimento.” (DUVAL, 2009, p. 55). Seguindo as

regras proprias ao sistema empregado, ou seja, aguelas que definem o sistema de
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representacdo. O modo como o professor concebe o objeto matematico sem duvida
influéncia e impacta a maneira como ele apresenta o ensino.

P4 e P5 formalizaram a palavra expressdo. P4 utilizou o exemplo numeérico e
P5 fez referéncia as operacdes matematicas. O registro lingua natural foi utilizado
por P4 e P5 para identificarem os elementos que constituem uma expressao.

P4: [...] vamos |4, pensa em um numero, todo mundo pensaram? (As: aham) Ta,
dobra. [...] isso, multiplicar por dois. E a expresséo vezes dois. O nimero que vocé
pensou vezes dois. Ta beleza? Mais dez. O resultado dessa expressdo mais dez.
Certo? Dividi por dois. (A: eita) Agora este valor menos o numero que VOCé pensou.
Aquele “xis” que vocé estava pensando, que voceé ja sabe. (Al: pronto!)

A6: dobra é fazer ele [0 niumero pensado] vezes dois?

P4: dai ia dar dez. E se eu tivesse mandado vocés somar oito? (As: quatro) E se eu
tivesse mandado vocés somar on-ze? (As: tumulto) Ai vocés se enroscaram, por iSSo
gue a gente escreve a expressao.

P5: Expressao € quando a gente tem que fazer multiplicagdo, poténcia, raiz
guadrada tudo junto.

P4 e P5 estdo fazendo a formacéo da sentenca algébrica no registro falado.
Que pode ser feito também no registro escrito. A medida que se é exposto os dois
registros para o aluno, se torna mais facil a compreensédo ao existir congruéncia
entre os dois registros.

P5 trabalha o principio de “pensamento algébrico”, conduzindo o processo
utilizando a fala.

P5: Agora vocés prestem atencao que eu vou falar, qual € o nimero que somado
com cinco d& onze?

As: seis.

P5: qual é o nimero que somado com noventa e nove da duzentos?

As: cento e um.

P5: qual é o nimero que somado com dez d4 menaos cinco?

As: menos quinze.

P5: menos quinze. A primeira foi facil? (As: foi) A segunda foi facil? (As: sim) A
terceira teve que pensar um pouquinho mais ou foi facil também? (As: mais ou
menos) Entdo ta. O dobro de um numero somado com quatro da dezesseis, que
namero que é esse?

As: doze/seis/quatro.

[..]

P5: teve que pensar um pouco mais? O A3 fez rapidinho, outras pessoas nem
entenderam direito o que eu falei né. Outras pessoas comecaram a pensar Como que
faziam. Gente o que nds acabamos de fazer ndo foi descobrir uma charada, nos
acabamos de resolver uma equacgéo.

[...]

P5: [...] equacéo é [...] quando a gente quer descobrir um ndmero que chega num
resultado [...] a primeira coisa que a gente pode pensar da equagdo é assim, que
namero mais cinco da onze. Isso aqui vocés faziam |4 no quinto ano, que é tentar
descobrir, que é a parte mais facil. Dai ano passado no sétimo ano, que esse ‘qual é
0 numero’ a gente representa por um simbolo, esse simbolo € uma letra, pode ser
qualquer letra. Poderia ser até se eu quisesse colocar um coragaozinho também
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estaria certo, s6 que o mateméatico ele gosta das coisas bem tradicionais, dai todo
mundo usa uma letra e a maioria das pessoas usa 0 “xis”. Mas pode ser qualquer
letra.

Pela fala P5 est4 construindo com os alunos a escrita de uma equacao,
atribuindo implicitamente o conceito de incognita. Quando ela fala que se pode
substituir o valor por um coracdozinho, ela esta tentando atribuir um grau de
generalizacdo para essa letra como se isso garantisse a aprendizagem dos
diferentes estatutos da letra numa sentenca matematica.

Nas colocacdes de P4 e P5, se apresentam um modo de decomposi¢céo
regressiva, isto €, da o problema para obter a expressao, que segundo Duval et al
(2014) nao leva a atribuicdo de significados. O contrario seria dar expressdes com
supresséo de dados e pedir para elaborarem o problema. Para estes autores, para
que os alunos aprendam a utilizar as férmulas € preciso que eles compreendam que
os problemas podem ser mais facilmente resolvidos com a ajuda das equacdes e
ainda, que consigam colocar em equac¢des os dados do problema.

Para mostrar a formula da area do triangulo, P4 serviu-se do tangram e para
iSSO usou como representacdo intermediaria a figura de dois triangulos que unidos
formavam a figura de um quadrado.

P4: eu admiti que a medida desse lado € quatro, a &rea dessa figura entdo é quanto?
As: dezesseis.

P4: e agora € quanto? [tirou um dos triangulos].

A2: quatro, ndo pera ai, éh::

As: dezesseis.

A2: oito, oito!

P4: ah, ta vendo oh. Entdo vamos la, entdo nés vamos criar uma formulazinha [...] de
novo, a area dessa figura, aqui € quatro, aqui € quatro, entdo vai dar deze? (As:
dezesseis). Mas quando eu tiro uma das partes, quanto que fica? (As: oito). Ta& mas
se eu tirei metade, como é que a gente vai achar esse oito? Como é que eu acho
esse oito se deu dezesseis? [0 professor juntava e separava os tridngulos, a fim de
tentar fazer com que os alunos visualizassem que os dois triangulos formavam um
guadrado e portando um tridngulo era a metade].

A2: porque oito é a metade, deze...

A7: dezesseis dividido por dois.

P4: isso, quando a gente fala assim, [...] A area de um triangulo nés fazemos pela
base vezes altura, [...] dividido por dois.

Essa atividade feita por P4 trabalha com as letras com outro estatuto: fator
desconhecido que leva a formulas. E pode ser analisada quanto aos tipos de
substituicdo semidtica proposto dor Duval et al. (2014): o tipo 3, que € substituir um

valor numérico por uma letra em uma formula, tratando-se de uma simples
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. ~ p A b.h P -
codificacdo, nesse caso, a area do triangulo A = — émque cada letra é substituida

por um valor dado.

Este mesmo professor ao verificar que alguns alunos estavam escrevendo as
letras em forma mailscula, chamou a atencédo e explicou que ndo poderiam usar
letra maiuscula para representar os lados da figura, recordando que a escrita
maiuscula se refere a ponto na geometria, possivelmente € um ato consciente ou
nao, para que os alunos nao comecem a confundir as letras dos lados de uma figura
com as letras de uma equacéo.

Duval et al. (2014) apontam quanto a generalizacdo da operacao semidtica a
importancia da compreensédo e designacéao lexical na substituicdo de uma letra e/ou
sintagma operatério nos dados de um problema, e que, do ponto de vista
matematico, as letras ndo tém o mesmo status. Na sequéncia temos a fala e o
desenho apresentado por P4 na Figura 4.

P4: [...] Eu estou vendo que tem gente colocando letra mailscula aqui nas letras. A
gente coloca letra mailscula quando vai representar 0s pontos, iSSo Sdo 0s pontos,
olha. [escreveu o ponto A no quadrado].

Figura 4: Representagdo do ponto A

Fonte: dados da pesquisa.

P4 também fez uso de representacdes intermediarias como: material
manipulativo de figuras planas, da representacdo geométrica de uma situacao
algébrica por desenho para concluir a escrita algébrica, concretizando
geometricamente a formacdo do quadrado perfeito, traduzido como o binémio
algébrico (a + b)?.

Quanto a formacdo do que é perimetro para os professores P3, P4 e P5,
temos como significado as palavras lado e soma. Presenciamos na fala de P3 a

auséncia da palavra “medida” que esta diretamente ligada ao conceito de perimetro,
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0 que tem sido uma luta cognitiva na construgcdo das ideias/conceitos de perimetro e

area.

P3:[...] O que que é perimetro mesmo?
As: é a soma de todos os lados.
P3: é a soma de todos os lados!

P4: Vamos relembrar, perimetro é s6 a? [contornava a figura com o dedo].

A2: é a 4rea!

P4: ndo. Olha la no rodapé da sala, eu vou ter que medir 14, 14, |a e 14 [apontava com
o dedo para os lados da sala]. [...] € a soma.

P5: isso, mas antes disso, 0 que € o perimetro?

As: € a medida de todos os lados/ é o contorno/ a soma do contorno.

P5: € a medida do contorno de uma volta, entdo quando da toda a volta dela.[...]

A resposta de P3 derivou de um exercicio que pedia para calcular o perimetro

da figura na forma algébrica. P4 fez uso de duas representacfes intermediarias

diferentes para se referir ao perimetro: estava com a figura de um quadrado nas

maos contornando-a com o dedo e utiliza o exemplo da medida do lado do rodapé. A

professora P5 estava relembrando o contedudo da aula anterior e com o registro

falado reforca a significagdo de perimetro.

Quanto ao modo como os alunos foram introduzidos nas letras e nas

operacbes com letras em expressdes literais, os professores reforcavam as

explicacbes, dando exemplos para justificar os procedimentos de resolu¢cdo, como

mostra o Quadro 21, trazendo algumas atividades que foram propostas por P1, P2 e

P3 durantes suas aulas.

Quadro 21: Atividades de fixagéo.

P1 P2 P3
Simplifique as | Efetue as divisdes | Desenvolva
expressoes: a sequir: algebricamente
a)[(x +y)? — (% + a) (-3a'v’: (- | cada quadrado da
v 6ab®) diferenca de dois

b) (x +y)* — (x—Yy)* | b) (x*y*z":(x*y*z*) | termos.
c)(2x — 1) = (x=3)* | ¢) (6 x®) : (-3 x™) a)(x—3)°

+ 5(2 — x%)? — (3—x)? b)(x/3 — 2)?
c)(9 x* - 2)?
d)(C - y?)°
&)< - y°)?
f)(-x- y)22
9)(xy — 2)
h)(x/2 — y/3)?

Fonte: dados da pesquisa.

Os professores utilizavam o ‘chuveirinho’ como representagao intermediaria

para operacionalizar a propriedade distributiva da multiplicacdo, como apresenta a

Figura 5.
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Figura 5: "Chuveirinho" propriedade distributiva da multiplicagdo

Fonte: dados da pesquisa.

Ou ainda, com atividades usando tratamento, que nao trabalhavam a posicao
operatoria da letra, como por exemplo, a apresentada a seguir, que exigia a
substituicéo e reducdo dos termos.

Atividade 5. Sendo A=a+b-c,B=a-b-ceC=a-b+c, determine
(SILVEIRA, 2015, p. 62):

a)A-B
b)C-A
C)A-B
d(A+B)-C
e)C-(A+B)
B+ (A-C)

Atividades como esta, frequentemente encontradas nos livros didaticos e
selecionadas pelos professores P1 e P3, enquadram-se no quarto tipo de
substituicdo semiodtica, que se refere em substituir uma expressao literal por outra
expressao literal que € mais desenvolvida ou mais reduzida e reagrupa-las segundo
as propriedades operatérias. Aqui a letra ndo assume papel nem de incognita, nem
de variavel e nem de parametro, ela assume o status de codificacdo, mas que por
vezes é transmitida ao aluno como letras que podem ser substituidas por letras, sem
a designacdo e redesignacdo necessaria para a compreensao, fazendo da Algebra
incompreensivel desde o comeco.

Para formalizar uma ideia algébrica, a maioria dos professores utilizou as
representacfes numéricas, com a intencao de que os alunos entendessem sem uma
explicagdo clara, que nem sempre 0 que ocorre com 0S termos numéricos ocorrera

com os termos algébricos. Tomando como exemplo a formacdo de uma sentenca
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algébrica, o que ocorre na aritmética, trés mais quatro € igual a sete (3 + 4 =7), ndo
ocorre numa sentenca algébrica utilizando os mesmos elementos numéricos, trés a
mais quatro b ndo € igual a sete ab (3a + 4b # 7ab).

Aqui estd o maior obstaculo didatico ja apontado por pesquisas: a Algebra
como aritmética generalizada. Os professores ndo percebem que estdo partindo de
situacOes matematicamente diferentes expressa por elementos semelhantes. Esses
exemplos embora tenham termos semelhantes, ndo tornam claras as diferentes
propriedades as quais essas sentencas matematicas se referem.

Destacamos que todos os professores apresentaram aos alunos a existéncia
do coeficiente ‘'um’ nas expressodes, possivelmente para que o aluno néo atribua ao
termo inexistente o valor zero.

P1: agora o0 b, esse primeiro nimero aqui [apontou para o primeiro termo da
expressao], ele ndo tem nenhum nuimero aqui, ele ta valendo quanto? (As: um) um.
P2: [...] sempre do lado da letra, do lado esquerdo, quando ndo aparece € um.

P3: [...] nesse exemplo b, quer dizer, nessa resolugédo de exercicio, vai ser dividido
por? [a professora fez esta pergunta, pois o coeficiente era um] (As: xis/ um) por um.
P4: [...] Vamos ver aqui, ao invés de eu colocar sO letras, mas colocar letras e
nameros. [escreveu a expressao (x + 2)?] pode ter coeficiente aqui? [apontava para o
x] aqui que coeficiente é? (A: um).

P5: [...] e quem que é aqui? [apontou para 0 menos xis] (As: menos um) Vinte nove
mais um? Trinta xis.

Apenas P2 fez uma afirmacao referente ao coeficiente um. P1, P3, P4 e P5
guestionaram os alunos, contudo somente P4 o chama de coeficiente, P1 chama de
namero e P3 e P5 querem saber quem é. Chamar de nuimero o coeficiente é
destacar apenas o visual, o iconico. Nao é o namero, ele tem uma funcdo operatoria
de coeficiente, esta mostrando quantas vezes aquele termo (letra) se repete. Se for
‘6X’, 0 ‘Xis’ se repete cinco vezes, X + X + X + X + X. Visualizar o numero alocado a
uma ou mais letras, € ndo conceber o valor operatério ao qual Duval (2003) diz ser
importante, a relacdo operatéria do nimero com a letra.

Destacamos agora os tratamentos realizados pelos professores, lembrando
que para Duval (2003, 2009) estes sao transformacdes que acontecem em um
mesmo registro.

Nem sempre os tratamentos sdo simples manipulacdes de letras e numeros,
por exemplo, o desenvolvimento da expresséo (a + 3).(a - 3) ndo tem 0 mesmo custo
cognitivo que a passagem do polinémio a — 9 para a sua forma fatorada, ou seja, a
conscientizacédo do funcionamento cognitivo proprio de cada um dos registros, exige

a compreensao de que eles nem sempre permitem efetuar os mesmos tratamentos
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matematicos, determinando buscas especificas para cada um dos registros (DUVAL;
MORETTI, 2016).

O exemplo a seguir pode ser comparado como uma decomposicao regressiva
em elementos de base, que se limita ao Unico objetivo da resolucdo das equacdes,
que é o funcionamento da “ferramenta equagdes”, no que concerne aos algoritmos
ou as regras de transformacdes de escrita, ou seja, os “conhecimentos
procedimentais”: desenvolver, fatorar e mudar um termo de membro (DUVAL et al.,
2014).

(a+3).(a—3)= a’ —\3\<—§<{—9= a® - 9
Destacamos a explicacdo do exemplo utilizado por P1 para iniciar o contetdo

do produto da soma pela diferenga de dois termos: (a + b).(a — b).

P1: A primeira parte € a soma e a segunda parte € a diferenca, que é a subtracéo.
Esse caso esta bem préatico para vocés resolverem, vocé vai pegar e multiplicar o
primeiro pelo primeiro € o mesmo método, pega o primeiro termo e multiplica pelo,
pelos dois termos seguintes. Depois pega o segundo termo multiplica pelos dois
termos seguintes, usando o jogo de sinal, fazendo a soma dos expoentes e depois
reduzindo ao maximo que vocé puder. [...] a vezes a, (As: a ao quadrado) o expoente
guando ndo tem vale um. A vezes b? (As: ab) como eles sao diferentes nés vamos
s repeti-los. (A1l: menos) e aqui colocando o sinal, para que possamos separar 0S
termos, mais vezes menos (Al: menos). Ta, o a eu ja multipliquei com os dois, agora
vou para o segundo e multiplicar aqui [a professora enquanto fala da multiplicagéo
faz o chuveirinho] b vezes a (As: ab/ ba) mais com mais, mais ab. Vamos mudar aqui
para ficar igual, ab. [a professora se referiu a multiplicacdo b vezes a] e b vezes b
(As: b ao quadrado) mais vezes menos, menos b ao quadrado. [novamente houve
interrupcdo da aula para pedir siléncio] olhem aqui, entenderam a primeira parte?
(A2: simmm) entdo olha aqui, 0 a ao quadrado sé tem ele uma vez, entdo nés vamos
repetir. Aqui ab com ab, nés vamos somar ou subtrair? (As: subtrair) subtrair né.
Sinais diferentes subtrai, entdo vai ficar um menos um? [faz com o dedo o um
imaginario na frente dos termos] (As: zero). Entdo a gente s6 corta eles aqui, ndo
precisa aparecer o zero ali. E 0 b, menos b ao quadrado. O que que acontece aqui
oh, pegamos o primeiro termo ao quadrado menos o segundo termo ao quadrado
[afirmou mostrando o resultado].

Neste episédio, primeiramente P1 faz a formacdo do processo do tratamento,
mostrando aos alunos como deve ser a sequéncia dos procedimentos a serem
tomados. Nesta explicacdo o que P1 fez, foi mostrar aos alunos como se da o

resultado do produto fatorado, ou seja, a técnica. P1 ndo fez o tratamento contrario.
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P1 atribuiu a inexisténcia do expoente um utilizando apenas a fala e nao
outro registro, como por exemplo, o escrito. Quando o professor suprime ou usa uma
palavra errada, acaba atribuindo uma significacdo que pode confundir o aluno em
outras situacdes escritas.

Segundo Duval et al. (2014), é possivel observar a auséncia referente ao
status das letras e dos diferentes sentidos do simbolo “=”, sendo utilizado apenas os
“conceitos” que justificam os procedimentos de tratamento, que sdo: multiplicacéo,
poténcias, adicao e distributiva da multiplicacdo em relacéo a adicao.

Esta atividade pode ser classificada como o tipo 4 de substituicdo semidtica:
substituir uma expressao literal por outra, que € mais desenvolvida ou mais
reduzida. E que exige uma operacao de designacao de elementos, em que € preciso
distinguir varios tipos de substituicdes, que vao exigir um reconhecimento puramente
formal da forma de expressdo, com “uma caracteristica semiética fundamental: as
transformacdes de escrita ndo dizem respeito as letras, mas as ocorréncias das
letras” (DUVAL et al., 2014, p. 56).

Diante do que afirma Duval et al. (2014) e da explicacdo de P1, é possivel nos
questionar: os alunos entendem o que fazem ou sé reproduzem o modelo do
professor?

Na aula de P4, a partir de uma pergunta de um aluno, ele mostra a volta
desse tratamento, apds apresentar a representacdo geométrica do quadrado da

soma.

Figura 6: Representacao geométrica do quadrado da soma de dois termos

Fonte: dados da pesquisa.

A5: agora faz uma coisa, tira aquele quadradinho do lado. [0 aluno estava se
referindo ao quadrado menor da figura].
P4: e agora? [0 professor apagou a figura que o aluno se referiu].
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Figura 7: Representacao geométrica do quadrado da diferenca de dois termos

Fonte: dados da pesquisa.
A: como assim?

A5: eu acho que fica quase a mesma coisa sO que em vez de ficar dois ax, fica ax.
P4: e agora que néds tiramos esse quadradinho, como vai ficar?

A5: fica dois a mais 4 xis. [0 aluno contou a quantidade de cada letra representando
os lados].

P4: olhem para cé. [o professor pegou a figura de sulfite para mostrar aos alunos].
A7: “xis” elevado ao quadrado mais dois a “xis”, eu hdo sei mais.

P4: “xis” ao quadrado, menos a ao quadrado.

A5: “xis” ao quadrado MAIS DOIS A “XIS” menos a ao quadrado.

P4: is-so. Por isso que fica o quadrado do primeiro menos o quadrado do segundo.
Entdo quer dizer, oh, eu vou fazer o contrario aqui oh. [escreveu a? — b%] como que
fica a fatoracdo dele aqui? (As: ...) € a mesma coisa gente, sO que € ao contrario.
Agora vou fazer com letra e nimero [escreveu a” — 4] esse como é que vai ficar?

As: a mais quatro vezes a menos quatro/ a mais quatro vezes a, pera ai.

P4: agora peguei vocés. Vé se a expressao algébrica vai dar esse valor.

As: a ao quadrado/ dois. A ao quadrado mais dois vezes a ao quadrado menos dois.
P4: beleza! Vou escrever igual vocés estdo falando. [escreveu a expressao como 0s
alunos disseram (a° + 2)(a* — 2)].

Apesar de todo esforc¢o feito por P4, de trazer as figuras recortadas, desenhar
a figura no quadro e escrever a expressao algébrica, ndo garantiu que os alunos
compreendessem a relacdo entre os trés registros. A volta da transformacédo do
registro geométrico para o algébrico deve ser compreendida como uma equivaléncia
de area. E importante compreender que os termos de uma equacio de um quadrado
perfeito correspondem a areas, é essa significacdo que deve ser atribuida pelo aluno
e gque na maioria das vezes ndo € ensinada pelo professor ou deixada passar
despercebida, pois para ele isso ja é claro.

De acordo com Duval et al. (2014) existe uma diferenga cognitiva importante
guando se trata de efetuar as duas operacOes originarias da técnica: desenvolver e
fatorar. Desenvolver € uma operacdo que se comeca e que se desenvolve
automaticamente aplicando uma sequéncia de operacoes, j4 para fatorar € preciso
reconhecer cada termo numeérico como o produto possivel de dois nimeros, e ainda

mais, ela deixa certo equivoco didatico, porque as duas letras “a” e “b” “podem ser
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substituidas seja por outra letra, seja por um namero (que sera entdo o quadrado de
outro).” (ibidem, p. 41 grifos do autor).

Ao perceber que os alunos estavam confusos, na fatoracéo da expresséo a® +
4, o ato de o professor fazer o registro escrito (a® + 2)(a®> — 2) para os alunos
visualizarem o que estavam falando, possibilitou que eles percebessem onde estava
0 erro.

A7: a ao quadrado estd errado pssor. [depois que 0s alunos visualizaram a
expressao, viram que ndo tinha como a*. a® dar a’] E s6 a, ndo é a ao quadrado.

P4: ah, por isso que eu deixei vocés falarem. Tem esse a ao quadrado? [apontou
para o termo a?] (As: ndo) N&o. Porque a hora que a gente fizer o produto [mostrou
com o dedo] vai ficar na quarta poténcia. Nao existe ao quadrado, sé existe o a.

A: agora a gente ja sabe.

P4: agora ndo tem mais graca, porque se eu fizer esse aqui [escreveu x* — 49] qual é
a expressao algébrica?

Al: “xis” mais dois trés.

P4: mais dois 0 qué? Qual a area quadrada que vai dar quarenta e nove?

Al: sete.

A5: “xis” mais sete vezes xis menos sete. [0 professor escrevia enquanto o aluno
falava]

P4: agora volta. O quadrado do primeiro, menos o quadrado do segundo. Mas vamos
tirar a prova real se € mesmo. [fez a multiplicagdo membro a membro, com o
chuveirinho] Agora vamos fazer uma atividade, escreva ai, fatore as expressoes.

Duval (2009) afirma que é preciso criar condicées para que o aluno visualize
um mesmo objeto matematico em varias representacfes, ainda que no mesmo
registro, gerando uma significacdo dos conceitos matematicos.

Destacamos a fala do aluno A1 ao responder “xis mais dois trés” referindo ao
primeiro fator de x*> — 49. Percebemos que o aluno faz a raiz de quatro e a de nove
separadamente. Diante da resposta do aluno, P4 mudou a forma da pergunta: “Qual
a area quadrada que vai dar quarenta e nove” e entendendo o significado o aluno
respondeu corretamente. A expressao utilizada pelo aluno vai revelar que ele sabe
transformar a diferenca de quadrados num produto da soma pela diferenca de dois
termos. Porém, percebe-se que se vale de quarenta e nove cujos valores posicionais
respectivamente identificam-se com quadrados reconhecidos quatro e nove.

Segundo Duval (2009) a lingua natural possibilita produzir uma variedade de
tipos de discursos, que podem ser decompostos em unidades de sentido podendo
ser reformulados e também ser decompostos em outras unidades de sentido,
tornando acessivel a compreensao do outro.

No tratamento feito por P2 no contetudo de divisdo de monémio por monémio,

separamos a resolucéo da letra d) (18 x°y*) : (-9 x°y?).
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Al: dezoito “xis” elevado a cinco. (P2: dezoito “xis” na quinta) y quatro [professor
abriu e fechou os parénteses sem que o aluno ditasse] dividido por menos nove “xis”
elevado a cinco, y elevado a trés.

P2: vamos la entdo, dezoito dividido por nove?

As: dois.

P2: mais dividido por menos?

As: menos.

P2: “xis” na quinta dividido por “xis” na quinta?

Aly.

Al: que?

A: zero. [risos]

P2: “xis” na quinta dividido por “xis” na quinta, zero, ndo vai, isso! y, quatro menos
trés? Um, entdo, menos dois y.

Destacamos o0 momento em que P2 diz “xis na quinta por xis na quinta, zero”,
embora estivesse se referindo possivelmente a subtracdo dos expoentes, o aluno
entende como um “processo divisorio”. Esta € uma divisdo em que o dividendo e o
divisor sdo iguais, ou seja, xis na quinta dividido por xis na quinta é igual a um.
Embora exista uma regra na potenciacdo que afirme que ‘todo numero elevado a
zero é igual a um’, o que deve estar claro para o professor e para o aluno é que essa
regra resulta de uma das propriedades da potenciacdo, como podemos observar na
demonstracao por inducao:

X.X.X.X. X

WO=xFs o= T 211111 =1

A fala carrega as dificuldades dos alunos entenderem esses processos
operatorios. Quando o professor fala que “xis” na quinta, dividido por “xis” na quinta
€ zero, ele impregna do ponto de vista do registro da fala, uma concepcéo errbnea
do processo divisorio, de dividir duas quantidades iguais. O problema quando o
professor fala zero, esta se referindo ao expoente, mas o aluno entende o zero como
um processo divisorio. A significacdo atribuida pelo aluno é diferente daquela
exposta pelo professor.

Retomamos o que dizem Duval et al. (2014) que na Algebra é preciso
reconhecer as operacdes de substituicdo semidtica e o que os simbolos designam.

P2 e P5 fazem uma transformacéo na escrita de um nimero mostrando aos
alunos outra representacdo desse mesmo objeto matematico utilizando o mesmo
registro numérico, ambos transformam a escrita decimal para a escrita fracionaria.
P2 faz esse tratamento na explicacdo dos exemplos do contedudo de divisdo de
monoémios, resolvendo a letra e) (- 3/5 xyz?) : ( 0,2 yz). J& P5 faz a transformac&o na
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correcao das tarefas de radiciacao, letra b) v/1,21. Vejamos como se deu o discurso

desses professores durante o tratamento:

P2: aqui gente, nés temos uma fragdo e um numero decimal. Eu ndo sei como vocés
fizeram. Se j4 fizeram direto, ou se transformaram esse daqui, trés quintos em
decimal, ou transformaram o decimal em fracdo. [a turma esta pensativa] eu prefiro
gue vocés transformem o numero decimal em fragdo. Que as vezes quando vocés
forem transformar esse daqui em decimal [apontou para o trés quintos] pode
acontecer uma dizima periodica, indefinida, & zero seis seis seis, dai se for tirar uma
prova real depois, v€& que ndo vai fechar. Vai faltar alguns valores. Entdo eu prefiro
transformar esse aqui [apontou para o 0,2] em frac&o. [...] menos trés quintos dividido
por zero dois, e 0 zero dois [0 professor escreveu no ladinho do quadro, quando
disse ‘zero dois’ escreveu 0,2] ndo é zero virgula dois que nds lemos, como € que €?
Al: dois décimos.

P2: isso, dois décimos. Entdo como vocé leu, vocé muda. Se vocé leu dois décimos,
entdo dois décimos [e escreveu a fracdo 2/10] certo é assim que transforma. Eu ja
falei para vocés e depois também, vocé vai contar uma casa decimal significa? Um
zero no denominador, é isso? Dez, cem, mil. Se fosse zero zero dois, dois
centésimos. E a divisdo como é que a gente faz?

A fala do professor ‘como vocé leu, vocé muda’ referente a fala dois décimos
para a transformacao 2/10 é congruente, no entanto quando ele fala ‘zero dois’ para
referir-se a 0,2 pode causar um conflito para o aluno na significagdo da escrita
posicional desse numero. A preocupacdo de P2 em homogenizar a representacéo,
transformando 0,2 em 2/10, deve ter sido possivelmente para mostrar aos alunos
como é o processo de resolucdo da divisdo de fracbes, tendo em vista que o
exemplo f também era com nimeros decimais.

Quanto a P5, diante de sua fala entendemos que ela faz a transformacgao de
1,21 em 121/100, porque compreende que para os alunos € muito mais simples
visualizar e encontrar a raiz quadrada de um numero interiro do que de um namero
decimal.

P5: [...] O que que nés aprendemos sobre raiz de numero decimal?

A: que tem que transformar em fragé&o.

P5: e como transforma um numero decimal em fragdo?

A: tem que tirar a virgula.

P5: isso! Tirei a virgula, gente oh, [riscou a virgula do 1,21] ficou cento e vinte e um
sobre? (As: cem). Porque que sobre cem nessa fragdo? (As: por que tem duas casas
depois da virgula). Duas casas depois da virgula, cento e vinte e um sobre cem. [...]

Essa mudanca feita pelos professores nestas operagcbes possibilitou aos
alunos conhecerem o0 mesmo objeto matematico em mais de uma representacao,
ainda que no mesmo registro.

Segundo Duval (2009) a escrita de um numero representa 0 objeto

matematico quantitativo e tem uma significacdo operatoria atrelada aos tratamentos,
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permitindo efetuar as operacoes referentes a aquela representacao. Os tratamentos
ndo sdo 0S mesmos para a representacdo decimal e para a representacao
fracionaria. Se P2 tivesse escolhido a representacédo decimal para resolver a diviséo,
0 processo operatorio exigido seria outro. Bem como a transformacao efetuada por
P5, pois como afirma Duval (2003) o custo cognitivo entre uma operacao e outra néo
S80 0S mesmos.

Na resolucdo da atividade ‘Qual & o monémio que, multiplicado por 10 ab?,
tem como resultado 15 a’b®?’, P2 coloca no lugar do mondémio que deve ser
encontrado, um quadrado, como pode ser visualizado na Figura 8. Essa lacuna o
qual ele quer dar um carater operatério, recorrendo ao pensamento algébrico,
procurando minimizar as dificuldades dos alunos de lidarem com o que

desconhecem.

Figura 8: Expressdo com quadrado no lugar do termo que falta

Fonte: dados da pesquisa.

P2 parte do que os alunos ja sabem, tentando sempre impregnar as
propriedades algébricas a partir das propriedades numéricas.

P2: [...] as letras a gente ja descobriu, eu quero saber aqui o quinze. [...] vou dar aqui
um exemplo numérico. [...] lgual eu falei ontem, quanto que é trés vezes quatro? (As:
doze). [o professor deu um exemplo numérico, enquanto falava escrevia o algoritmo
(3 x 4 =12)] se eu apagar esse que € o que eu quero descobrir [apagou o trés e fez
um quadrado no lugar 0 x 4 =12 ] o que que eu vou fazer com esses dois? [apontou
se referindo ao quatro e ao doze] (A: vai dar 3) vai dividir. [e foi escrevendo o
algoritmo]. Entdo o que que a gente vai escrever aqui com esses dois? [e
apontoupara a expressao, se referindo ao dez e ao quinze]. (As: dividir) Entdo vamos
14, entdo vai ficar quinze dividido eu posso por assim? [escreve a fragdo 15/10] (As:
pode) Oh, quinze dividido por dez [aponta os niUmeros nessa sequéncia). Daqui para
ca. As letras nos ja fizemos, entdo dois tira um sobra um, cinco tira trés sobra dois,
agora quinze dividido por dez, quinze décimos, simplificando, (Al: da 15) ndo. Por
cinco, entdo quinze por cinco? (As: trés) dez por cinco (As: dois). Entdo trés meios
[escreve a resposta].

O desenho do quadrado feito pelo professor na expressao que precisa ser
encontrada substitui a supressdo de um termo, que agora nao € mais um numero,
mas uma expressdo, aumentando o grau de dificuldade. O fato de o professor
colocar o quadrado para representar a expressdo e nao outra letra se fez

possivelmente para nao confundir ainda mais os alunos. No entanto, iSso n&o
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garante que o aluno estabeleca a equivaléncia que aquele quadrado ou espaco
vazio representa, exigindo um procedimento de redesignacao.

Quando o professor da um exemplo numeérico ele sugere subjacentemente
que as propriedades numéricas valem também para os termos algébricos. Contudo,
nem sempre isso € verdade na Algebra, pois nem sempre somamos ou
multiplicamos as letras como fazemos com 0s numeros. Por exemplo, a divisédo de
polindmios por polinbmios, a divisdo ndo é dividir termo a termo. Esse processo
analdgico entre os nameros e mondmios, por exemplo, ndo tem equivaléncia, a
operacdo esta significando a mesma coisa, mas a forma do tratamento ndo é
equivalente com a divisdo numérica.

Do ponto de vista dos Registros de Representacdo Semidtica, esse modo
como o professor exemplifica, para nos indica uma possibilidade de minimizar a
incongruéncia que existe entre a fala e a escrita.

P5: [...] Por exemplo, eu falei pra vocés, qual € o numero que somado com cinco da
onze. [...] que numero [tracou um risco] mais cinco da onze. [...] esse ‘qual é o
numero’ a gente representa por um simbolo, esse simbolo € uma letra, pode ser
qualquer letra. Poderia ser até se eu quisesse colocar um corag¢aozinho [...]

Figura 9: Expressdo com coragao

Fonte: dados da pesquisa.

Para Duval et al. (2014) partir de uma igualdade numérica para elaborar
problemas aditivos com uma operacdo € o caminho mais direto e natural para
introduzir o contetdo de Algebra, transformando esta igualdade em trés equacdes
numeéricas, suprimindo um termo de cada vez. Segundo os autores, 0 importante
ndo € dar o problema, o importante € reformular o problema a partir da sentenca
matematica.

P5 estad usando o processo substitutivo de uma expresséao referida por uma
pergunta. Nessa relacdo a professora exclui sempre o primeiro termo numa relagao
de operacao de adicdo e subtracdo triadica, 0 que nao € equivalente a suprimir o
segundo ou o terceiro termo em caso de conversao (DUVAL et al., 2014).
Ressaltamos que ndo é o ‘espacinho’ ou uma letra que vai garantir o valor operatorio
na expressao entre eles, mas como é transformado numa linguagem discursiva,

falada ou escrita. E preciso reconhecer que naquele espaco em branco, que pode
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ser substituido por uma letra, um cora¢dozinho ou outro simbolo, tem uma funcao
diferente do que se estivesse ocupando outro espaco.

A ‘situagdo problema’ piquenique algébrico, mencionada por P5 ainda na
entrevista foi observada pela pesquisadora em sala de aula. A professora propos
aos alunos que fizessem uma lista de coisas para se levar a um piquenique, em que
cada um ia falando o que levaria.

P5: t4 gente fizemos nossa lista, escolhemos tudo que ndés vamos levar para o
piquenique. Vocés acharam que deu uma lista muito grande? (As: sim) Deu, entédo o
gué que a gente pode fazer, a gente pode usar a algebra pra diminuir essa lista.
Como que nds vamos fazer? N6s vamos deixar a quantidade normal de cada um, a
gente vai transformar isso, agora usando a algebra numa expressdo menor, [...].
Entdo a matemética ela serve primeiramente pra qué? Além I6gico da gente calcular,
usar pra que a gente precisa descobrir, mas ela serve também pra fornecer
ferramentas que facilitem o nosso trabalho. Entdo nés vamos deixar o nUmero na
frente e nés vamos abreviar a palavra, por exemplo, bolo eu vou usar bo, por que
tem outras coisas com b igual a banana. [assim a professora foi abreviando as
palavras] Gente preste bastante atencédo pra entender e vocés tem que saber o que
significa cada coisa [assim com a ajuda dos alunos foram montando a nova lista].

Ao usar bo para representar o bolo, P5 fez uma relacdo primeira de como as
letras sdo assumidas como coisas diferentes do ponto de vista das expressodes
algébricas. Mostrando o valor operatério, que ndo € possivel juntar bo com ba, por
exemplo, pois sdo duas coisas diferentes, bo + ba, ndo é a mesma coisa que boba.

A trés primeiras partes do quadro negro mostram a lista do piquenique dos
itens escritos com 0s nomes completos. A partir da palavra algebricamente escrita

em azul os itens ja estdo abreviados.

Figura 10: Piguenique algébrico
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Fonte: dados da esquisa.

P5: t& gente entenderam o que a gente fez? (As: sim) S6 que vocés perceberam que
poderia fazer outra coisa pra deixar isso ainda menor? (Al: podia ter juntado os
iguais) Poderia ter juntado os iguais? (As: sim) Por que que poderia ter juntado os
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iguais? (As: por que € a mesma coisa) Por que é a mesma coisa. Entdo gente olha,
na algebra é a mesma coisa, eu posso juntar as coisas que sdo iguais. Por que elas
representam a mesma coisa. Entdo o que séo iguais aqui primeiro? Oh primeiro bolo
[marcou 1 bo] Entdo tem um bolo, dois bolos, trés bolos, trés bolos [escreveu na
nova expressao 3 bo] gente, olhem sé, o que que eu somei? Somei a quantidade de
cada um e o qué que eu repeti? (As: o bo) Isso, entdo eu somo a parte humérica e
repito a parte das letras.

E assim foi somando cada um dos itens repetidos, quando chegava aos que
ja havia sido somado, ela perguntava se iria somar novamente, os alunos que

estavam muito atentos respondiam que néo.

Figura 11: Expressao reduzida do polinémio que representa o piquenique algébrico

1 I - ) 0 4
I“L\QZ-?, #()_-\LP.:"‘)‘; Wik |“'{1 b ! |h('h! 1ru’ !
] I

N { / . ar |
88 M + byl 'l 4 6.0 36 1
" !

bl )] n
" ﬂ" nop‘f 0 rx.m ' '\.’{.l . ‘l\li +{O ,1:;.)‘

, Up
‘-,\N*\“\ Vil \‘{vl(,|-1-nr,
'\Lt‘\\ .

WO AR

F A

Fonte: dados da pesquisa.

P5: terminaram de copiar? (As: ndo) Entdo gente prestem atencdo um pouquinho,
imaginem que a gente combinou de fazer esse piquenique, mas no dia a Al faltou e
a Al ia levar o tereré, gente o que que nos teriamos que fazer com a nossa lista?
(As: tirar ele/ diminuir) Diminuir o tereré, ia ter que tirar o tereré de limdo. Mas
suponha que a professora Luani que ia trazer os quinze paes de queijo, ndo pode vir
na terca feira, 0 que que ia acontecer? (A: ia diminuir quinze p&o de queijo) A gente
teria que diminuir quinze pées de queijo dos vinte e cinco e dai ficaria s6 com
quanto? (As: dez) E nos poderiamos diminuir? (As: sim) Sim, por que ndo veio vai
tirar da quantidade que ja tinha de pdo de queijo. Gente olha aqui, dessa parte do
piguenique algébrico vocés entenderam para que que a gente usa essas letras? (As:
sim) Pra que que a gente usa?

Al: pra simboliza.

P5: pra simbolizar algo que nds ndo queriamos escrever inteiro. O que que significa
esses numeros na frente?_ [apontou para o coeficiente].

Al: a quantidade.

P5: a quantidade. Essas quantidades em alguns casos pode somar ou pode
diminuir? (A: sim) Quando que pode somar ou pode diminuir? (As: quando séo
iguais)

Al: quando vem mais gente ou ndo. [a aluna quis dizer se a pessoa trouxe mais ou
ndo trouxe o que disse que trarial.
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P5: a gente pode somar e diminuir quando se representam a mesma coisa, 0 mesmo

objeto, a mesma comida. Neste caso pela gente é representado pelas mesmas
letras.

A fala de P5 néo traduz uma relacdo nem de incognita e nem de variavel. Na
verdade ela acaba formando um polindmio enorme e faz a reducao desse polindbmio,
mostrando aos alunos que as letras servem para denotar, identificar um objeto,
trazendo a letra como uma codificacdo. Destacamos que € P5 quem faz toda essa
reunido dos termos e os alunos apenas a acompanham.

A conversao consiste na transformacdo da representacdo de um objeto
matematico em uma representacdo em outro registro, seguindo as mudancas
referentes a cada registro. Para Duval (2003, p. 15), “a capacidade de converter
implica a coordenacao de registros mobilizados”. As conversdes que aconteceram
durante as observagOes das aulas se estabeleceram comumente entre os registros
lingua falada e escrita algébrica, lingua falada e lingua escrita, figural e escrita
algébrica e vice versa.

Mesmo P3 e P5 recorrendo as atividades para que fosse encontrado o
perimetro, as figuras relacionavam os elementos para usa-los como expressao
algébrica. As conversdes em maior parte se deram entre o registro falado e o
registro escrito. Contudo ndo houve nenhuma conversdo de um problema em
linguagem natural para se criar uma expressao algébrica e nem a de elaboracgdo de
problemas.

P4 usou o tangran para apresentar a conversao da forma figural para a escrita
algébrica da area do triangulo.

Atividade 6. O tangran é um jogo chinés, que é uma espécie de quebra-
cabeca, composto de sete pecas, com as quais se podem criar numerosas figuras.
Determine a area das pecas 1, 6 e 7, sabendo que a soma de todas as areas
corresponde a 4x%. (SILVEIRA, 2015, p. 54).
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Figura 12: Tangran

Fonte: (SILVEIRA, 2015, p. 54)

Para a resolucéo da atividade, o professor poderia apenas ter resolvido com
os alunos por meio da férmula da &rea do triangulo ((b.h)/2) tendo em vista que o
problema dava além dos dados necessérios. Porém, ele fez a construcdo do jogo
com os alunos, utilizando o tangran como material manipulativo para mostrar como
chegar nesta formula.

P4 disponibilizou aos alunos uma folha sulfite e com ela cada um construiu o
seu tangran seguindo as instru¢cdes dadas por ele. Apdés a constru¢do do jogo, o
professor foi conversando e questionando os alunos sobre o que eles tinham feito e
estavam enxergando.

P4: [...] se aqui tem a mesma medida dessa, [mostrou os catetos] e eu ndo sei
guanto mede e determinei chamar de “xis”. Agora eu vou substituir o “xis” por um
valor numérico [...] Entdo aqui o valor numérico € quatro, vamos substituir por quatro.
Qual a area quadrada dessa figura? Quatro e quatro [mostrou os catetos enquanto
falaval.

As: oito/ oito “xis”/ seis.

P4: oito? Area quadrada.

A7: dezesseis.

P4: quando é area quadrada é multiplicada. Um lado pelo outro lado. Esse lado
vezes esse [mostrou os catetos]. Entdo vamos |4, qual a area quadrada mesmo? (As:
dezesseis) Mas sera? Agora eu pergunto, dezesseis quadradinhos certo? Sera que
se eu for cortar esse triangulo, vai da dezesseis quadradinhos? (As: ndo/ vai) vai ou
nao vai? E se eu ajuntar esse? [juntou os dois triangulos maiores].

A2: trinta e dois.

P4: ué, como vai ser trinta e dois se aqui é quatro e aqui é quatro. [mostrou os lados].
A2: ué, dezesseis mais dezesseis.

As: discusséo.

P4: calma. Olha, aqui ndo é quatro, aqui ndo é quatro [foi mostrando os lados
enquanto falava] (A2: oito, doze, dezesseis). Presta aten¢do, eu admiti que a medida
desse lado é quatro, a area dessa figura entao é quanto?

As: dezesseis.

P4: e agora € quanto? [tirou um dos triangulos].

A2: quatro, ndo pera ai, éh::

As: dezesseis.

A2: oito, oito!
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P4: ah, ta vendo oh. Entdo vamos |4, entdo n6s vamos criar uma formulazinha oh, e
€ 0 exercicio que tem ai [se referiu ao exercicio do LD] de novo, a area dessa figura,
aqui é quatro, aqui € quatro, entdo vai dar deze? (As: dezesseis). Mas quando eu tiro
uma das partes, quanto que fica? (As: oito). Ta mas se eu tirei metade, como € que a
gente vai achar esse oito? Como € que eu acho esse oito se deu dezesseis? [0
professor juntava e separava os triangulos, afim de tentar fazer com que os alunos
visualizassem que os dois tridngulos formavam um quadrado e portando um tridngulo
era a metade].

A2: porgque oito é a metade, deze...

A7: dezesseis dividido por dois.

P4: A area de um triangulo nés fazemos pela base vezes altura [...] dividido por? (A:
dois) dividido por dois. [enquanto falava escrevia a férmula no quadro]. [...] Ai gente
essa € a resposta da figura um.

O fato de o professor insistir no juntar e separar os triangulos para que 0s
alunos visualizassem que o quadrado estava dividido em dois, possibilitou que eles
fizessem a conversdo do registro geométrico para o0 numérico e posteriormente,
permitiu ao professor mostrar a férmula da area do triangulo.

Contudo, P4 n&o faz uso constante de desenhos e esquemas. Ele prefere o
registro lingua natural e o repete inUmeras vezes como uma forma de provocar a
aprendizagem.

O professor continuou com 0s questionamentos, pois o objetivo da atividade
era encontrar a area das figuras 1, 6 e 7, referente a Figura 11.

P4: eu quero ver se alguém faz alguma relacao da area da figura seis com a figura
um.

A2: ela é metade do outro.

P4: ochi, entéo ta facil. Se ele é metade do outro entdo quer dizer que ele é o dobro
desse [estava com os tridngulos grande e médio na mao e se referia a eles
respectivamente].

A2: é.

P4: opa entdo ficou facil, se é o dobro entéo, é s6 ocupa essa daqui e fazer o dobro
dela [apontou no quadro para a resposta da figura umy.

A: “xis” veis “xis” veis “xis”. [0 aluno denominou os lados do triangulo de “xis” e fez a
multiplicacéo]

P4: gente olhem ndo é o mesmo? (As: sim) Entdo quer dizer que é a metade
[sobrepds o triangulo médio no triangulo grande, mostrando que cabiam dois]. Se é a
metade, entdo quer dizer que essa maior é 0? (As: ...) dobro dessa aqui. Sendo o
dobro é so fazer duas vezes.

Embora o professor afirmasse ‘ta facil’, os alunos ndo estavam conseguindo
compreender. Nao é tdo simples assim, para os alunos entenderem que o dobro de
uma quantidade € equivalente a duas vezes a quantidade.

Nesse caso, o dobro se referia a uma grandeza geométrica. Pensar no dobro
de alguma coisa acarreta um processo operatério préprio do pensamento algébrico.

Mas esse dobro de alguma coisa estava atrelado exclusivamente ao dobro da area
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de uma figura, o dobro da area do triangulo, ‘o dobro do que’. Para saber o dobro da
area de um triangulo cuja area vale “xis” ao quadrado sobre dois (x*/2), entdo o
dobro dessa area é dois “xis” ao quadrado sobre dois (2x*/2). Essa analogia n&o é
simples para os alunos estabelecerem. O apelo para representacdes que nao estao

visiveis ou escritas dificulta a compreensé&o do aluno.

6.1 Sintese

Esta pesquisa teve por objetivo analisar os tipos de transformacdes
cognitivas: formacgao, tratamento e conversao, buscando ligagbes com 0s quatro
tipos de operagcBes de substituicdo semidtica, propostas por Duval et al. (2014),
presentes na conducdo de aulas de Algebra, ministradas pelos professores do 8°
ano de colégios do municipio de Santa Terezinha de Itaipu/PR.

Norteados pelo problema: que atividades os professores propdéem para o
ensino da Algebra? Que tipo de processo de composicdo dos conhecimentos a
adquirir pode ser visualizado nas atividades propostas? Buscou-se observar a
introducdo desse conteudo. Os conteudos trabalhados pelos professores e
observados pela pesquisadora foram: expressdes algébricas, divisdo de mondémio
por mondmio, potenciacdo de mondmios, as operacdes de adicdo, subtracao,
multiplicacéo e divisdo dos polindbmios e produtos notaveis.

Se perguntarmos aos professores “qual a diferenca da letra”, poucos sabem
que, uma € variavel, que outra pode ser incognita, ou pode ser um valor
desconhecido. Que a férmula, A = b.h, por exemplo, ndo tem o mesmo sentido da
equacdo x + 3 = 5, ou ainda, y = 2x + 1, sao todas letras, mas tém estatutos
diferentes. E isso esta diretamente ligado as atividades que eles selecionam e
propdem aos seus alunos.

Foi notdrio que os professores, sujeitos desta pesquisa, veem a Algebra
como o calculo com letras. Percebemos que o tempo de trabalho ndo amenizou a
problematica deles ndo compreenderem o estatuto da letra. Por entender que a
Algebra é um conteido abstrato, os professores acabam se atendo as regras de
manipulagdo dos simbolos e utilizando exemplos numéricos na tentativa de
minimizar esse distanciamento que acabou sendo criado entre a Aritmética e a
Algebra.

Segundo Duval et al. (2014) na Algebra a letra assume um valor operatorio,

em que, o importante & que o aluno entenda e saiba diferenciar o valor operatério
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seja ele como incognita, variavel ou como nenhum dos dois — como parametro.
Entendemos que isso ndo esta claro para nenhum dos professores sujeitos da nossa
pesquisa e somos levados a pensar se esta ocorréncia ndo seria um problema na
sua formacao inicial. Sabemos que isso ndo € um processo simples de acontecer,
mas a questdo €é: que argumentos esses professores estdo usando para que 0s
alunos consigam entender isso na sua versao — na versdo equacional, na versao
funcional, na versao que € s6 uma expressao algébrica?

Do ponto de vista da lingua natural, os professores impregnam na letra,
segundo a Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica, um Unico significado.
N&o apenas 0s registros escritos sdo importantes, a fala também é muito potente.
Usar as palavras exatas e corretas, segundo os pressupostos de Duval (2004)
potencializa o ensino de matematica, pois o registro falado ele produz no outro o
significado do termo utilizado.

Quando o professor fala e ele escreve, ele esta utilizando dois registros
diferentes, muitas vezes falando coisas que provocam uma significacdo no aluno
completamente diferente daquilo que ele esta tentando ensinar. Nem sempre 0 uso
de dois registros diferentes garante que o aluno vai compreender, depende da
coeréncia das palavras, ou seja, dos termos corretos utilizados pelo professor.

A pronuncia dos termos adequados, mostrando ‘essa variavel aqui’ ou em
outra situagao ‘o valor dessa incognita’, se o professor conhece e faz essa distincédo
ao referenciar a letra, o aluno vai percebendo ao longo de seu aprendizado que
essas letras assumem valores operatérios diferentes, por que vao ter uma funcéo
diferente naquela escrita, possibilitando ao aluno compreender que ha diferenca
entre estes objetos.

Quanto a nossa pergunta: “Que tipo de processo de composicdo dos
conhecimentos a adquirir pode ser visualizado nas atividades propostas?” a
afirmacao de Duval et al (2014) a respeito da decomposi¢ao de processo regressivo,
foi claramente evidenciada. Do ponto de vista matematico, o ensino € organizado
exatamente como os professores fazem, eles querem ensinar as letras, mas Duval
et al. (2014) dizem que as letras ndo precisam ser ensinadas, as letras tém que
emergir. No entanto, os exemplos dados pelos professores, basicamente todos
algébricos ou numéricos, ndo satisfazem os métodos de analise de problemas de

aprendizagem (ver Quadro 12) recomendados pelos autores.
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Com a intencdo de sintetizar as discussdes, o Quadro 22 apresenta alguns
exemplos selecionados das atividades que foram propostas pelos professores aos
seus alunos. A terceira coluna traz algumas consideracfes relacionando-as as

contribuicbes da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica.



Quadro 22: Respondendo a nossa problematica

O modo como o professor
procedeu

Um possivel encaminhamento
a TRRS

(a + b).(a — b) “A primeira

Notamos que a preocupacdo

Pl parte € a soma e a segunda | primeira de P1, P2 e P3 era
parte € a diferenca, que é a | mostrar 0s procedimentos e
subtragdo.[...], Vvocé vai | ensinar a técnica.
pegar e multiplicar o | As atividades selecionadas por
primeiro pelo primeiro € o | eles no LD eram todas de
mesmo métodol...]” tratamento, que podem ser

classificadas como o tipo 4 dos
tipos de substituicAo semidtica:
(18 x°y*) : (-9 X%) substituir uma expressao literal
por outra expressado que é mais
P2 desenvolvida ou reduzida.
Encaminhamento proposto
5 segundo a TRRS: a exploracado
(x—3) de outros registros. Neste caso,
a representacao algébrica
P3 R A
atrelada a geométrica.
Observamos que ao construir o
tangran com os alunos, o
Construcgéo do tangran; docente pode propiciar
oportunidades de reflexdo ao
instigar os alunos por meio de
perguntas.

P4 Traz pronta a|De acordo a TRRS, a
representacdo geomeétrica | construcdo do quadrado perfeito
do quadrado perfeito; com os alunos favorece a

apreensao conceitual.
Escreve a expressdo (x+ | De outra forma, apresentar por
7)(x-7) na forma algébrica; | meio da representagao
Traz a representacdo do | geométrica como se dava tal
guadrado perfeito pronto. expressao.

Propbe-se a supressdo dos

outros membros da igualdade e
Escreve no quadro a | ndo apenas o primeiro e ainda, a
expressdo __ +5=11; elaboragéo de problemas

realizados pelos alunos, ndo os

apresentando pronto.

P5

Propbem a ‘situacao
problema’ piquenique
algébrico.

Construcdo algébrica elaborada
pelos alunos, para que passem
a designhar o estatuto da letra
ndo apenas como incognita ou
variavel, e sim perceber o valor
operatorio dela.

Fonte: dados da pesquisa.
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Na obra de Duval et al. (2014), os autores propdem algumas atividades e
sugestbes que podem ser aproveitadas para o ensino de Algebra. Por exemplo, que
se dé uma lista aberta e faca questionamentos: isso acontece sempre? Como se
comporta? Tem um modo de escrever essa lista? Para que os alunos encontrem as
respostas, “ah cada elemento de uma coluna € o dobro do outro”, ou “esse € um
maior que o outro”, etc. Isso na linguagem natural, e depois escrever na linguagem
matematica, os autores chamam de processo de condensacao, em que a letra entra
para mostrar uma relacdo. Entdo o professor ndo precisa ensinar a letra, ela vai
aparecer.

Vale destacar que a maioria dos professores usou o livro didatico como unico
guia e referencial para preparacdo das aulas. Jacomelli (2006) e Passos (2012)
também fizeram essa constatacdo, bem como em outras pesquisas na Educacéo
Matematica, que tratam da formacéo de professores. Ressaltamos que, 0 problema
ndo esta em usar o LD, ele é importante para que o professor se organize quanto
aos contetdos, mas também pode ser dispensavel. A questdo € que, é preciso ir
para além do livro e a selecéo das atividades deve ser a mais heterogénea possivel,
possibilitando ao aluno o reconhecimento dos objetos matematicos nos diferentes
registros de representacéao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Sou feita de retalhos. Pedacinhos coloridos de cada vida que passa pela
minha e que vou costurando na alma. Nem sempre bonitos, nem sempre
felizes, mas me acrescentam e me fazem ser quem eu sou. Em cada
encontro, em cada contato, vou ficando maior... Em cada retalho, uma vida,
uma licdo, um carinho, uma saudade... Que me tornam mais pessoa, mais
humana, mais completa. [...] E a melhor parte é que nunca estaremos
prontos, finalizados... Haver4d sempre um retalho novo para adicionar a
alma. (CORA CORALINA, 1889-1985).

Este trabalho trouxe muitas influéncias para a pratica profissional da
pesquisadora enquanto docente. Ao refletir sobre a pratica pedagdgica dos sujeitos
de pesquisa, pdde perceber limites ndo sé na pratica deles, como na prépria. A
realizacdo desta reflexdo distanciada e embasada teoricamente s6 foi possivel pela
oportunidade de leituras tedricas sobre o tema e de reflexdes sistematicas, por meio
da mediacao de outros — sobretudo da orientadora — sobre as situagdes em sala de
aula. Passando a enxergar com outros olhos a prépria pratica pedagdgica, o que
deve trazer resultados significativos na maneira de agir pedagogicamente em sala
de aula.

Segundo Duval et al. (2014) os professores devem propor situagbes de
aprendizagem que propiciem a aprendizagem das equacdes fazendo se necessario
primeiramente reconhecer como ela funciona para depois conseguir utiliza-la como
ferramenta de resolucdo de problemas. E ndo apenas isso, mas os professores
devem propor problemas que requerem uma andlise cognitiva, exigindo dos alunos
ndo apenas justificativas e explicagbes acerca das respostas, mas de
reconhecimento sobre o valor operatdrio que a letra assume e o0 que o simbolo
representa.

Durante a coleta de dados a pesquisadora ndo presenciou a aplicacédo de
atividades referentes ao que Duval et al. (2014) propdem como elaboracdo de
diferentes problemas possiveis a partir de uma descricdo numérica completa e as
supressfes possiveis dos membros, e de problemas matematicos exigindo dos
alunos a conversao do enunciado em linguagem algébrica. A professora P5 foi quem
mais se aproximou, quando propds a situacao do piquenique algébrico, no entanto,

esse modo pode ter dado aos alunos a significagdo de que o uso das letras serve
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para designar um objeto, focando no que a letra representa e ndao nas suas
ocorréncias e nas posi¢cdes que ela ocupa.

O estudo da Teoria dos Registros de Representacfes Semidticas e as
reflexdes acerca das praticas dos professores contribuiram para que a pesquisadora
refletisse sua propria pratica, referente ao ensino/aprendizagem da Algebra nos
contelidos de expressdes algébricas, polinbmios e produtos notaveis.

O uso dos registros simultaneos — fala e escrita, figura e registro algébrico; o
material manipulativo — ndo dar pronto, mas construir com os alunos - fazendo os
recortar, decompor as figuras, montar e desmontar as pecgas, sera com certeza,
utilizado e explorado por ela em sala de aula.

Do ponto de vista pedagdgico exercido pela pesquisadora, faz-se necessario
0 uso de mais de um registro de representacdo para representar um mesmo objeto
matematico, a conversdo entre eles seria 0 essencial, construir e desconstruir as
figuras geométricas em material manipulavel, associando-os aos registros escritos
algébricos, coeréncia entre fala e escrita, atenta ao significado e significacdo dos
termos matematicos, sdo atitudes que devem sempre estar presentes na pratica do
professor, a fim de propiciar ao aluno a designacdo do objeto matematico e suas
representagoes.

Em varios momentos, os professores fizeram analogias utilizando as
representacfes intermediarias, destacando-se as representacfes geomeétrica e
numeérica. Contudo, evidenciamos uma énfase dada por eles ao tratamento algébrico
e a auséncia de registros figurais, tendo em vista que o LD apresenta atividades com
figuras planas como outro registro das expressoes algébricas.

Cabe ressaltar que os professores — com excecdo de P4 - nado utilizaram
figuras geométricas para o ensino desse conteudo, haja vista que na entrevista a
maioria afirmou gostar mais de ensinar o conteido de geometria. Disso conclui-se
que os professores veem a Geometria e a Algebra como duas coisas
completamente separadas. Apesar de sabermos que a Algebra surgiu como outro
registro para representar o mesmo objeto matemético muitas vezes conhecido
somente pelo registro geomeétrico.

Constatou-se que os professores preocupam-se em preparar o aluno para o
uso dos algoritmos e propriedades algébricas, destacando que eles precisardo
desse contedudo para os préximos anos. Quando percebiam que os alunos nédo

compreendiam o exercicio, davam outro exemplo, sendo eles algébricos ou
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numeéricos frisando os procedimentos e regras. E notdria a énfase dada pelos
professores nos procedimentos de resolugcdo, ou seja, a preocupagdo em ensinar a
técnica. Nao tiramos o mérito de que exercitar os tratamentos algébricos ndo seja
importante no ensino de Algebra, porém, o grande problema é que os professores
acabam ficando apenas na escrita literal, ndo garantindo que o aluno compreenda a
funcéo dos elementos algébricos (Duval et al. 2014).

Estes mesmos autores, afirmam que as contribuicbes para a aprendizagem
da Algebra requer que os alunos distingam na escrita algébrica, incognita, variavel,
parametro, dependendo da situacdo matematica, pois € o processo operatério que
diz tratar-se de uma equacado, fungcdo ou nenhuma das duas. Contudo, essa
confusdo pode ter a significacdo para o aluno que a equacado € simplesmente uma
formula.

O maior obstaculo da aprendizagem, a formacao de uma sentenca 3 + 4 = 7
nao ocorre como a sentenca 3a + 4b que é diferente de 7ab. O grande obstaculo da
Algebra é tratd-la como aritmética generalizada. Assim os alunos nunca V&o
aprender que um a + b é so igual a um a+b, e ndo um ab, trazendo aqui um
problema maior que ndo é o campo numeérico ou o campo algébrico, mas o campo
da operacdo matematica, pois operamos com letras e operamos com numeros. No
entanto essas operagcdes se comportam de modos distintos segundo o campo em
gue se encontram.

A revisao de literatura mostrou o esforco e dedicacdo dos pesquisadores da
Educacdo Matematica em encontrar e dispor de maneiras para auxiliar professores e
alunos no ensino e aprendizagem da Algebra, revelando o quanto avangamos e do
guanto ainda precisamos avancar. No entanto nos gquestionamos: sera que elas
estdo chegando a sala de aula?

Entendemos que as pesquisas tém que atingir a sala de aula, principalmente
as da area de ensino. Uma das coisas que ndo podemos deixar de fazer é ter essas
discussbes e fazer essa pesquisa chegar la. Esses professores precisam ser
atendidos, eles precisam ser compreendidos. Sabemos do trabalho e do ‘mergulho’
que esse professor faz todos os dias em ir para as escolas e trabalhar com seus
alunos, em que muitas vezes ele é sozinho nas suas davidas e nos entendimentos
que ele tem que mostrar.

Desse modo, o desafio que a pesquisadora se dispde a enfrentar € propor e

discutir com esses professores um conjunto de tarefas que dé indicativos da Teoria
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dos Registros de Representacdo Semidtica. A fim de que eles possam ter
ferramentas e refletir sobre a proposta que o autor traz de fazer a escolha certa do
problema a ser dado aos alunos para atingir determinado objetivo de ensino, pois
entendemos que aplicar a teoria em sala de aula é discutir e traduzir ela no contexto
em que ela se encontra.

Sabemos que o que trouxemos neste trabalho é apenas um pequeno recorte
da pratica do professor em sala de aula. Ha4 muito a ser pesquisado, analisado,

refletido e estudado. Estamos apenas dando nossos primeiros passos...
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ANEXOS
ANEXO A: Termo de ciéncia do responséavel pelo campo de estudo.

\’ unioeste

Universidade Estadval do Deste do Parana

Aprovado na

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagéo
CONEP em 04/08/2000

Comité de Etica em Pesquisa — CEP

ANEXO IV

TERMO DE CIENCIA DO RESPONSAVEL PELO CAMPO DE ESTUDO

Titulo do projeto: As estratégias mobilizadas pelo professor de matematica no ensino dos objetos

matematicos algébricos: variavel e incognita

Pesquisadore(s): Tania Stella Bassoi (45) 99981-5339 e Luani Griggio Langwinski (45)
999677925.

Local da pesquisa:

Responsével pelo local de realizacdo da pesquisa:

O(s) pesquisador(es) acima identificado(s) esta(estéo) autorizado(s) a realizar a pesquisa e a coleta
dados, os quais serdo utilizados exclusivamente para fins cientificos, assegurando sua
confidencialidade e o anonimato dos sujeitos participantes da pesquisa segundo as normas da

Resolucdo 510/2015 CNS/MS e suas complementares.

(local e data) , de de 2016.

(Nome(s) e assinatura(s) do(s) responséavel pelo campo da pesquisa.



123

ANEXO B: Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

w unioeste

Universidade Estadval do Deste do Parana

Aprovado na
CONEP em 04/08/2000

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagéo

Comité de Etica em Pesquisa — CEP

ANEXO |

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Titulo do Projeto: As estratégias mobilizadas pelo professor de matematica no ensino dos

objetos matematicos algébricos: variavel e incognita

Pesquisador responsavel e colaboradores com telefones de contato: Tania Stella
Bassoi (45) 99981-5339 e Luani Griggio Langwinski (45) 999677925.

Convidamos o(a) senhor(a) a participar de

nossa pesquisa que tem como objetivo compreender as formas de abordagens do ensino de
algebra e identificar as abordagens pedagogicas usadas pelo professor para a formalizacao

desse ensino.

Feita a selecdo dos sujeitos da pesquisa, a pesquisadora iniciara as observacdes das aulas
no inicio do ano letivo de 2017. Tais aulas serdo gravadas e posteriormente transcritas.
ApOs observacdo dessas aulas, serd feita uma entrevista semiestruturada também

composta de algumas atividades.

Para isso, solicitamos sua autorizacdo, para a realizacdo das filmagens, bem como a

utilizacdo das imagens (as imagens serdo das atividades) para fins de pesquisa.

Durante a execuc¢dao do projeto, destacamos que 0s riscos associados a sua participacao é o
constrangimento ou algum tipo de desconforto com a camera, neste caso a filmagem sera
interrompida, qualquer duvida durante a pesquisa, os pesquisadores deverdo ser contatados
imediatamente. Destacamos que 0 participante ndo pagard nem recebera nada para
participar da pesquisa e que a participa¢do dos envolvidos no projeto podera ser cancelada

a qualquer momento que julgarem necessario.
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Sera mantida a confidencialidade do sujeito sendo que todo e qualquer material como as
imagens, fotos, videos, &udios, documentos e outros meios de comunicacdo, serao
utilizadas somente para fins cientificos do projeto de Pesquisa. O TCLE sera entregue em
duas vias, sendo que uma ficara com o sujeito da pesquisa. O telefone do comité de ética é
3220-3272, caso o sujeito necessite de maiores informacgoes.

Declaro estar ciente do exposto e desejo participar da pesquisa.

Nome do sujeito de pesquisa:

Assinatura;

Nés, Tania Stella Bassoi e Luani Griggio Langwinski, declaramos que fornecemos todas

as informacgdes do projeto ao participante.

, de de 2017.
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ANEXO C: Instrumento de coleta de dados.
NOME:

FORMACAO:

TEMPO QUE LECIONA ALGEBRA:

COLEGIO QUE TRABALHA:

ENTREVISTA SEMI ESTRUTURADA:

1. O que vocé mais gosta de ensinar em Matematica?

2. O que é importante ensinar sobre Algebra?

3. O que voceé leva em conta quando prepara uma aula de Algebra?

4, Quando vocé ensina Algebra, vocé comeca pelo qué?

5. O que vocé espera do aluno ao final do ensino do 8° ano?

6. Qual o material didatico utilizado?

7. Se fosse possivel substituir o conteddo de algebra na grade curricular, por qual
conteudo o substituiria?

8. Qual contetdo de Algebra vocé mais gosta de ensinar?

9. Qual contetdo de Algebra que os alunos tém mais dificuldade?

10. O aluno consegue diferenciar variavel de incognita? Quando ele pergunta qual a

diferenca, como vocé responde?

11. Relate suas experiéncias com o ensino de algebra:

12. Relate uma experiéncia sobre o ensino de algebra que vocé acha que néo deu certo.
Por qué?

13. Relate uma experiéncia que deu certo no ensino de algebra.

14. Vocé sabe ja ouviu falar no termo “pensamento algébrico”?



ANEXO D: Trabalhos utilizados na revisao de literatura.
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publicacéo

Tese BASSOI, 2006 Uma professora, Programa de Pés-
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