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RESUMO: Este artigo ¢ uma analise interpretativa de carater bibliografico. Tem por objetivo,
estabelecer interlocugdo entre cinco pesquisas de autoria de membros do Grupo de Trabalho Educagao
Matematica no Ensino Superior (GT04), da Sociedade Brasileira de Educagao Matematica, sobre o ensino
e a aprendizagem de Algebra, com reflexdes presentes em estudos de outros autores de renome na
Educacio Algébrica. As discussdes organizam-se em trés tematicas: requisitos para aprender Algebra;
como a Algebra é ensinada e como deveria ser ensinada; e a natureza das dificuldades evidenciadas na
aprendizagem de Algebra. Para coletar, categorizar e analisar dados, adotamos alguns pressupostos da
Analise de Conteudo na 6tica de Bardin. Por meio do estudo realizado, pudemos perceber que, embora
os objetos das pesquisas do GT04 sejam o ensino e a aprendizagem de Matematica na universidade,
muitas das discusses relacionadas a Algebra presentes nas investigacdes dos membros deste Grupo por
no6s iluminadas e articuladas com afirmagdes de pesquisadores de renome, tanto no cenario nacional
quanto internacional da Educagiao Algébrica, nao dizem respeito especificamente ao ensino superior.
Consideragoes relacionadas a especificidade do GT se fazem presentes de maneira mais contundente nas
reflexGes acerca da natureza das dificuldades evidenciadas na aprendizagem de Algebra, havendo, no
entanto, mesmo nesta categoria de analise, consideracOes pertintentes também a Educa¢ao Basica.

Palavras-chave: Ensino de Algebra; Dificuldades de Aprendizagem em Algebra; Educagio Matematica
no Ensino Superior; Analise Interpretativa.

CONSIDERATIONS ON THE TEACHING AND LEARNING OF ALGEBRA BASED ON THE WORKS OF
GTO04 OF SBEM

ABSTRACT: The objective of this article, which contains a bibliographical characteristic, is to present
discussions related to three themes: the requisites to learn Algebra; how Algebra is taught and how it
should be taught; and the nature of the difficulties evidenced in the learning of Algebra. This study was
carried out based on the dialogue of issues raised by means of interpretative analysis, held in five studies
from members of the Work Group Mathematical Education in Higher Education (GT04), from the
Brazilian Society of Mathematical Education (SBEM), regarding the teaching and learning of Algebra,
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with reflections and studies from noteworthy authors in Algebraic Education. To collect categorize and
analyse data, we adopted assumptions from Content Analysis in the point of view of Bardin. Despite the
fact that the objectives of the studies of GT04 are the teaching and learning of Mathematics in Higher
Education, by carrying out the study, we were able to realize many discussions related to Algebra present
in the investigations of the members of this Group, brought to light and articulated with statements from
noteworthy national and international researchers of Algebraic Education, related to Basic Education.
Considerations related to the specificity of the Work Group are more decisively present in the reflections
regarding the nature of the difficulties presented in the learning of Algebra, even though considerations
related to Basic Education are also included in this category of analysis.

Keywords: Teaching of Algebra, Learning Difficulties in Algebra, Mathematical Education in Higher
Education, Interpretative Analysis.

REFLEXIONES SOBRE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL ALGEBRA A PARTIR DE LAS
PRODUCCIONES DEL GT04 DE LA SBEM

RESUMEN: El objetivo de este articulo, de caracter bibliografico, a partir de la interlocuciéon de
cuestiones logradas por medio de un analisis interpretativo, realizado en cinco investigaciones de autoria
de miembros del Grupo de Trabajo Educaciéon Matematica en la Ensefianza Superior (GT04), de la
Sociedad Brasilera de Educacién Matematica, sobre la ensefianza y el aprendizaje del Algebra, con
reflexiones presentes en estudios de otros autores de renombre en la Educacién Algebraica, es presentar
discusiones acerca de tres tematicas: requisitos para aprender el Algebra; cémo el Algebra es ensefiado y
cémo deberfa ser ensefiado; y la naturaleza de las dificultades evidenciadas en el aprendizaje del Algebra.
Para recolectar, categorizar y analizar datos, adoptamos algunos presupuestos del Analisis del Contenido
en la 6ptica de Bardin. Por medio del estudio realizado, aunque los objetos de investigacion del GT04
sean la enseflanza y el aprendizaje de Matematica en la universidad, muchas de las discusiones
relacionadas al Algebra presentes en las investigaciones de los miembros de este Grupo, por nosotros
esclarecidas y articuladas con afirmaciones de investigadores de renombre, tanto en el escenario nacional
como el internacional de la Educacién Algebraica, podemos percibir que no se refieren especificamente
a la ensefianza superior. Consideraciones relacionadas a la especificidad del GT se hacen presentes de
manera mas contundente en las reflexiones acerca de la naturaleza de las dificultades evidenciadas en el
aprendizaje del Algebra. También habiéndose tomado, en esta categoria de anlisis, consideraciones
pertinentes a la Educacion Basica.

Palabras clave: Ensefianza del Algebra, Requisitos para aprender Algebra, Dificultades de Aprendizaje
en Algebra, Grupo de Trabajo Educacion Matematica en la Ensefianza Superior, Analisis Interpretativo.

INTRODUCAO

A investigacao relatada neste artigo é parte integrante de um amplo projeto de pesquisa,
implementado desde 2017, com o objetivo de analisar os principais estudos realizados, a partir de 2000,
por membros do Grupo de Trabalho Educagio Matematica no Ensino Superior (GT04), filiado a
Sociedade Brasileira de Educa¢ao Matematica. Como principais trabalhos do Grupo, entendemos aqueles
que estao de algum modo vinculados as reunides trienais de seus integrantes, que ocorrem durante as
edi¢oes do Seminario Internacional de Pesquisa em Educagao Matematica (SIPEM), realizadas em 2000,
2003, 2006, 2009, 2012, 2015 e 2018.

Como produtos deste projeto de pesquisa, ha seis artigos ja publicados, sendo quatro em
periodicos nacionais, um em um periddico internacional e um nos anais de um evento. Ha ainda um
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artigo submetido a avaliagao para publicacao em um periédico nacional. Algumas informagoes a respeito
destes produtos sao apresentadas no Quadro 1.

QUADRO 1. Produtos ja obtidos por pequisas a partir das produgoes do GT04

Autores

Titulo

Ano e Local de Publicagao

Gabriel Loureiro de
Lima, Barbara Lutaif
Bianchini e FEloiza
Gomes

Calculo e Anidlise: mapeamento das
pesquisas do GT04 - Educacio
Matematica no Ensino Superior

Vidya. Santa Maria: Revista do Programa
de Pobs-Graduacido em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade
Franciscana, v.37, n.2, p. 314-334, 2017.

Barbara Lutaif
Bianchini, Gabriel
Loureiro de Lima e
Eloiza Gomes

Formacao de professor: reflexoes
da Educacio Matematica no
Ensino Supetior

Edncagao e Realidade. Porto Alegre, v. 44,
n.1, p. 1-22, 2019.

Barbara Lutaif
Bianchini, Gabriel
Loureiro de Lima e
Eloiza Gomes

Possibilidades de novas pesquisas
em Cilculo, Analise e Algebra
Linear a partir de um mapeamento
das investiga¢oes do GT04

REnCiMa. Sao Paulo, v. 10, n.2, p. 112-
124, 2019b.

Gabriel Loureiro de
Lima, Barbara Lutaif
Bianchini e FEloiza
Gomes

Ensino e Aprendizagem de Algebra
Linear: uma andlise das pesquisas
do GT04 da Sociedade Brasileira de

Educacio Matematica

Educacao Matemitica em Revista. Brasilia,
v.24, n.62, p. 140-154, abrt./jun. 2019.

Barbara Lutaif
Bianchini, Gabriel
Loureiro de Lima e
Eloiza Gomes

Linear algebra in engineering: an analysis
of Latin American studies

ZDM Mathematics Education 51, p. 1097-
110, 2019.

Barbara Lutaif
Bianchini, Gabriel
Loureiro de Lima e
Eloiza Gomes

Cilculo, Analise e Algebra Linear:
indica¢Oes para novas pesquisas a
partir das investigacoes do GT04

VII Seminario Internacional de Pesquisa
em Educacao Matematica - Sociedade
Brasileira de FEducacio Matematica,
2018, Anais... Foz do Iguacu/BR, p.1-11,
2018.

Barbara Lutaif
Bianchini e Gabriel

Loureiro de Lima

A Algebra e seu papel: reflexoes a
partir das produgoes do GT 04 da
SBEM

Bolema: Boletim de Educacio
Matemitica, v. 35, p. 981-999, 2021.

Fonte: Autores da pesquisa.

No ultimo artigo mencionado no Quadro 1 (BIANCHINI; LIMA, 2021), que foi submetido
e atualmente encontra-se em avaliagdo em um periddico nacional, apresentamos parte dos resultados que
obtivemos por meio da realizagao de uma analise interpretativa, na acepgao de Severino (2007), tomando
como corpus cinco producdes do GT04 acerca do ensino e da aprendizagem de Algebra (desconsiderando
aquelas relativas a Algebra Linear por estas ja terem sido alvo de uma de nossas pesquisas anteriores). No
presente artigo, damos continuidade a apresentacao dos resultados obtidos por meio desta analise
interpretativa e que nao puderam ser contemplados na publica¢ao anterior. Enfocamos neste texto trés
aspectos: (i) requisitos para aprender Algebra; (i) como a Algebra é ensinada e como deveria ser ensinada;
(i) a natureza das dificuldades evidenciadas na aprendizagem de Algebra. Antes de passarmos
efetivamente a apresentacao dos dados, explicitamos, na proxima se¢ao, algumas consideracoes iniciais
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acerca das principais pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem de Algebra realizadas no ambito do
GTO04.

PESQUISAS DO GT04 SOBRE O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE ALGEBRA

A pesquisa que realizamos caracteriza-se como bibliografica, na visao de Marconi e Lakatos
(2003, p. 183), uma vez que para a coleta de dados, recorremos a uma “bibliografia ja tornada publica em
relagiao ao tema de estudo”, a saber, as principais produgdes do GT04 a partir do momento de sua criagao,
em 2000, até dezembro de 2019. Tais produgdes sao artigos publicados nos seguintes /ocz:

* anais das sete edigdes ja realizadas do SIPEM;

* livro Educagio Matematica no Ensino Superior: pesquisas e debates (FROTA; NASSER,
2009);

* livro Marcas da Educacao Matematica no Ensino Superior (FROTA; BIANCHINI;
CARVALHO, 2013).

* volume 15, nimero 3, publicado em 2013, da revista Educagao Matematica Pesquisa
(EMP), do Programa de Estudos P6s-Graduados em Educagao Matematica (PEPGEM)
da PUC-SP (numero tematico relativo ao GT04);

* volume 37, numero 2, publicado em 2017, da revista Vidya do Programa de Poés-
Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Franciscana (nimero
tematico relativo ao GT04);

* volume 10, numero 2, editado em 2019, da Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica
(REnCiMa), do Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Cruzeiro do Sul (nimero tematico relativo ao GT04).

A busca nessas publicagoes, a partir dos titulos e dos resumos, por artigos referentes ao
ensino e a aprendizagem de Algebra (ndo considerando a Algebra Linear uma vez que a tematica ja foi
objeto de nossas analises, como evidenciamos por meio do Quadro 1) resultou em cinco investigagoes.
De trés delas (publicadas nos anais do SIPEM), haviam disponiveis apenas os resumos. Como
entendemos ser essencial realizar a analise dos textos na integra, solicitamos aos autores que, se possivel,
nos enviassem esses materiais. Dois deles nos foram enviados por correio eletronico; o que ainda restava
nao foi enviado pelas autoras (Fabiane Mondini e Maria Aparecida Viggiani Bicudo) que preferiram nos
indicar um texto que havia sido publicado posteriormente em uma revista cientifica em decorréncia
daquele cujo resumo tinhamos em mios. E por esta razdo que inserimos também em nosso corpus de
analise um artigo nao publicado em nenhum dos /¢ anteriormente indicados, e sim oriundo do volume
2, nimero 2, editado em 2010, da revista Acta Scientiae do Programa de Pds-Graduagao em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Luterana do Brasil. Em sintese, o corpus de analise para essa
investigacdo ¢é constituido por cinco artigos que, em termos de autoria, data, titulo, objetivo,
fundamentagao tedrica, questdes metodologicas e sujeitos de pesquisa, passamos a caracterizar
brevemente. Ressaltamos que os resultados dessas pesquisas nao sao explorados nesta caracterizagao,
mas nas reflexdes que apresentamos nas préximas secoes.

Em Eguagies Algébricas nas praticas vivenciadas: uma abordagem bistdrica, Savioli (2006), objetiva
apresentar uma proposta para ser implementada com estudantes de um curso de Licenciatura em
Matematica de forma a possibilitar a eles um momento de reflexdo sobre as equacOes algébricas, algo
nem sempre oportunizado na formacao inicial do professor de Matematica. Para o desenvolvimento da
proposta apresentada, a Resolugdao de Problemas foi adotada como metodologia e a autora nao recorre a
uma fundamentagao teorica explicita, mas faz referéncia a utilizacao da Historia da Matematica no ensino.

Savioli (2009), no artigo Origens ¢ caracterizagies da Algebra e do pensamento algébrico sob a dtica de
vdrios antores, de natureza bibliografica, visa explorar o estudo do pensamento algébrico na Educagao
Basica e Superior a partir de diferentes concepgoes de Algebra propostas por diferentes autores, como
Lins e Gimenez (1997), Usiskin (1995), Kieran (1995, 2004) e Tall (2002).

Visando estudar as concepcbes de professores de Algebra dos cursos de Licenciatura em
Matematica a respeito da relevancia dessa disciplina na formacio de professores, em A presenca da Algebra

nos cursos de Licenciatura em Matemitica no Estado do Rio Grande do Sul, Mondini e Bicudo (2010) realizaram
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o que denominaram de “entre-vistas” (encontros presenciais por meio dos quais o entrevistador observa
atentamente o depoente equanto este concede sua entrevista) com professores de Algebra de um curso
de Licenciatura em Matematica e analisaram os dados obtidos a partir de concepgdes de Algebra de
autores como Lins e Gimenez (1997) e Miguel, Fiorentini e Miorim (1992).

No artigo Indicios de dificuldade na compreensao da Matemitica Avangada: o conceito de grupo, Elias,
Barbosa e Savioli (2012) tém com objetivo analisar como estudantes de Licenciatura em Matematica lidam
com conceitos da Matematica Avangada relacionados ao objeto matematico grupo, que tem um novo
estatuto cognitivo, sendo construidos a partir de defini¢des formais. Tendo por fundamentagio tedrica
preceitos relacionados ao Pensamento Matematico Avangado na perspectiva de Tall (2002, 1995), para a
coleta de dados foram entrevistados estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica.

Finalmente, Kirnev e Savioli (2017), no artigo Sez-befores e Met-befores: influéncia no estudo de anéis
de polindmios, como traduz muito bem o titulo do trabalho, objetivam investigar que sez-befores e met-befores
(termos que no trabalho sao definidos conforme a acepcao de Tall (2008)) estao envolvidos em resolugdes
de atividades sobre anéis de polinomios. A fundamentagao tedrica do estudo esta diretamente atrelada ao
objetivo das pesquisadoras e é constituida por ideias acerca do Pensamento Matematico Avangado de
Tall (2004, 2008) e de Piramide de Avaliagao (segundo De Lange (1999)). Os sujeitos da pesquisa foram
estudantes de um curso de Bacharelado em Matematica que ja haviam cursado a disciplina Estruturas
Algébricas e, para a coleta de dados, foram aplicadas atividades desenvolvidas a partir das referéncias
bibliograficas da disciplina mencionada e essa aplicagdo envolveu uma avaliacio diagnodstica e,
posteriormente, a reaplicacio dessas atividades disponibilizando aos estudantes materiais
complementares.

Tendo apresentado essa caracterizacao sintética em relagao a alguns aspectos das pesquisas
que compoem o corpus desta investigacao, passamos, na sequéncia, a detalhar a metodologia empregada
para a coleta, categorizagao e analise dos dados desse estudo.

METODOLOGIA

Finalizada a composi¢ao do crpus de pesquisas do GT04 que seriam analisadas em nosso
estudo, passamos a efetivamente coletar e categorizar os dados para, na sequéncia, analisa-los. Essas a¢oes
foram conduzidas a partir de alguns preceitos da Analise de Conteudo, adotada de acordo com Bardin
(2001). Realizamos, sem estabelecer nenhuma hipotese a priori, e individualmente, o que a autora
denomina de /litura flutuante dos textos e, nesse processo, procuramos destacar Zudices (referéncias
explicitas a alguns temas e que auxiliam o pesquisador a “recortar” o texto em unidades comparaveis para
posterior categorizac¢do e analise). A partir desses indices, cada um de nés, autores deste artigo, procurou
construir um conjunto de categorias de analise. Esses dois conjuntos foram posteriormente confrontados
e, finalmente, como resultado desse processo, chegamos a cinco categorias:

C1 - O que é Algebra?

C2 - O papel da Algebra

C3 - Requisitos para aprender Algebra

C4 - Como a Algebra é ensinada e como deveria ser ensinada

C5 - Natureza das dificuldades evidenciadas na aprendizagem da Algebra

Realizamos entdo, considerando extratos dos textos inseridos em cada uma dessas cinco
categorias, uma analise interpretativa, como postula Severino (2007). Nesta analise, fomos além das
reflexGes presentes nos textos do corpus, estabelecendo didlogos entre elas e outras presentes em distintas
investigacoes realizadas por pesquisadores de amplo reconhecimento no campo da Educagao Algébrica.
Na publicagao mencionada na ultima linha do Quadro 1, debrugamo-nos sobre a analise dos dados
referentes as categorias C1 e C2. No presente artigo, nos detemos nas consideragdes acerca das categorias
C3,C4 e C5.
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REQUISITOS PARA APRENDER ALGEBRA

Dentre as tematicas presentes nas cinco categorias por nés construidas a partir da analise das
producoes dos membros do GT04, a relativa aos requisitos para aprender Algebra foi a menos explorada.
Dos cinco textos, apenas dois trazem algum tipo de reflexdo a respeito desta problematica e ambos sao
pesquisas direcionadas a elementos de Algebra estudados no ensino superior, a saber, grupos e anéis de
polinomios.

Mesmo tendo como foco o ensino universitario, Kirnev e Savioli (2017) ressaltam um
requisito para aprender Algebra que pode ser explorado desde os anos iniciais do Ensino Fundamental:
0 desenvolvimento do pensamento matemadtico do aluno. E a essa respeito, as autoras afirmam, com base nas
ideias de Tall (1995), que esse tipo de pensamento pode se desenvolver inicialmente em niveis mais
basicos, por meio da percepg¢ao e agdo sobre objetos do mundo externo e, posteriormente, realizando
operagdes com objetos abstratos, o que promovera uma evolugdo cognitiva.

Outro requisito para a aprendizagem de Algebra apontado por Kirnev e Savioli (2017, p. 534
- grifo nosso) é “o desenvolvimento de uma dimensao estrutural e processual do conbecimento matematico”.

Em relagdo a um dos requisitos para a compreensio de conceitos niao elementares da
Algebra, como ¢ o caso de grpo, Elias, Barbosa e Savioli (2012) destacam a wordenagio de nogies relacionadas
a conjunto, operagies e axiomas, que sustentara o raciocinio envolvido no estudo de estruturas algébricas.

Visando enriquecer as reflexdes iniciadas pelos membros do GT04, apresentamos a seguir
alguns outros requisitos apontados por pesquisadores da Educacio Matematica e, especialmente da
Educagao Algébrica, ndo contemplados nesta categoria até o presente momento.

Em dialogo com as ideias de Kirnev e Savioli (2017) acerca da necessidade de desenvolver o
pensamento matematico do estudante, Santos e Almeida (2015) ressaltam que, a partir dos anos 1990,
pesquisadores como Roémulo Lins, James Kaput, Dario Fiorentini, Maria Angela Miotim, Antonio
Miguel, Abraham Arcavi e Maria Blaton passaram a salientar que um requisito essencial para o
aprendizado de Algebra é o desenvolviments, desde os primeiros anos de escolaridade, de wma forma peculiar
de pensar, denominada de pensamento algébrico, uma categoria especifica do pensamento matematico citado
por Kirnev e Savioli (2017), em seus diferentes aspectos. Para Kieran (2004), citada por Cardoso (2010),
o pensamento algébrico

[...] envolve o desenvolvimento de modos de pensar através de actividades para as quais o
simbolismo da 4lgebra pode ser usado como ferramenta, mas que nio sdo exclusivas da algebra
e que podem ser abordadas sem qualquer uso de simbolismo algébrico, tais como, analisar
relagbes entre quantidades, detectar a estrutura, estudar a mudanca, generalizar, resolver
problemas, modelar, justificar, provar e predizer (KIERAN, 2004, p. 149 apud CARDOSO
(2010)).

Cardoso (2010) salienta que, na visio de diferentes autores como Kriegler (2008) e
Heirdsfield (2002), um dos requisitos para a constru¢ao do pensamento algébrico é o desenvolvimento de
estratégias de cdlenlo com compreensao de forma a possibilitar a “descoberta de padroes e relagoes que suscitam
e aprofundam a compreensao da estrutura numérica subjacente” (p. 116). Para atingir esse requisito, a
autora afirma, com base em Mclntosh (1998) e Threfall (2002), que um elemento importante é: “o
desenvolvimento de um calculo mental flexivel e adaptado a cada situacdo, por analise das “estratégias”
ou métodos que surgem inevitavelmente nas tentativas de calculo”(p. 130) de cada estudante em cada
situagao considerada, de forma a dar maior énfase “a compreensao do funcionamento dos numeros e das
suas relagoes e propriedades” (Idem). A autora reforca que a iniciagao ao pensamento algébrico ja nos
primeiros anos de escolaridade é importante para que os alunos desenvolvam uma compreensao “da
estrutura geral subjacente ao sistema numérico, através duma abordagem que, para além da aquisigao de
procedimentos aritméticos, realce formas de raciocinio baseadas na descoberta de padrdes, nas relagdes
funcionais e na generalizacio” (p. 131).

Outro requisito necessario para o aprendizado de Algebra destacado por Santos e Almeida
(2015) ¢ a construgio de significado para a Algebra ¢ sua lingnagem. Esse aspecto esta relacionado ao
desenvolvimento do pensamento algébrico, mas, segundo os autores, nao de maneira hierarquica, ou seja,
“o aluno nio desenvolve primeiro o pensamento algébrico para s6 depois construir significado para a
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algebra e sua linguagem. Isso ocorre de forma concomitante |[...] e, quanto mais significado da algebra e
de sua linguagem ¢ construido pelo aluno, mais ele desenvolve o pensamento algébrico” (p. 547).

A partir das considera¢oes de Grugeon (1995), Santos e Almeida (2015) salientam que, do
ponto de vista cognitivo, o desenvolvimento de competéncias algébricas se estrutura em duas dimensoes:
“instrumento (capacidade de produzir expressoes algébricas que traduzem um problema) e objeto (aspecto sintitico e
Semdntico das expressoes algébricas para manipula-las formalmente) (p. 542 - grifos nossos).

Para encerrar as analises desta categoria, apresentamos um requisito evidenciado por Pires
(2012) com base nas ideias de Trigueros e Ursini (2005), para o qual o aprendizado efetivo de Algebra
requer o desenvolvimento, por parte dos estudantes, da “capacidade de trabalhar com cada um dos trés usos da
letra (incdgnita, niimero genérico e relagao funcional) e dos aspectos evidenciados no modelo 3UV (3 Usos da
Variavel) e de passar de um a outro de modo flexivel, de acordo com as exigéncias do problema a ser resolvido”
(p- 61 — grifos nossos).

COMO A ALGEBRA E ENSINADA E COMO DEVERIA SER ENSINADA

Nesta categoria, buscamos, a partir das reflexdes presentes nos artigos que constituem o
corpus desta pesquisa, apresentar um contraponto entre a forma como a Algebra usualmente tem sido
trabalhada em diferentes cursos e a maneira como os conteudos relacionados a esta 4rea da Matematica
deveriam ser abordados em sala de aula. Procuramos, portanto, evidenciar quais atualmente sao e quais
deveriam ser, na visao dos autores das producdes analisadas, as metas da Educagao Algébrica, agregando
a estas ideias, algumas reflexdes presentes em textos de outros pesquisadores da area.

Em relacio ao que usualmente se observa no ensino de Algebra, Mondini e Bicudo (2010, p.
46) salientam que “a postura letrista é considerada comum nas aulas de Algebra, porém ¢é criticada pelos
professores e apresentada como inadequada principalmente nas séries finais do Ensino Fundamental”.
As mesmas autoras, a partir de entrevistas realizadas com alunos da Licenciatura em Matematica,
evidenciam que:

[...] a Algebra é, muitas vezes, apresentada aos estudantes como uma determinada maneira de a
Matematica proceder, por meio de uma linguagem caracteristica. Consideram-na como
expandida por outras areas da Matematica, destacam seu rigor e suas estruturas, porém pensam
deste modo somente quando falam da Algebra no Ensino Superior. (MONDINI; BICUDO,
2010, p. 47)

Savioli (2009) de certa maneira complementa as observacoes de Mondini e Bicudo (2010)
a0 retomar as consideracdes de Kaput (1999) que afirma que “a Algebra escolar tem tradicionalmente
sido ensinada e aprendida como um conjunto de procedimentos desconexos de outros conhecimentos
matematicos ¢ do mundo real dos estudantes (KAPUT, 1999 apud SAVIOLI, 2009, p.7). A autora,
novamente recorrendo a Kaput (1999), reitera que a imagem tradicional da Algebra é dada por
simplificagdio de expressdes algébricas, resolugio de equagdes e aprendizagem de regras para a
manipulacdo de simbolos.

O que acontece ¢ a memorizacio de procedimentos que consideram apenas operages sobre
sequéncias de simbolos, a resoluc¢do de problemas artificiais sem significado para o aluno, a
avaliacio de acordo com a capacidade de produzir a correta sequéncia de simbolos e ndo de
acordo com a compreensiao dos conceitos e do raciocinio matematico. (SAVIOLIL, 2009, p. 8).

Kirnev e Savioli (2017, p. 534) também trazem consideragoes a respeito desta questao, tendo
port base as afirmag¢oes de Fiorentini, Miguel e Miorin (1993), os quais apontam que, tradicionalmente, o
ensino de Algebra tende a “reducio do pensamento algébrico a linguagem algébrica. Isto ¢, sio
trabalhadas a resolucdo de atividades que consistem em converter a linguagem corrente em linguagem
simbélica e aplicar algoritmos para a resolucao (de problemas)”.

Um aspecto sempre em voga quando se discute o ensino de Algebra na Licenciatura em
Matematica ¢ a relacdo entre os conteudos estudados pelos licenciandos e aqueles com os quais irdo
trabalhar na Educagao Basica. Nesse sentido, Mondini e Bicudo (2010, p. 49), a partir das consideragoes
de Figueiredo (2007) salientam que, em alguns cursos de Licenciatura “as disciplinas voltadas a discussao
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de como desenvolver o estudo e o ensino de Algebra pensando no Ensino Fundamental, sio tratadas
como revisao do conteido do Ensino Médio, nao permitindo ao futuro professor articular os conceitos
para sua futura pratica docente”.

Outra questido apontada por Mondini e Bicudo (2010) é que, em algumas institui¢cGes as
disciplinas de Algebra da Licenciatura sao ministradas conjuntamente aquelas de outros cursos, ou seja,
ao se organizar tais disciplinas, ndo se consideram as especificidades de se formar um professor de
Matematica para a Educa¢ao Basica.

A respeito da orientacio que deveria ser adotada no ensino de Algebra, Savioli (2006) ressalta
que, além de ser dada oportunidade ao discente de conhecer como se deu a evolugdao histérico-
epistemoldgica desse ramo da Matematica, especialmente na formacao do professor, deveriam ser
promovidas discussdes com e entre os estudantes, nas quais estes pudessem “colocar suas ideias acerca
de cada assunto abordado, bem como se expressar em relagio ao que e como aprendeu” (p. 3)
determinado topico em sua vida escolar. Os alunos devem ser estimulados a formular questdes sobre
aquilo que esta sendo abordado em sala de aula e a participar de debates, expressando suas duvidas em
relagao ao objeto matematico em foco. Para a mesma autora, deve-se motivar os estudantes a descobrir
a importancia dos conteidos que estio sendo trabalhados no ambito da Matematica e, em particular, da
Algebra. Neste processo, “o estudante ndo é considerado um sujeito passivo, mas ativo, um pesquisador
que sabe interpretar, solucionar e levantar conjecturas [...] reconhecer e manipular resolugdes de maneira
diversificada para um problema” (p. 6-7).

O professor, enquanto orientador da aprendizagem precisa buscar diferentes maneiras de
ensinar, utilizando-se de metodologias diferentes e de instrumentos didaticos que subsidiem suas
aulas e atividades. Precisa proporcionar aos seus estudantes experiéncias matematicas para que
eles possam se tornar profissionais independentes e criticos (SAVIOLI, 2006, p. 7).

Também em relacio ao ensino de Algebra na formagio inicial do professor de Matematica,
Mondini e Bicudo (2010, p. 46) enfatizam, entre os estudantes de Licenciatura entrevistados em sua
pesquisa, a presenca da concepcao do professor como “facilitador” da aprendizagem dos alunos. Nesse
sentido, a formagao Matematica, Metodologica e Didatica do licenciando deve municia-lo de “subsidios
para criar ambientes de aprendizagem de modo a tornar a Algebra acessivel a compreensio dos alunos”.

Os entrevistados por Mondini e Bicudo (2010) entendem que nos cursos de Licenciatura, a
Algebra deveria ser voltada para os contetidos da Educagio Basica, uma vez que “quando os depoentes
falam sobre a relevancia da Algebra na Licenciatura consideram que o contetdo deveria ser desenvolvido
pensando na atuagao dos alunos como futuros professores” (p. 48).

Na nossa visao, embora sempre que possivel a abordagem dos objetos da Algebra na
Licenciatura deva estar relacionada aos conceitos que os egressos desses cursos irdo ensinar na Educagio
Basica, a formagao matematica do futuro professor nao pode se limitar aquilo que ele ira lecionar; esta
deve ser mais ampla e abrangente. Essa ideia esta presente, inclusive no depoimento de um desses
entrevistados, que afirma que é importante “algum conhecimento daquelas estruturas algébricas como:
grupos, anéis, corpos e espagos vetoriais, para que eles (os professores da Educagiao Basica) também
possam fundamentar melhor” (p. 51) o que ensinam.

Mondini e Bicudo (2010), a partir das ideias de Souza (2008), atribuem a Algebra, na
Licenciatura, o sfatus de disciplina na qual é construido o alicerce basico para ensinar os principios
fundamentais da Matematica. No entanto, ao organizar o ensino de Algebra no curso de Licenciatura em
Matematica, além de nao perder de vista a formacao do professor para atuar na Educa¢ao Basica,

Faz-se necessario, porém, uma apresentacio destes principios (fundamentais da Matematica),
mostrando a0 aluno a importancia da Algebra, chamando a atengio para os pontos relevantes e
ndo apenas cumprir cutriculo e apresentar a teoria de forma vazia e abstrata. Assim como
qualquer outra disciplina, a Algebra deve ser apresentada de maneira a fazer sentido ao aluno o
porqué que ela faz parte de seu curriculo. (MONDINI; BICUDO, 2010, p. 51).

Para Savioli (2009, p. 6), com base em Kieran (1992, 2004), no ensino de Algebra, deve-se
dar “maior énfase as atividades que promovam o desenvolvimento de interpretagdes procedimentais”,

além de estabelecer “uma raiz comum para a Algebra e a Aritmética”. A mesma autora, tomando como
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referéncia as ideias de Kaput (1999), ratifica que deve-se comegcar a ensinar Algebra desde cedo, “integrar
a aprendizagem da Algebra com outros tépicos, partir dos poderes cognitivos dos alunos, inserir
diferentes formas de pensamento algébrico e encorajar uma aprendizagem ativa” (SAVIOLI, 2009, p. 7).
Ainda a partir das consideragoes de Kaput (1999), afirma que, no curriculo,

A algebra deve ser entendida de uma forma muito mais ampla, profunda e rica do que acontece
tradicionalmente [...]. Mas, como “algebrizar” a atividade matematica na escola? Promovendo
habitos de pensamento e de representacio em que se procure a generalizagio, sempre que
possivel, tratando os nimeros e as operagoes algebricamente — prestar aten¢ao as relagoes
existentes (e ndo s6 aos valores numéricos em si) como objetos formais para o pensamento
algébrico (SAVIOLIL, 2009, p. 7-8).

Em relagdo especificamente a quando introduzir o simbolismo algébrico, Savioli (2009, p.
11), fundamentada em Arcavi (1994), ressalta que este “deve ser introduzido desde o inicio, em situagoes
que os alunos possam apreciar o poder dos simbolos na expressio de generalizagdes e justificaces de
fenémenos aritméticos”.

Em sintese, Savioli (2009, p. 11) postula que “a educagdo algébrica deve ter duas metas
essenciais: permitir que os estudantes sejam capazes de produzir significados para a algebra e possibilitar
que eles desenvolvam a habilidade de pensar algebricamente”.

No Quadro 2 apresentamos uma sintese das caracteristicas que emergem dos trabalhos do
GT04 que analisamos, no que diz respeito as caracteristicas que sao predominantes no ensino de Algebra
e aquelas que deveriam predominar neste contexto.

QUADRO 2. Caracteristicas predominantes e as que deveriam predominar no ensino de

Algebra
Caracteristicas que sao predominantes no Caracteristicas que deveriam ser
ensino de Algebra predominantes no ensino de Algebra
De maneira geral: De maneira geral:

e DPostura letrista; e Oportunidade ao discente de conhecer

e Desconexdo com outros conhecimentos como se deu a evolugio histérico-
matematicos; epistemoldgica da Algebra;

e Desconexdo com conhecimentos do e Discussdes nas quais os estudantes
mundo real dos estudantes; possam colocar suas ideias acerca de cada

assunto abordado, bem como se expressar

e Memorizagao de procedimentos;
em relacdo ao que e como aprendeu;

e Hnfase em operagdes sobre sequéncias de

simbolos; e Motivacao 208 estudantes para

descobrirem a importancia dos conteudos

e Resolucdes de problemas artificiais e sem -
que estao sendo trabalhados;

significados para os estudantes; T o
e Valorizacio de atividades que

oportunizam o desenvolvimento de
interpretagdes procedimentais;

e Avaliagao privilegiando a capacidade do
estudante em produzir uma correta
sequéncia de simbolos e nio sua
compreensao acerca dos conceitos e seu
raciocinio matematico;

e LDstabelecimento de uma raiz comum para
a Algebra e a Aritmética;
e Trabalho com a Algebra desde os

e Redugio do pensamento algébrico a abdl g
primeiros anos de escolaridade;

linguagem algébrica;

e [Enfase na resolu¢io de atividades que e Integracio da Algebra com outros

consistem em converter a linguagem topicos;
corrente em linguagem simbolica e aplicar ® Insercdio de diferentes formas de
algoritmos para a resolugao de problemas. pensamento algébrico;
e Promogao de habitos de pensamento e de
Na formagdo inicial de professores de representagdo nos quais se busque a
Matematica: generalizacdo, o tratamento algébrico dos
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e Disciplinas voltadas a discussao de como numeros e das operagdes, de forma a

desenvolver o estudo e o ensino de voltar a atencdo as relacOes existentes e
Algebra no Ensino Fundamental tratadas ndo apenas aos valores numéricos;
como revisao do conteddo do Ensino e Simbolismo algébrico introduzido desde o
Médio, sem oportunizar ao futuro inicio do trabalho com a Algebra, por
professor articular os conceitos para sua meio de situagdes nas quais os estudantes
futura pratica docente; possam apreciar o poder dos simbolos na
e Disciplinas  de Algebra ministradas expressao de generalizagdes e justificagoes
conjuntamente com  OUtros  Cursos, de fendmenos atitméticos;
desconsiderando a especificidade que e [FEnfase na producio, por parte dos
deveria haver na forma¢io de um estudantes, de significados para a Algebra
professor. e no desenvolvimento da habilidade de

pensar algebricamente.

Na formagdo inicial de professores de
Matematica:

e Ambientes de aprendizagem que tornem a
Algebra acessivel a compreensio dos
alunos;

e Conteudo desenvolvido tendo em vista a
atuacio dos alunos como futuros
professores, embora, de maneira mais
abrangente, sem se limitar aquilo que os
egressos irao lecionar, de forma a que
sejam capacitados para fundamentar
melhor o que ensinam;

e [infase nas disciplinas de Algebra na
construc¢ao do alicerce basico para ensinar

os  principios  fundamentais  da
Matematica;
e LDxplicitagilo  aos  estudantes  da

importancia da Algebra e de seus pontos
mais relevantes.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao buscarmos consideragdes de outros pesquisadores da Educagao Algébrica acerca de
como, de maneira geral, a Algebra deveria ser ensinada, identificamos ideias concordantes a estas que
emergem das investigacOes realizadas pelos membros do GT04, especialmente em termos de trés
aspectos intimamente interrelacionados: o foco n0 desenvolvimento do pensamento algébrico, a abordagem da Algebra
desde os primeiros anos de escolaridade (o que se designa atualmente, em contexto internacional, por Early
Algebra) e a Aritmética como parte da A'{gelom. Apresentamos, a seguir, algumas ideias de diferentes autores
que ratificam a importancia de considerar estes aspectos e que, a0 mesmo tempo, evidenciam o quanto
eles estao interligados.

Para Santos e Almeida (2015), que fundamentam suas considera¢oes em trabalhos de autores
como Romulo Lins, James Kaput, Dario Fiorentini, Maria Angela Miorim, Antonio Miguel, Abraham
Arcavi e Maria Blaton, o ensino de Algebra na Educacao Basica deve comecar desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental e prosseguir até o Ensino Médio, tendo como eixo norteador o pensamento
algébrico. Os autores afirmam que este ensino “deve estar voltado muito mais para a constru¢iao de
significado e o desenvolvimento do pensamento algébrico, em detrimento da manipulagao da linguagem
algébrica. [...]| O estudante aprendera de forma significativa os objetos algébricos se, no cerne do ensino
da algebra, estiver o pensamento algébrico” (SANTOS; ALMEIDA, 2015, p. 546). Fazendo referéncia a

Araujo (2008) e a Lins (1992), os autores reforcam essa ideia salientando que o ensino de Algebra deve
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contemplar a construgdo do pensamento algébrico, além de aspectos formais, uma vez que pensar
algebricamente ¢ condicdo essencial para atribuir significado a Algebra e a sua linguagem.
Na visao de Branco e Ponte,

Nos primeiros ciclos de ensino é importante que os alunos generalizem e modelem situagoes
usando linguagem natural e representacSes pictdricas antes de se introduzir a simbologia
algébrica ou os graficos. O ensino deste tema deve seguir uma abordagem que possibilite aos
alunos a utilizacdo de estratégias informais, por meio das quais eles descubram e verifiquem as
solugbes, e adotando progressivamente estratégias mais formais. A determinagao de solugoes
pode ser informada pela identificacgdio de relagGes lineares envolvendo quantidades
desconhecidas. Os alunos nido tém necessariamente que comegar a tesolu¢do de um problema
com a representa¢ao da informagao por meio de simbolos (BRANCO; PONTE, 2011, p. 63)

A introdugao das notagdes e do simbolismo algébrico, embora nao devam ser o foco do
ensino de Algebra, segundo Cardoso (2010) devem estar presentes, desde os primeiros anos, como
suporte a aprendizagem da Matematica. A autora ressalta que a Algebra, no ensino, deve ser vista “quase
como um tema transversal que se inicia muito cedo com o trabalho com investigacao de regularidades
em sequéncias, estabelecimento de relagoes e propriedades” (p. 103).

Pires (2012) destaca que ¢ fundamental valorizar “situacGes em que os alunos realizem
atividades de modelagem, utilizando diferentes formas do pensamento algébrico, fazendo conjecturas,
discutindo, testando suas ideias e praticando atividades computacionais” (p. 61). Como ressalta Araujo
(2008) citada por Santos ¢ Almeida (2015), é necessario, para ensinar a Algebra de mancira significativa,
conectar os novos conhecimentos aqueles conhecimentos que os alunos ja possuem.

O foco no desenvolvimento do pensamento algébrico exige um repensar acerca do
relacionamento de dois campos da Matematica que, muitas vezes, no ensino sao trabalhados de maneira
desconectadas, mas que sao interligados: a Aritmética e a Algebra. A este respeito, Carpenter, Franke e
Levi (2003) destacam que o fato de haver, no ensino, uma separacio nio natural entre a Algebra ¢ a
Aritmética dificulta aos estudantes tanto a constru¢ao de diferentes formas de pensamento a respeito da
Matematica trabalhada na escolaridade inicial, quanto a aprendizagem de Algebra em niveis subsequentes
de escolaridade.

Também sobre a relacio existente entre Aritmética e Algebra, Cardoso (2010, p. 108), com
base nas consideragoes de Schliemann, Carraher e Brizuela (2007), ressalta que ha ideias, técnicas e
representacées comuns a estes campos e que a alternativa ao que em geral é feito, é conceber a “aritmética
como parte da algebra, designadamente a que lida com sistemas de numeracao, a reta numérica, fun¢des
simples, etc”. Ainda adotando como premissas as ideias de Schliemann, Carraher e Brizuela (2007),
Cardoso (2010, p. 130) salienta que “a abordagem da algebra nos primeiros anos deve assentar numa
visdo da aritmética como parte da algebra em que os factos aritméticos sdo encarados como instancias de
ideias mais gerais e na explora¢iao e generalizacao de padrdes que permitam interpretagoes funcionais”.
A autora refor¢a que “as operagOes aritméticas sejam encaradas desde o inficio como fung¢des, ou
abordando os conceitos de fun¢io e mudanca mesmo independentemente dos universos numéricos”
(Idem). Com base nos apontamentos de Rivera (20006):

subscreve, ndo o afastamento dos conceitos, processos e operacoes tradicionais e fundacionais
que levam a proficiéncia aritmética que todos os alunos devem possuir, mas sim a reorienta¢io
do pensamento matematico das criangas para as relagbes e para competéncias algébricas
poderosas como o trabalho com padrdes e a generalizacdo. Neste sentido, e fazendo uma simula
de resultados de investigacao nesta area, este autor faz, entre outras, as seguintes recomendagoes
diddcticas: (a) Abordar os sistemas numéricos de modo que os alunos tomem consciéncia da
existéncia de propriedades ou relagdes inerentes que devem ser articuladas matematicamente.
[...] (b) Ensinar os alunos a valorizar as representagoes informais e formais. Um dos objectivos
do ensino ¢ fazer a ponte entre as representagdes espontdneas das criancas e os sistemas de
representacdo formais validados pela comunidade matemadtica. Parece também haver uma
relagdo entre a competéncia de representacio e a facilidade de fazer generalizagGes, um processo
importante em algebra; (c) Explorar fung¢bes de modo que as criangas possam comegar a
desenvolver a predisposicio para a modelacio algébrica. Uma forma serd ensinar as quatro
operagbes numa perspectiva funcional, nao apenas como um processo que produz um resultado,
mas como um processo de mudanca (CARDOSO, 2010, p. 124-125).
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A partir do que postula Kieran (2004), Cardoso (2010) ressalta que, para estabelecer conexdes
no ensino, entre Aritmética e Algebra, é necessario:

(1) o foco nas relacées e ndo meramente no calculo de respostas numéricas; (2) o realce nas
operacbes e nas suas inversas e na ideia relacionada de fazer e desfazer; (3) o foco na
representagdo e resolugdo simultdnea de problemas em vez de apenas na resolucio; (4) a
utilizacio de numeros e letras em vez de apenas numeros; e (5) a reformulacio do significado do
sinal de igual, que normalmente ¢ encarado como um separador entre o problema e a solucéo,
ou seja, um indicador para efectuar as operagbes constantes do lado esquerdo. (CARDOSO,
2010, p. 104).

Em sintese, “o desenvolvimento do pensamento algébrico desde os primeiros anos de
escolaridade ¢ considerado importante niao sé como preparacao para estudos mais avangados,
procurando resolver o insucesso dos alunos na algebra, mas também para dar profundidade ao trabalho
com a aritmética”. (CARDOSO, 2010, p. 129). Ou seja, a autora observa que, neste sentido: “o
pensamento algébrico surge assim como tema unificador da matematica escolar” (p. 131).

Além desses aspectos relacionados a énfase do pensamento matematico, a insercao da
Algebra desde os primeiros anos de escolaridade e a consideracio da Aritmética como parte integrante
da Algebra, Santos e Almeida (2015, p. 542) trazem um outro elemento que deve ser levado em
consideracdao no ensino de Algebra: em geral, ela é abordada na sala de aula e nos livros didaticos de
maneira parcial, considerada somente “como um objeto matematico, abandonando-se o seu carater de
ferramenta”, no sentido de Douady (1986) e, para os autores, “tal perspectiva nao tem sentido nos
estudos em psicologia da educacdo matematica. Pesquisas recentes nesse dominio tém demonstrado a
necessidade de se considerarem ambos os aspectos — objeto e ferramenta — constitutivos desse campo
conceitual” (Idem).

Em relacio a abordagem de Algebra na formacio inicial de professores, como preconiza-se
aintroduc¢ao das ideias deste campo da Matematica ja nos primeiros anos de escolaridade, Branco e Ponte
(2011) salientam que os docentes a serem formados para atuar nesse nivel escolar também devem ser
preparados de forma a desenvolver conhecimentos de conteddo e conhecimentos didaticos que os
capacite a ensinar esse tema aos alunos dos primeiros anos. A este respeito, os autores destacam que:
“No ambito da formacio inicial em Algebra é necessario, tal como noutros temas matematicos,
proporcionar aos formandos um conjunto diversificado de experiéncias de aprendizagem sobre esse
tema, promovendo o conhecimento para o ensinar” (p. 64).

Vale ¢ Pimentel (2013) apresentam consideracbes de Ponte e Chapman (2008) sobre
formacao inicial de professores de Matematica que, embora tenham sido feitas em ambito geral, sem
enfatizar a Algebra, também se aplicam a abordagem de conteudos algébricos em cursos de formagao de
docentes. Para eles, as abordagens exploratérias sio importantes por oportunizarem momentos de
discussao, argumentacio, estabelecimento de conjecturas, testes e validagoes de resultados.

Também em Vale e Pimentel (2013) sao explicitadas ideias de Kaput e Blanton (2001) e
Blanton e Kaput (2003) acerca de como deve se constituir uma formac¢ao de professores tendo como
foco o desenvolvimento do pensamento algébrico para que, posteriormente, tais docentes possam
auxiliar os estudantes a adquirem uma compreensio aprofundada de Algebra. Tal formacio compreende
trés dimensdes: (a) construcao de oportunidades de raciocinio algébrico; (b) desenvolver a capacidade de
identificar situagoes que oportunizam a generalizagao e entao explora-las; “(c) A criagido de uma cultura
de sala de aula e praticas de encorajamento de processos de generalizacao e formaliza¢do no contexto de
conjeturas e argumentacao intencional, de modo que ocorram frequentemente oportunidades de
raciocinio algébrico e sejam exploradas quando ocorrerem” (VALE; PIMENTEL, 2013, p. 102).

Outras ideias apresentadas por Vale e Pimentel (2013) sdo as de Jacobs et al. (2007) que

postulam que, na formagao de professores em Algebra para o ensino basico, as tarefas apresentadas

devem envolver pensamento algébrico, como forma, ndo s6 de prover um fundamento para o
estudo subsequente da dlgebra, como também de aprofundar a compreensio da aritmética
basica, ¢ concluem que o envolvimento dos professores em discusses acerca do raciocinio
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algébrico pode ser uma motivagdo para uma mudanga fundamental no ensino, nio s6 da algebra,
mas da matematica em geral (VALE; PIMENTEL, 2013, p. 107-108).

Para Blanton et al. (2007) citado por Ponte e Branco (2013, p. 138), “os professores devem
desenvolver a sua compreensio do que envolve e o que nio envolve o ensino da Algebra nesta fase de
escolaridade (anos iniciais do Ensino Fundamental)”. Ponte e Branco (2013, p. 138) salientam também
que os professores em formacio devem ser estimulados a perceber a relacio da Algebra com a Aritmética.

Encerramos essa categoria reforcando as ideias de Billings (2008), apresentadas por Ponte e
Branco (2013, p. 138), segundo as quais “antes de promover o pensamento algébrico nas suas salas de
aula, os professores tém de desenvolver uma compreensio pessoal sobre o que significa pensar
algebricamente, para o que precisam de multiplas experiéncias de analise da variagao, de identificagao,
representacdo e generalizagao de relages entre variaveis”.

NATUREZA DAS DIFICULDADES EVIDENCIADAS NA APRENDIZAGEM DE
ALGEBRA

Nesta altima categoria, da mesma forma que nas anteriores, apos evidenciar as consideracoes
presentes nos artigos de autoria dos membros do GT04 que constituem o corpus de nossa analise, estas
serao postas em didlogo com reflexdes oriundas de investigagdes desenvolvidas por outros pesquisadores
nacionais e internacionais da area de Educacao Algébrica.

Devido ao foco das pesquisas desenvolvidas no GT04, a saber, questoes relacionadas ao
ensino e a aprendizagem de Matematica no Ensino Superior, a primeira observa¢ao que fazemos acerca
desta categoria ja era por nos esperada: predominam reflexGes acerca da natureza das dificuldades na
aprendizagem de Algebra na universidade. No entanto, muitas destas estao relacionadas aos processos
de ensino e de aprendizagem de Algebra na Educagio Bésica. Por esta razdo, teceremos consideracoes
abrangendo também esse nivel educacional.

Uma primeira dificuldade, apontada por Savioli (2009, p. 6) a partir das ideias de Rojano
(1996) esta relacionada a “separa¢do que os estudantes costumam fazer entre manipulagao algébrica e seu
uso na solugao de problemas, bem como fatores decisivos na evolugao da constitui¢do da linguagem
algébrica”. Complementa assegurando que a origem de tal dificuldade pode ser uma “educacio algébrica
que oculta a semantica de sua gramatica”. A dificuldade dos estudantes na manipulagio simbdlica,
diretamente relacionada a esta questao, é aspecto ressaltado por Kirnev e Savioli (2017).

Uma questio que tem origem no tipo de abordagem de Algebra que é praticada na Educagio
Basica e posteriormente repercute no estudo deste campo da Matematica, especialmente das Estruturas
Algébricas, na universidade e que, portanto, esta diretamente relacionada a natureza de algumas
dificuldades com a Algebra é, segundo Kirnev e Savioli (2017), a apresentacio precoce da algebra
estrutural, precedendo os trabalhos com os processos algébricos e sem a preocupagio com o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

O nao desenvolvimento do pensamento algébrico desde os primeiros anos escolares pode
estar na raiz de outra dificuldade evidenciada pelo estudante na universidade: fixar-se em casos
particulares ao invés de buscar generalizagoes, aspecto salientando por Elias, Barbosa e Savioli (2012).
Outro tipo de dificuldade em questdes de Algebra apontado por estes autores esté relacionado ao fato de
que os estudantes, em muitos casos, a0 chegar a universidade e se deparar com disciplinas tratando de
tépicos avancados de Algebra, em razio das abordagens dadas na FEducacio Basica, “nio se
desprenderam de um padrdo de imitar solugoes. Isso revela que eles ainda nao construiram estratégias
mentais que os aproximariam do novo estatuto cognitivo dos objetos matematicos da matematica
avancada” (p. 15).

Mais uma questao, diretamente associada ao que foi discutido no paragrafo anterior e
também relacionada a natureza de algumas dificuldades enfrentadas no estudo de Algebra na universidade
esta vinculada ao entrave do estudante em ampliar seus conhecimentos, a partir do ponto de vista do
Ensino Superior, a respeito de alguns conteudos estudados na Educagao Basica. Kirnev e Savioli (2017)
citam o caso do anel de polinébmios que normalmente ¢ estudado em disciplinas de Estruturas Algébricas.
Afirmam que, neste contexto, os estudantes associam “as experiéncias vividas com as operagoes com
polindmios usualmente abordadas na Educa¢ao Basica, sendo desprezadas nesse processo de resolugio as
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experiéncias vivenciadas no Ensino Superior [...], ou seja, os estudantes nao associam ambos 0s processos
de ensino e aprendizagem” (p. 544).

Outro aspecto ligado a natureza de dificuldades enfrentadas pelos estudantes com a Algebra
e que evidencia o quao relacionados estdo as abordagens dadas a Matematica na Educagdo Basica com o
desempenho dos estudantes no Ensino Superior, diz respeito ao fato de nos ensinos Fundamental e
Médio a validade dos resultados matematicos, em geral, nao ser questionada; ja ¢ garantida de antemao
pela propria Matematica. Para Kirnev e Savioli (2017, p. 535), em razao disso, “os estudantes no ciclo
basico de aprendizagem nao desenvolvem habilidades e competéncias [...| relacionadas aos processos
axiomaticos de provas e demonstragies, culminando em dificuldades diante de conteudos [...] abordados em
Estruturas Algébricas”.

Dificuldades presentes na verificagiao da validade ou nao de resultados matematicos também
sao evidenciadas no estudo universitario de Algebra. Elias, Barbosa e Savioli (2012, p. 11) ressaltam que,
em alguns casos, o estudante comete “equivocos com elementos 16gicos da demonstra¢ao, pois [...] utiliza
fatos a serem demonstrados para demonstrar as propriedades”. Em relacdo a este aspecto, os autores
com base em Nolt e Rohatyn (1991) ressaltam que se trata “da falacia do raciocinio circular, [...] erro que
ocorre quando, no argumento demonstrativo, utiliza-se a propria conclusao, comprometendo, assim, sua
irrefutabilidade” (p. 12). Também a respeito de dificuldades relacionadas as demonstracdes em Algebra,
Elias, Barbosa e Savioli (2012) perceberam que, em muitos casos, o estudante nao conseguem identificar
o que de fato precisa ser provado. Exemplificam essa questio mencionando uma situagio em que,
embora o estudante devesse demonstrar a unicidade do elezmento neutro de grupo, ele atirma “sé vai ser grupo
se...”, nao reparando que nao era o fato de ser ou nao grupo que estava sendo posto a prova.

A dificuldade em compreender qual ¢ a tarefa a ser realizada nio se restringe as
demonstragoes. Kirnev e Savioli (2017) apontam que os estudantes, mesmo no Ensino Superior, ainda
apresentam entraves associados a compreensao de enunciados e da notagao utilizada.

Elias, Barbosa e Savioli (2012) salientam ainda mais um aspecto por eles percebido ao
analisarem demonstraces construidas por estudantes em relacio a tépicos avancados de Algebra — no
caso, especificamente, grupo: a visdo elementar que eles tém em relagao a esse conceito, “sem entendé-lo
como um objeto matematico construido a partir da definicio formal, com propriedades préprias”
(ELIAS; BARBOSA; SAVIOLI, 2012, p. 16).

Consultando outros textos de pesquisadores da Educacao Algébrica, destacamos algumas
outras possiveis naturezas de dificuldades relacionadas a aprendizagem de Algebra, que ndo foram
mencionadas pelos membros do GT04 em suas produgoes. Estao intimamente relacionadas a Educagao
Basica que, conforme ja salientamos, ndo ¢ o foco das pesquisas do mencionado GT.

Santos e Almeida (2015), a partir das ideias de autores como Romulo Campos Lins, Joaquim
Giménez, Yves Chevallard, Carolyn Kieran e Gérard Vergnaud, destacam que alguns entraves
enfrentados pelos estudantes tém em sua origem a “dificuldade em perceber a existéncia de uma ruptura
epistemoldgica na passagem do raciocinio aritmético para o algébrico, o que exige uma transi¢ao para a
introducdo de uma nova linguagem e forma de raciocinio l6gico-matematico” (p. 542). Essa ideia trazida
por Santos e Almeida (2015) relaciona-se diretamente a questao apontada por Kirnev e Savioli (2017) de,
em geral, o ensino de Algebra na Escola Bésica ainda nio enfatizar o desenvolvimento do pensamento
algébrico.

A questao discutida no paragrafo anterior é também abordada por Schliemann (2015) que
afirma, a partir de estudos de Carraher e Schliemann (2007) e Booth (1988) que “as dificuldades de
estudantes, ao serem introduzidos a algebra no ensino médio e secundario, tém sua origem [...]| num
curriculo que enfatiza primeiro o ensino de aritmética e, s6 mais tarde, o ensino de algebra e numa
abordagem que [...] privilegia a manipulagao de simbolos algébricos para a resolug¢ao de equacoes”
(SCHLIEMANN, 2015, p. 9).

Um ultimo aspecto que gostarfamos de salientar nesta categoria ¢ trazido por Santos e
Almeida (2015) que, embasados em estudos de Da Rocha Falcio (1996), Pomerantsev e Korosteleva
(2002) e Teles (2004), afirmam ainda nao haver clareza dos obstaculos (na concep¢ao de Brousseau
(1997)), e se estes tém origens epistemoldgicas ou didaticas, relacionados aos erros ou as dificuldades dos
estudantes em Algebra.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da investigagao de carater bibliografico relatada neste artigo, constituindo-se como
uma analise interpretativa de trechos, organizados em categorias elaboradas por intermédio de
pressupostos da Analise de Conteudo, das principais producées sobre o ensino e a aprendizagem de
Algebra de autoria de membros do GT04, que posteriormente foram articuladas com aportes
provenientes de pesquisas desenvolvidas por autores de relevo no cenario da Educagao Algébrica,
apresentamos reflexdes visando contribuir com debates acerca: dos reguisitos para aprender Algebra, de como
a Algebra é ensinada e como deveria ser ensinada e da natureza das dificuldades evidenciadas na aprendizagem de Algebra.

Em relacio aos requisitos para aprender Algebra, tanto a partir das producdes do GT04, quanto
por meio do didlogo destas com pesquisas de outros autores, identificamos os seguintes:

desenvolver o pensamento matematico e, desde os primeiros anos de escolaridade, o
pensamento algébrico;

desenvolver tanto a dimensao estrutural quanto a processual do conhecimento
matematico;

coordenar nogdes relacionadas a conjuntos, operagoes e axiomas;

desenvolver estratégias de calculo com compreensao;

construir significado para a Algebra e sua linguagem;

desenvolver competéncias algébricas em dimensoes de objeto e de instrumento;

ser capaz de mobilizar diferentes usos da variavel e de transitar entre eles de modo
flexivel.

A respeito de como a Algebra é ensinada, o estudo realizado indica que, na visao dos autores dos
textos analisados, predominam:

uma postura letrista;

a desconexdao com outros conhecimentos matematicos e com conhecimentos do
mundo real dos estudantes;

a memoriza¢ao de procedimentos;

a énfase em operagdes sobre sequéncias de simbolos;

a resolugoes de problemas artificiais e sem significados para os estudantes;
avaliagoes privilegiando a capacidade do estudante em produzir uma correta
sequéncia de simbolos e nao sua compreensao acerca dos conceitos e seu raciocinio
matematico;

a reducao do pensamento algébrico a linguagem algébrica;

a énfase na resolucio de atividades que consistem em converter a linguagem corrente
em linguagem simbolica e aplicar algoritmos para a resolugao de problemas.

Em contraposi¢ao a esse cenario, ao refletir acerca de como a Algebra deveria ser ensinada, os
autores das pesquisas com as quais trabalhamos neste artigo, salientam que deveriam predominar
caracteristicas como:

oportunidade ao discente de conhecer como se deu a evolucdo histérico-
epistemoldgica da Algebra;

discussOes nas quais os estudantes pudessem colocar suas ideias acerca de cada
assunto abordado, bem como se expressar em relacdo ao que e como aprenderam;

motivagao aos estudantes para descobrirem a importancia dos contetdos que estao
sendo trabalhados;

valorizagdo de atividades que oportunizam o desenvolvimento de interpretagoes
procedimentais;
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e estabelecimento de uma raiz comum para a Algebra e a Aritmética;

e trabalho com a Algebra desde os primeiros anos de escolaridade;

e integracio da Algebra com outros tépicos;

e inser¢ao de diferentes formas de pensamento algébrico;

e promogao de habitos de pensamento e de representagdo nos quais se busque a
generalizacdo, o tratamento algébrico dos nimeros e das operagdes, de forma a voltar
a atencdo as relacdes existentes e nao apenas aos valores numéricos;

e simbolismo algébrico introduzido desde o inicio do trabalho com a Algebra, por meio
de situagdes nas quais os estudantes possam apreciar o poder dos simbolos na
expressao de generalizagoes e justificagoes de fendmenos aritméticos;

e c¢nfase na produgdo, por parte dos estudantes, de significados para a Algebra e no
desenvolvimento da habilidade de pensar algebricamente.

Quando analisamos o ensino de Algebra em cursos que visam formar professores de Matematica, as
consideragbes que apresentamos indicam que, nesse contexto, ha duas caracteristicas bastante presentes
e que podem converter-se em entraves:

e as disciplinas voltadas a discussio de como desenvolver o estudo e o ensino de
Algebra no Ensino Fundamental sio tratadas como disciplinas com o objetivo de
revisar conteudos do Ensino Médio, sem oportunizar ao futuro professor articular
0s conceitos para sua futura pratica docente;

e as disciplinas de Algebra sdo, muitas vezes, ministradas conjuntamente com outros
cursos, desconsiderando a especificidade que deveria haver na formagao de um
professor.

Na formagdo do professor de Matematica, a Algebra deveria ser ensinada, segundo ressaltam os autores
dos textos analisados, tendo-se por base os seguintes pressupostos:

e a necessidade de proporcionar aos (futuros) professores em formagao a vivéncia e,
consequentemente reflexdes acerca de como estrutura-los, de ambientes de
aprendizagem que tornam a Algebra acessivel a compreensao dos alunos;

e 0 conteudo a ser trabalhado na formacao inicial deve ser desenvolvido com vistas a
atua¢ao dos alunos como futuros professores, mas, de maneira mais abrangente, sem
se limitar aquilo que os egressos irdo lecionar, de forma que sejam capacitados para
fundamentar melhor o que ensinam;

e aénfase nas disciplinas de Algebra nos cursos de formacio de (futuros) professores
deve estar na construgdo do alicerce basico para ensinar os principios fundamentais
da Matematica;

e deve-se sempre explorar com os (futuros) professores a importancia da Algebra e de
seus pontos mais relevantes;

e o0s (futuros) docentes devem ser preparados, por meio da vivéncia de um conjunto
diversificado de experiéncias de aprendizagem de Algebra, a desenvolver
conhecimentos de conteudo e conhecimentos didaticos que os capacite a ensinar esse
tema aos alunos dos primeiros anos de escolaridade;

e as abordagens exploratorias devem ser valorizadas por oportunizarem momentos de
discussdo, argumentagao, estabelecimento de conjecturas, testes e validagdes de
resultados;

e para auxiliar os (futuros) professores em formagao para uma atuagao que possa
contribuir para o desenvolvimento do pensamento algébrico por parte de seus
estudantes, recomenda-se estruturar essa formagao em termos de trés dimensoes: (a)
construcao de oportunidades de raciocinio algébrico; (b) desenvolver a capacidade
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de identificar situagdes que oportunizam a generalizacdo e entdo explora-las; (c) A
criagao de uma cultura de sala de aula e praticas de encorajamento de processos de
generalizacdo e formalizagdo no contexto de conjeturas e argumentagao intencional,
de modo que ocorram frequentemente oportunidades de raciocinio algébrico e estas
sejam exploradas quando ocorrerem;

e as tarefas apresentadas na formacao de (futuros) professores devem envolver
pensamento algébrico, como forma, nao sé de prover um fundamento para o estudo
subsequente de Algebra, como também de aprofundar a compreensio da Aritmética;

e os (futuros) professores devem desenvolver uma compreensio acerca do que
envolve e o que nio envolve o ensino de Algebra nos primeiros anos de escolaridade
¢ devem ser estimulados a perceber a relacio da Algebra com a Aritmética.

e durante suas formacoes, os (futuros) professores precisam desenvolver uma
compreensao pessoal sobre o que significa pensar algebricamente, objetivo que pode
ser atingido a partir da vivéncia de multiplas experiéncias de analise da variagdo, de
identificacdo, representagao e generalizacao de relagoes entre variaveis.

Embora os objetos das pesquisas do GT04 sejam o ensino e a aprendizagem de Matematica
na universidade, muitas das reflexdes relacionadas a Algebra presentes nas investigacdes dos membros
deste Grupo por nods sistematizadas neste artigo e postas em didlogo com afirmacées de autores de
referéncia, tanto no cenario nacional quanto internacional da Educagiao Algébrica, nio dizem respeito
especificamente ao Ensino Superior, permanecendo igualmente validas ao considerar a Educacao Basica.
Isso pode ser ratificado pela sintese de nossas observacOes apresentadas até este momento nessas
consideragdes finais desse artigo.

Reflexoes relacionadas a especificidade do GT se fazem presentes de maneira mais
contundente nas producoes do Grupo ao considerarmos dados relativos a watureza das dificuldades
evidenciadas na aprendizagem de Algebra. No entanto, mesmo nesta categoria de analise ha consideracées
pertintentes também a Educagao Basica; estas estao relacionadas as seguintes possiveis causas das
dificuldades percebidas na aprendizagem de Algebra por parte dos alunos:

e um curriculo que enfatiza primeiro o ensino de Aritmética e, s6 mais tarde, o ensino
de Algebra com abordagem privilegiando a manipulacio de simbolos algébricos para
a resolugao de equagoes;

e anio compreensio de enunciados e das notagdes utilizadas;

e 2 separagao que os estudantes costumam fazer entre manipulagao algébrica (na qual
também apresentam dificuldade) e seu uso na solucao de problemas, bem como
fatores decisivos na evolucao da constitui¢ao da linguagem algébrica, algo que pode
ter origem em uma educagao algébrica que oculta a semantica de sua gramatica;

e a apresentagao precoce da algebra estrutural, precedendo os trabalhos com os
processos algébricos e sem a preocupagao com o desenvolvimento do pensamento
algébrico;

e afixacdo em casos particulares ao invés de buscar generalizacoes;

e 2 nio percep¢ao da existéncia de uma ruptura epistemoldgica na passagem do
raciocinio aritmético para o algébrico, o que exige uma transi¢ao para a introdu¢ao
de uma nova linguagem e forma de raciocinio 16gico-matematico.

Especificamente em relacao a aprendizagem de Algebra no Ensino Superior, as pesquisas do
GT indicam como possiveis naturezas para as dificuldades:

e a necessidade, por parte dos estudantes, de construir estratégias mentais que os
aproximem do novo estatuto cognitivo dos objetos matematicos da Matematica
Avancada,
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e anecessidade de os estudantes ampliarem seus conhecimentos, a partir do ponto de
vista do Ensino Superior, a respeito de alguns conteudos estudados na Educagio
Basica;

e 0 ndo desenvolvimento, por parte dos estudantes, durante a Educagido Basica, de
competéncias e habilidades relacionadas aos processos axiomaticos de provas e
demonstracdes, uma vez que a validade dos resultados matematicos, na maioria das
vezes, nao é questionada, mas ja garantida de antemao. O nido desenvolvimento
dessas competéncias e habilidades resulta, no estudo universitario de Algebra, em
equivocos, pelos estudantes, como, por exemplo, utilizar a tese na demonstragao e
nao conseguir identificar o que de fato ¢ para ser provado;

e a nio compreensio dos objetos da Algebra avancada como sendo construidos a
partir de uma definicao formal e de propriedades caracteristicas.

Esperamos, por meio das reflexdes apresentadas neste artigo, contribuir tanto para a
explicitagdo de aspectos que, por serem de fundamental importancia nos processso de ensino e de
aprendizagem de Algebra possam ser alvos de outras investigacdes visando aprofundar ou ampliar
resultados ja obtidos, tanto por parte de autores do GT04, quanto por quaisquer outros pesquisadores
da Educacio Matematica, como também para o repensar: dos curriculos de Algebra (em termos do que
ensinar desta area da Matematica), da didatica empregada a0 seu trabalhar com a Algebra (ou seja, como
qualificar o ensino de conteudos desta area), de praticas docentes nos diferentes niveis educacionais,
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental até a pés-graduacio, e da abordagem da Algebra em cursos
de formacao inicial e de formagao continuada de professores.
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