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Abstract: What is understood about algebra and its teaching has
been the fuel for our research project "Mathematical Knowledge
for Teaching Algebra: an approach based on conceptual
profiles" (OBEDUC/Capes). The general purpose of this project
is to investigate the algebraic knowledge developed by teachers
to teach algebra in basic education, using a teaching approach
based on conceptual profiles. This is a project developed by
a heterogeneous group, working in collaboration, all engaged
in designing, developing and analyzing mathematical activities
that address different meanings of algebraic concepts. On
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algebra and its teaching. Among the main results, we present the
different understandings about what is algebra and its teaching
which may be causing teachers educators and elementary school
teachers to treat this important area of mathematical knowledge
"only" as abunch of symbols and procedures, in most part, devoid
of meanings.

Keywords: Mathematics Teacher Education, Teaching of
Algebra, Understandings of Algebra and its Teaching,
Conceptual profile.

INTRODUGAO: CONTEXTUALIZANDO NOSSAS PESQUISAS E NOSSO GRUPO[2]

O presente artigo busca apresentar e colocar em discussio alguns resultados que compéem as investigagoes
desenvolvidas no 4mbito de um projeto de pesquisa intitulado “Conhecimento Matemdtico para o Ensino de
Algebra: uma abordagem baseada em perfis conceituais”, vinculado ao Programa Observatério da Educagio
(OBEDUC), financiado pela Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino Superior (CAPES),
coordenado pelo autor do presenteartigoe desenvolvido na Universidade Federal do ABC (UFABC), no
estado de Sao Paulo, Brasil. O principal objetivo do referido projeto ¢ “investigar os conhecimentos algébricos
desenvolvidos por professores, ao ensinar Algebra na Educagio Basica, utilizando-se de uma abordagem
baseada em perfis conceituais”. O interesse em Algebra provém tanto da énfase dada a ela na Educagio Basica,
como dos resultados das avaliagoes em larga escala, que “explicitam as deficiéncias dos estudantes em seus
conhecimentos algébricos”.

Em nosso entendimento, compreender o que os professores pensam ¢ declaram conhecer em relagio a
Algebra que se aprende e 2 Algebra que se ensina pode nos fornecer indicios de como suas préticas em sala de
aula sdo, efetivamente, desenvolvidas e levadas a cabo, quando tais professores estio ensinando Matemitica,
seja na Educagio Biésica, seja no Ensino Superior. Para tal, ao longo dos dois primeiros anos de trabalho
do grupo envolvido no projeto, as investigacoes foram feitas, dentre outras atividades, através de estudos
da literatura, como as publicagdes dos autores Fiorentini, Miorim ¢ Miguel (1993), Lee (2001), Lins ¢
Gimenez (2001) e Usiskin (1995), que abordam diferentes concepgoes de Algebra, a partir de visoes pautadas
em fundamentos tedricos distintos. Esses estudos subsidiaram as entrevistas realizadas com professores de
matemdtica da Educagio Basica e do Ensino Superior, cujos resultados sao apresentados no presente trabalho.

O interesse pelas concepgoes de Algebra de professores de diferentes niveis de ensino advém de nossa
necessidade de identificar e compreender o que pensam e como pensam tais professores, quando se discute
o que é Algebra e seu ensino. Para isso, buscamos identificar, nos formadores de professores de matematica,
quais concepgdes de Algebra sio mais comuns entre eles; que relagoes percebem e constroem no ensino de
Algebra para os licenciandos; quais as relages entre tais resultados e o que pensam professores formados, que
atuam na educagao bdsica, a respeito de questdes semelhantes.

Este tipo de investigacio tem sido recorrente em diversos trabalhos em Educa¢io Matemdtica, uma
vez que investigar os conhecimentos docentes dos formadores de professores significa, por extensao,
conhecer a formagio desses futuros professores (SHULMAN, 1986). Entendemos por conhecimento
docente o conjunto de diferentes tipos de conhecimentos elencados por Shulman (1986) e, posteriormente,
desenvolvidos ¢ ampliados, especificamente na drea de educagio matemadtica, por Deborah Ball e seus
colegas (BALL; THAMES; PHELPS, 2008). Tais referenciais serdo apresentados e discutidos na revisio de
literatura.

Assim, com o intuito de relacionar as concepgdes estudadas na literatura aquelas trabalhadas nos cursos de
licenciatura e nas salas de aula da educacao bésica, identificadas pelo que os professores de diferentes niveis
de ensino exteriorizam quando falam sobre Algebra e sobre pritica educacional, foram realizadas entrevistas
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com professoras de diferentes universidades publicas e particulares, e com professores que atuam na Educagio
Bésica da rede publica, no estado de Sao Paulo, Brasil. Dentre os resultados aqui discutidos, observaremos
encontros e desencontros, na visao dos professores universitarios e daqueles que atuam na Educagao Basica.

Iniciaremos o artigo trazendo algumas discussoes da literatura nacional e internacional acerca de diferentes
concepgdes de Algebra e de seu ensino. E situaremos o leitor em relagio ao que o nosso grupo compreende por
conhecimento profissional docente. Em seguida, apresentaremos a metodologia de nosso estudo, indicando
os procedimentos e os instrumentos de coleta de dados utilizados em nossa pesquisa. Passaremos, entio, para
a andlise dos dados, parte central de nosso artigo, na qual discutiremos como os professores formadores e os
professores que atuam na escola elementar compreendem a Algebra e seu Ensino. Por fim, apresentaremos
encaminhamentos e desdobramentos de tais resultados para as investigagoes que temos levado a cabo em
Nnosso projeto de pesquisa.

ALGEBBA E SEU ENSINO, CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS DOCENTES: O QUE A LITERATURA
NOS INFORMA

Nossa revisao de literatura inicia-se com a discussao das ideias de quatro textos de autores que discutem
diferentes compreensoes de Algebra em seus trabalhos: Contribuicio para um repensar a educagio algébrica
elementar, de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993); Concepgies sobre a dlgebra da escola média e utilizagoes das
varidveis, de Usiskin (1995); Perspectivas em aritmética e dlgebra para o século XXI, de Lins e Gimenez (2001);
Uma iniciagio & cultura algébrica por meio de atividades que envolvem generalizagoes, de Lee (2001). Além
disso, também tomamos por base — para estudar o trabalho desses autores — a pesquisa de Figueiredo (2007),
na qual sio apresentados quadros sintese das diferentes concep¢oes de Algebra de cada autor. Numa outra
vertente tedrica, trazemos os resultados de Shulman (1986) sobre o Conhecimento Pedagégico do Conteudo
¢ o trabalho de Ball, Thames e Phelps (2008) acerca do que se entende por Conhecimento Matemético para
o Ensino.

Iniciamos pelo trabalho de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993): os autores apresentam concepgdes, tanto
de Algebra como de educagao algébrica, constituidas como reflexo de alguns aspectos do desenvolvimento
histérico da prépria Algebra e também das praticas escolares. Trés sio as concepgoes de educagio algébrica
indicadas pelos autores:

1. Linguistico-pragmatica: a Algebra est4 relacionada a atividades pedagégicas que visam 2 resolugio de
problemas, prevalecendo a aquisi¢ao mecinica das técnicas requeridas pelo transformismo algébrico. Esse
transformismo passa a ser fundamental paraa Algebra, segundo essa concepgao.

2. Fundamentalista-estrutural: recebe este nome, uma vez que sao enfatizadas as propriedades estruturais
das operagoes, como forma de justificar logicamente cada passagem presente no transformismo algébrico,
capacitando o estudante a identificar e a aplicar essas estruturas nos diferentes contextos subjacentes.

3. Fundamentalista-analdgica: a Algebra também tem o cardter pedagdgico de instrumento para resolver
problemas, mas mantém-se o carater fundamentalista, fazendo uma sintese das concepgdes anteriores.

A partir dessas concepgodes, os autores identificam duas tendéncias no ensino de Algebra: priorizar a
construgao da linguagem em detrimento do pensamento ou priorizar o ensino da linguagem algébrica ja
constituida, em detrimento da construgao do pensamento algébrico. Ao final, os autores concluem que, com
isso, hd uma redugao do pensamento algébrico a linguagem algébrica, pois, a0 tomar como ponto de partida
a existéncia de uma Algebra simbdlica ja constituida, reduzem-se os processos de ensino e de aprendizagem
da Algebra ao transformismo algébrico.

O préximo autor a discutirmos ¢ Usiskin (1995), o qual parte do pressuposto de que, na escola bésica, a
Algebra se relaciona com a compreensao das letras, as varidveis, que estao sendo apresentadas pela primeira
vez. Como as letras tém diferentes papéis e significados, o entendimento da crianga pode ser comprometido
quando ela nio tem claras essas diferentes concepgoes. Assim, para Usiskin (1995), o ensino de Algebra e
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a utilizacao das varidveis sao pontos que estao relacionados e, dessa relagio, surgem quatro concepgoes de
Algebra;

1. Aritmética generalizada: segundo esta concepcio, o estudante da escola basica deve conseguir traduzir
e generalizar situagdes. Um exemplo ¢ a propriedade comutativa: o aluno deve ser capaz de perceber que a
igualdade 3 + 5 =5 + 3 vale sempre, quaisquer que sejam os nimeros reais.

2. Estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas: esses problemas envolvem
incdgnitas, com a finalidade de simplificar e de resolver problemas utilizando-se da linguagem algébrica
A incégnita aparece como um valor a ser descoberto e, com isso, o aluno pode apresentar dificuldade no
momento de passar de um exercicio de aritmética para um problema de Algebra, j& que terd que desenvolver
a capacidade de equacionar um problema.

3. Estudo de relagoes entre grandezas: atividades que envolvem varidveis, como argumentos e parAmetros.
Por exemplo, em uma atividade sobre 4rea de figuras geométricas com férmulas, podem-se relacionar
linguagem e pensamento algébricos.

4. Estudo das estruturas: nesse caso, a varidvel deixa de representar um numero e passa a significar
qualquer simbolo abstrato. Esse tipo de tratamento ¢ aplicado em questdes que priorizam a manipulagio e a
justificativa, como fatorac¢io e dedu¢io de uma identidade.

Enquanto Usiskin (1995) d4 énfase ao papel das letras para distinguir suas concepgdes, Lins ¢ Gimenez
(2001), por sua vez, trazem uma abordagem mais pedagdgica e preocupada com o pensamento algébrico e suas
construgdes. Apesar de os autores afirmarem nao haver consenso a respeito do que seja pensar algebricamente,
consideram existir certa concordincia sobre os aspectos dos quais a Algebra se ocupa: equagdes, cdlculo literal,
fungoes e outros, mas destacam que ainda hd outros tépicos que podem ou nao ser incluidos nessa lista, como,
por exemplo, os graficos.

Em um levantamento geral, os autores identificam dois enfoques dados a atividade algébrica: a
caracterizagio pelo uso de notagoes ou pelo uso de contetidos. Dentro desses enfoques, a atividade algébrica ¢
frequentemente descrita, segundo eles, como “fazer ou usar Algebra” ou, de forma ainda mais banal, “calcular
com letras”. Em razao desse aspecto, os autores concluem que “caracterizagdes por contetdo ou por notagio
deixam de fora coisas que gostarfamos de caracterizar como atividade algébrica” (LINS; GIMENEZ, 2001,
p- 99). Portanto, sao indicadas trés concepgoes de educagio algébrica, e as diferencas encontradas entre elas
tém raizes em diferentes conceitualizagoes da atividade:

1. Letrista: ¢ uma visao restrita ao “calculo com letras”, muito presente nos livros didaticos brasileiros e,
portanto, comum na prética escolar, pois ¢ possivel que esta visio corresponda a visao de atividade algébrica
de que os professores j& dispoem.

2. Letrista facilitadora: considera que a capacidade de lidar com as expressoes literais ¢ alcancada pela
abstracao decorrente de situagdes concretas, ou seja, uma certa estrutura que ¢ manipuldvel em situagoes
concretas e depois, por um processo de abstracio, ¢ formalizada. Essa abordagem ¢ insuficiente, pois os
estudantes nao estabelecem relagao entre o que haviam desenvolvido no concreto ¢ o que transpéem para
o formal.

3. Modelagem Matemadtica: essa concepcio, segundo os autores, também apresenta como ponto de
partida uma situagao concreta. Contudo, o concreto na modelagem nao ¢é visto como ilustrativo, e sim como
um problema real, e as atividades de investigacio propostas sdo referentes a situacoes reais. Para os autores,
nessa perspectiva, “a Educacao Algébrica se da na medida em que a producio de conhecimento algébrico
serve ao proposito de iluminar ou organizar uma situagao, como ferramenta ¢ nao como objeto primadrio do
estudo” (LINS; GIMENEZ, 2001, p. 109).

Por fim, Lee (2001) apresenta visoes de Algebra mais abrangentes. Em sua pesquisa, a autora discute a
importincia de exercicios de generalizagio para introdugio da Algebra, os quais auxiliam no desenvolvimento
dos alunos, na elaboracio de estratégias de resolucio e de argumenta¢io, no momento de relacionar os
conhecimentos, desenvolver uma comunicacio e até habilidades técnicas mais répidas. Embora nesse seu
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trabalho a autora nio aborde as concepgoes algébricas, encontramos, na tese de Figuciredo (2007), seis
concepgoes de educacio algébrica que Lee propde. Sao elas:

1. Como linguagem: em exercicios que envolvem a evolugio da linguagem da Algebra elementar,
desenvolvendo a comunica¢io em uma linguagem algébrica.

2. Como caminho de pensamento: essa concepgao trata do pensamento sobre as relagdes matematicas,
e nao dos objetos matematicos. Um exemplo sao os exercicios de raciocinio sobre padroes e que trabalham
o desconhecido.

3. Como atividade: atividades que envolvam modelagem matemdtica e pensamento sobre as relagoes
matematicas. Esta relacionada a linguagem e ao pensamento algébrico.

4. Como ferramenta: esta associada a linguagem e ao pensamento algébrico, surgindo em problemas, de
modo a conduzir e transformar mensagens, s€ja para a pr(')pria matematica ou para outras ciéncias.

5. Como aritmética generalizada: caracterizam esta concepgao as relagcoes do pensamento algébrico e da
linguagem, como Algebra das generaliza¢oes dos niimeros e Algebra como estudo de expressoes simbolicas
com letras.

6. Como cultura: envolve valores, crengas, praticas, tradi¢des historicas e processo para sua transmissao.
Entrelaga o curriculo de Algebra com o de geometria, no intuito de usar ferramentas, criando um pensamento
algébrico.

Com isso, entendemos que, apesar de partirem de motivagdes diferentes, as concepgdes apresentadas pelos
autores tém interseccoes significativas. Por exemplo, identificamos relagdes entre a concepgao de modelagem
matemdtica de Lins e Gimenez (2001) e as concepgoes de Algebra como atividade e como ferramenta, de

Lee (2001)".

Assim posto, entendemos ser fundamental discutir os fundamentos teéricos que subsidiaram a analise dos
dados de nossa investigacio, a saber, os conceitos de Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (Pedagogical
Content Knowledge — PCK), de Shulman (1986) ¢ Conhecimento Matemdtico para o Ensino (Mathematical
Knowledge for Teaching — MKT), de Ball, Thames e Phelps (2008).

Nao obstante a diversidade de pesquisas desenvolvidas por Ball e seus colaboradores, optamos por explorar,
neste projeto de pesquisa, o artigo de Ball, Thames e Phelps (2008), no qual os autores sistematizam diversos
resultados das investigacoes até entao desenvolvidas pelo grupo da Universidade de Michigan.

Segundo Ball, Thames e Phelps (2008, p. 308), a introdu¢io do termo “conhecimento pedagégico do
conteudo” (SHULMAN, 1986) sugere a necessidade de um “conhecimento do contetido que ¢ exclusivo
para o ensino”. Em continuidade aos seus estudos, ao apresentar a nogao de conhecimento pedagdgico do
contetdo, Shulman discute a ligagao entre o conhecimento do contetido e a pratica de ensino. Ball, Thames e
Phelps (2008) contestam que, embora o termo “conhecimento pedagégico do contetido” esteja amplamente
divulgado, seu potencial tem sido pouco explorado, pois muitos assumem que sua natureza e seu contetdo
sao Obvios. Entretanto, o que se quer dizer por “conhecimento pedagégico do contetido” ainda é pouco
especificado, sem uma definic¢ao e sem fundamentos empiricos, o que acaba por limitar a sua utilidade.

Na intencio de aprofundar e de ampliar o trabalho de Shulman (1986), Ball, Thames ¢ Phelps (2008)
apresentam dois importantes e amplos projetos que focam o ensino de matemadtica e a matemdtica usada para
o ensino. Os autores declaram que os dois estudos acima citados os levaram a construir novas hipéteses a
respeito de refinamentos para o “popular” conceito de conhecimento pedagégico do conteudo e a ampliar
o conceito de conhecimento do contetdo para o ensino. Sendo assim, passam a focar a teorizagao da nogao
de conhecimento matematico para o ensino e as habilidades necessdrias para os professores ensinarem.
Com esse propdsito, acabam por identificar e definir trés subdominios do conhecimento pedagdgico do
conteudo. Além disso, eles se surpreenderam, quando comegaram a descobrir e a articular um dominio pouco
reconhecido do conhecimento do contetdo para o ensino, que nao estd contido no conhecimento pedagégico
do contetdo, mas, segundo eles, ¢ essencial para um ensino eficiente — o conhecimento especializado do
conteudo.
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Fundamentadas nos resultados obtidos com os dois projetos desenvolvidos pelo grupo de Deborah Ball, as
analises da pratica dos professores revelaram que as demandas matematicas para o ensino sao consideraveis.
O conhecimento matemdtico necessario para o ensino nio ¢ menor do que aquele de que outros adultos e
outros profissionais necessitam. Com isso, Ball, Thames e Phelps (2008) conjecturam que (1) o conhecimento
do contetdo (SHULMAN, 1986) poderia ser subdividido em conhecimento comum do conteudo e
conhecimento especializado do contetido; e (2) o conhecimento pedagédgico do contetido (SHULMAN,
1986) poderia ser subdividido em conhecimento do contetdo e de estudantes e conhecimento do contetdo
e de ensino.

Em sintese, eles definem: reconhecer uma resposta errada ¢ um conhecimento comum do conteudo;
dimensionar rapidamente a natureza de um erro, especialmente aqueles que nao siao familiares, ¢ um
conhecimento especializado do conteudo; ter familiaridade com os erros comuns e saber por que diversos
alunos os cometem ¢ um conhecimento de contetido e de estudantes; selecionar uma abordagem de ensino
que seja eficiente para superar certas dificuldades e/ou explorar certos aspectos de um contetido ¢ um
conhecimento do contetdo e de seu ensino. Ball, Thames e Phelps (2008) chamam atencio para a “alocagao”
provisoria da terceira categoria de Shulman, conhecimento curricular, dentro do conhecimento pedagégico
do contetdo.

Com isso, construimos as bases tedricas para analisar as compreensdes de professores formadores
que atuam na licenciatura e também daqueles que ensinam na Educagiao Bésica. Nossas andlises se
fundamentam tanto nas diferentes concepgoes de Algebra discutidas nesta secgio como no que se entende
por conhecimento profissional docente, segundo os autores que tomamos por base em nosso estudo.

DA METODOLOGIA A ANALISE DOS DADOS: O QUE OS PROFESSORES PODEM NOS DIZER

Para a produgao dos dados dessa etapa de nosso projeto, ou seja, nas entrevistas com professores do ensino
superior e da educagio bésica, a fim de guiar as conversas com os professores participantes, optamos pelas
entrevistas semiestruturadas, que propiciam um diélogo mais aberto em torno das “inquietagées” da pesquisa,
mas a0 mesmo tempo permitem um didlogo guiado por andlises ja elaboradas a partir dos dados da etapa
anterior.

A condugao das entrevistas foi precedida pela elaboragao, por todo o grupo de pesquisa, de dois
questiondrios, os quais possufam algumas questdes comuns, que seriam respondidas tanto pelos professores
de Ensino Superior como pelos da Educagao Bésica. As questoes abordaram assuntos pertinentes a elaboragao
da compreensao de Algebra que nosso grupo estava desenvolvendo, bem como aspectos que nos permitissem
extrair a compreensao que tais professores tinham de Algebra e de seu ensino. A seguir, foram indicados
para serem entrevistados professores de diferentes institui¢oes de Ensino Superior que atuassem na formagao
de professores de matemdtica e professores da Educagao Basica de escolas publicas da regiao vizinha a
nossa universidade. Apés estabelecer contato com os professores, agendamos os dias, os horérios e os locais
que melhor se adequassem a disponibilidade dos entrevistados. As entrevistas foram realizadas geralmente
por dois integrantes do grupo, munidos de gravador, para que registrissemos o dudio e, posteriormente,
fizéssemos a transcri¢ao de suas falas. Nas Figuras 1 e 2 apresentamos as questoes utilizadas nas entrevistas.
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1) Se vocé fosse explicar em poucas palavras para um estudante de licenciatura o
que & Algebra, como vocé faria? E para um estudante de outro curso?

2) Em sua opinido, quando uma atividade pode ser caraterizada como sendo do
campo da Algebra?

3) Qual o seu entendimento sobre o curriculo de Algebra na educagdo brasileira?

4) Vocé poderia citar algumas abordagens de ensino que considera adequadas
para o ensino de Algebra?

5) Em que momento da vida escolar do aluno vocé acredita que deveriam ser
apresentados conceitos de Algebra? E quais conceitos?

6) Vocé poderia apresentar algumas dificuldades recorrentes no ensino de
Algebra? E na aprendizagem?

7) Qual a sua compreenséo de Algebra?

8) Qual é a distingdo que vocé faz entre a Algebra, a Geometria e a Andlise?

9) De que forma o ensino de Algebra na licenciatura instrumentaliza os futuros
professores para ensinarem (i) simetria/conceitos algébricos, (ii)
equagéao/fungéo, (iii) nimeros?

FIGURA 1
Questiondrio utilizado nas entrevistas com os professores formadores
Elaborado pelo autor e seu grupo de pesquisa

1) O que vocé entende por Algebra?

2) Vocé acredita que a Algebra ensinada na Licenciatura Ihe trouxe facilidades
para ensinar a Algebra Escolar?

3) Vocé acredita que os anos de atuag&o permitiram o aprimoramento da sua
pratica docente em Algebra? Se sim, como? Se néo, por qué?

4) Em que momento da vida escolar vocé identifica que o ensino da Algebra é
iniciado?

5) Como vocé entende o desenvolvimento da Algebra ac longo do curriculo da
Educacéo Basica?

6) Vocé poderia citar algumas dificuldades que os alunos normalmente
apresentam em Algebra?

7) E para vocé? Quais sdo as suas dificuldades ao ensinar Algebra?

8) Vocé estabelece relagées entre a Algebra ensinada na educacéo basica e
outras areas da Matematica?

FIGURA 2
Questiondrio utilizado nas entrevistas com os professores da Educagao Basica
Elaborado pelo autor e seu grupo de pesquisa

Em relagdo a caracterizagio dos perfis dos professores participantes de nosso estudo, apresentamos
inicialmente os resultados referentes aos 4 professores formadores, na Figura 3. Os professores da Educagao
Bésica estavam em niimero signiﬁcativamente maior de participantes: 26. Selecionamos 3 desses professores,
os quais, segundo nossas andlises, representam 3 perfis diferentes. Os dados informados no questionério sobre
o perfil académico-profissional nos possibilitaram fazer tal caracteriza¢do. Apresentamos o perfil desses 3
professores na Figura 4.
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(PES1): Doutora em Educac&o Matematica. Professora na Pos-Graduagdo em uma
instituic&o particular. Tem artigos publicados sobre Educacdo Matematica, Algebra
Linear e Educagéo Algébrica.

(PES2): Doutora em Matematica Aplicada. E professora de uma instituigio publica de
Ensino Superior e duas instituigbes particulares. Suas areas de atuacgéo séo Teoria
Fuzzy, Sistemas Dindmicos, Educacdo Matematica e Metodologias de Ensino.

(PES3): Mestre em Matematica e Doutora em aplicagdes em tecnologia nuclear. Tem
experiéncia nos ensinos Fundamental, Médio e Superior e, atualmente, é professora
na Licenciatura em Matematica em uma instituic&o particular.

(PES4): Licenciada, Mestre e Doutora em Matematica na area de Algebra. Possui
mais de vinte anos de experiéncia com docéncia no Ensino Superior, em cursos de
bacharelado e licenciatura em universidades publicas. Pesquisa na érea de
Matematica Pura, particularmente em Algebra.

FIGURA 5

Perfil dos quatro professores formadores!
Elaborado pelo autor e seu grupo de pesquisa

4]

Em nossas andlises, procuramos estabelecer algumas relagoes e comparagoes entre as respostas dos
professores entrevistados e entre suas respostas e as concepgoes de Algebra dos autores anteriormente
apresentados.

(PEB1): Licenciado em Matematica, em Instituicdo de Ensino Superior (IES) publica,
em 2002; participou de cursos de formag&do continuada; estudante de Mestrado;
experiéncia no Ensino Fundamental (EF) e no Ensino Médio (EM) em torno de dez
anos; na Educacéo Basica (EB), prefere temas relacionados & Aritmética.

(PEB2): Licenciada em Matematica, em IES privada, em 1974; participou de cursos de
formacg&o continuada; tem experiéncia no EF e no EM ha mais de 20 anos; na EB,
prefere temas relacionados a Geometria.

(PEB20): Licenciado em Matematica, em IES privada, em 2010; participou de cursos
de formacgao continuada; estudante de Mestrado; experiéncia no EF e no EM em torno
de 5 anos; na EB, prefere temas relacionados & Algebra.

FIGURA 4
Perfil de trés professores da Educacio Basica (PEB)

Elaborado pelo autor e seu grupo de pesquisa

Observamos, ao longo de nossas analises, que os professores — tanto os do Ensino Superior, como os da
Educagio Bésica — apresentam visdes bem diferentes do que entendem por Algebra: alguns fazem distingio
entre como ensinar num curso de licenciatura e em demais cursos de Graduagao ou na Educacio Basica;
outros, por sua vez, pouco se referem a aspectos distintos na forma de trabalho dos diversos cursos. Apenas
destacam, em diversos momentos, que consideram, por exemplo, a Aritmética como parte da Algebra.

As quatro PES apresentam diferentes visoes do que ¢ a Algebra. PES1 enfatiza que ‘z A]gebm permeia
todo o ensino. [...] A Algebra nio é s linguagem da matematica, mas ela estuda as estruturas”. Contrapde-se 2
visao apresentada pela PES4, que diz: “4 A’lgebm, ela surgiu como uma linguagem, como assim, um socorro pra
geometria, por exemplo”. PES4 ainda destaca, em diversos momentos de sua fala, que considera a aritmética
como parte da Algebra. PES3 também menciona a aritmética, mas enfatiza que, para aprender Algebra ¢

necessario primeiro uma base sélida na pratica aritmética, e que o que caracteriza a Algebra é a presenca de
um valor desconhecido. Por fim, PES2 afirma que ‘o sentido da Algebra é esse, de resolver problemas”.

Ainda sobre a compreensao de Algebra dos professores formadores, PES2 e PES3 dizem que a incdgnita
caracteriza uma atividade como sendo especificamente do campo da Algebra. PES3, de forma mais
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ampla, afirma: “a matemdtica, na minha opiniao, a matemitica nio se separa”, no sentido de que “gualquer

atividade matemdtica td no campo da A]gebm”, uma vez que problemas aritméticos podem ser resolvidos
algebricamente, e os contetidos matematicos sao interdependentes. PES2, por sua vez, elenca contetidos como
aresolu¢ao de matrizes, sistemas, equacoes de segundo grau, todos como especificamente algébricos e conclui,
ainda, que “muita coisa é A]gebm, tirando geometria e trigonometria”. Esta visao ¢ muito semelhante a de
PES1, que afirma que “a matemdtica escolar é A]gebm ou Geometria”e também traz uma visao abrangente de
Algebra, chegando a dizer que tudo ¢ Algebra na matemadtica, ¢ o objetivo principal da matematica escolar ¢

chegar ao conceito algébrico de fun¢ao. PES4, respondendo a pergunta, ¢ enfatico, ao dizer que “z /f[gebm é

a linguagem da equagio”. E afirma que uma atividade ¢ do campo da Algebra quando apresenta uma equagio.
O objetivo nesse momento era identificar a compreensao que esses professores possuiam sobre Algebra,

por meio dos conceitos e das atividades que eles entendem ser pertencentes a Algebra Escolar. As andlises
pautaram-se no subdominio do Specialized Content Knowledge. Identificamos conceitos caracteristicos do
campo da Algebra Escolar, como: funcao, incdgnita e equacio. Aparecem ainda os conceitos de matrizes
e sistemas de equagdes. Entretanto, por exemplo, nao observamos evidéncias de que considerassem como
caracteristicos da Algebra Escolar (i) a habilidade de justificar procedimentos algébricos ou (ii) o trabalho
com as propriedades dos nimeros.

No que se refere aos professores da Educacio Bésica (PEB), os trés PEB por nds selecionados como
“representantes” dos demais professores participantes de nossa pesquisa apresentam diferentes visoes do que
éa Algebra. PEB1: Entende-a como parceira da aritmética. PEB2 considera que "z /flgebm éa Matemidtica’

PEB20 acha complicado definir [...]. Embora afirme que a Algebra é uma grande drea da matematica que
envolve uso de letras e operacoes, acredita que essa definicao ¢ curta. O gue aprendeun na graduagio néo é

ensinado aos alunos e pensa que nao deveria ser mesmo, mas afirma que esse conteudo dd suporte pros contetidos
que tem que passar aos alunos.

Complementando a visao que tais professores tém acerca da Algebra e seu ensino, trazemos a seguir novas
evidéncias de sua compreensio sobre a relagio entre a Algebra que vivenciaram em sua formagio inicial e
aquela que ensinam, atualmente, na Educagao Bésica: PEB1: "Eu acredito que o professor tem mais base, mais
respaldo, mais conhecimento para abordar os assuntos, mas, [ainda assim é] distante do que nds trabalbamos’.
PEB2: "Nao, ... eu fui aprender na sala de aula”. PEB20: Acha que sim. Nos conjuntos numéricos, nogao de

corpo e anel ajudam na hora de ensinar aos alunos. Defini¢oes implicitas de Algebra sao importantes para ter

clareza e passar seguranga para o que estd dizendo e também auxiliam a sanar davidas complexas de maneira
mais simples, sem, necessariamente, por o aluno em contato com o contetido da graduagao.

Expor aqui as questdes respondidas pelos professores teve por objetivo compreender o que eles entendem
por Algebra e procurar desvelar seu entendimento acerca das (possiveis) relagoes entre a Algebra que
aprenderam na Licenciatura em Matematica e a que ensinam na Educagéo Basica. Nesse sentido, PEB1 e
PEB20 entendem que a Algebra aprendida auxilia na Algebra a ser ensinada. PEB20 aponta duas Estruturas
Algébricas como exemplos disso. Neste tltimo caso, observa-se uma convergéncia em direcao ao Specialized
Content Knowledge. PEB2 nio observa relagoes entre a Algebra aprendida e aquelaa ser ensinada. Aponta
a “pratica” como espaco onde “aprendeu” a Algebra Escolar. Em nossa compreensio, parece ratificar a
importancia da “pratica” para a constituigao do Specialized Content Knowledge.

De maneira geral, tomando para anélise agora todos os professores participantes de nossa investigagao
— sejam os formadores, sejam os da Educacao Basica —, identificamos que alguns deles mencionam ainda
a importincia da aritmética e destacam que, para aprender Algebra, ¢ necessario primeiro uma base sélida
na pratica aritmética. Isso ocorre, tanto com professores do Ensino Superior como com os da Educagéo
Bésica. Outro ponto importante ¢ o fato de os professores, principalmente aqueles da Educacio Bisica,
caracterizarem a Algebra como uma atividade que necessita da presenca de um valor desconhecido a ser
determinado.
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Entre os professores do Ensino Superior, ha uma forte incidéncia, em suas falas, da necessidade de
compreender o que é e como usar as estruturas algébricas, suas técnicas e manipulagoes. Essa tiltima assertiva
parece-nos conduzir & importancia que eles dao ao conhecimento especifico do contetido (SHULMAN,
1986), embora alguns enfatizem a importincia de diferenciar o que se ensina de Algebra em cursos de
licenciatura, do que ¢ ensinado em outros cursos. Ao distinguir esses conhecimentos, parece-nos que tais
professores destacam que os futuros docentes precisam ter um conhecimento diferenciado do conteudo, o
que podemos relacionar ao conhecimento pedagégico do conteudo apresentado por Shulman (1986) ¢ por
Ball, Thames e Phelps (2008). Nio se trata de um conhecimento do contetido, por si, mas de uma distingio
importante para o ensino.

De um outro ponto de vista de andlise, ou seja, tomando como fundamento as diferentes
compreensoes acerca da Algebra, jé discutidas neste artigo, pudemos ainda destacar trés concepgoes
distintas, as quais se relacionam com os autores discutidos em nossa revisio de literatura: (i) Algebra
como estudo de estruturas, relacionada as concepgoes “fundamentalista-estrutural” (FIORENTINT;
MIORIM; MIGUEL, 1993) e “estudo das estruturas” (USISKIN, 1995); (ii) Algebra como forma de
resolver problemas, a qual parece relacionar as concepg¢des “linguistico-pragmadtica” e “fundamentalista-
analédgica” (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993) aos “estudos de procedimentos para resolver certos
tipos de problemas” (USISKIN, 1995) e 4 “letrista facilitadora” (LINS; GIMENEZ, 2001); (iii) Algebra como
uma extensio da aritmética, a qual relacionamos as concepcoes de “Aritmética generalizada” (LEE, 2001;
USISKIN, 1995). Também a visio de A’lgebm como linguagem, relacionada apenas a concepgao de “Algebra
como linguagem” de Lee (2001), foi bastante destacada pelos professores. Assim, tais andlises parecem nos
indicar que a linguagem ¢ uma caracteristica que permeia fortemente as concepgoes dos professores por nés
investigadas.

ALGUMAS CONCLUSOES E CONSIDEBAQGES FINAIS: ENCAMINHAMENTOS E DESDOBRAMENTOS
PARA NOSSAS PESQUISAS

A partir das andlises das entrevistas, pudemos perceber que a maior parte das concepgoes de Algebra
(ou de educagio algébrica) encontradas na literatura aparece nas falas/nas concepgoes dos professores
por noés investigados, convergindo em alguns momentos, divergindo em outros, quando comparamos as
compreensoes que tém os professores do Ensino Superior e os da Educagao Basica.

Assim, a partir dos resultados apresentados na sec¢ao anterior, tomamos algumas conclusdes como
fundamentais para nosso estudo e para a continuidade de nossas investiga¢oes. Por exemplo: no que
diz respeito a linguagem algébrica e ao pensamento algébrico, observamos dissonincia nas “vozes” dos
professores, uma vez que, para uns, a Algebra ¢ uma linguagem, enquanto, para outros, a Algebra transcende
a proépria linguagem, a qual, de fato, é componente de um todo mais amplo e robusto, compreendido como
pensamento algébrico. Isso nosleva a refletir e a inferir sobre a importancia de discutir diferentes significados
da Algebra e de seus conceitos, como o de equagio, por exemplo (RIBEIRO, 2013).

Um outro ponto a destacar refere-se as possiveis relagdes entre a Algebra da Licenciatura e a Algebra
da Educagao Bésica. Entendemos que, tanto para os professores formadores como para aqueles que atuam
na Educagao Basica, embora a primeira seja fundamental para a consolidagiao da segunda, nem sempre
tais conexoes sao feitas de maneira clara e objetiva. Assim, como um possivel caminho para conectar tais
campos do conhecimento do professor, entendemos ser necessdrio pensar uma formagao inicial (e mesmo
continuada) que tome conceitos da Algebra da Educagao Bisica, como os de equagao, fun¢ao, numero, para
discuti-los a luz da pratica dos professores que ensinam na escola elementar, mas sem deixar de conectar e
buscar fundamentos e subsidios nas estruturas algébricas, por exemplo, amplamente discutidas nos cursos de
Licenciatura em Matematica.
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Por fim, socializamos neste artigo os encaminhamentos ¢ os desdobramentos de nossas investiga¢oes, as
quais se complementam com as andlises de questdes de macroavaliagoes, como o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) ¢ o Sistema de Avaliagao da Educacio Bésica (SAEB), aliadas s andlises do que sabem e
pensam os estudantes dos Ensinos Fundamental e Médio sobre a Algebra por eles aprendida em suas salas de
aula. Em nosso entendimento, somente assim, ouvindo todas as “vozes” que circulam pela Educagao Bisica,
seremos capazes de compreender a complexidade dos processos de ensino e de aprendizagem da Algebra,
de modo a romper com modelos tecnicistas e prioritariamente mecanicos e desprovidos de significados
(RIBEIRO; CURY, 2015).

Atualmente nosso grupo estd envolvido em um processo de formagao continuada de professores que
ensinam na Educacao Bésica, com o objetivo deressignificar o conhecimento matemdtico para o ensino de
Algebra, buscando estabelecer vinculos e conexdes das estruturas algébricas de corpo, anel e grupo com
conceitos deequagao, fun¢ao e niimero. Tomamos por ponto de partida, ora a Matematica da Licenciatura,
ora a Matemitica da Educagao Basica, mas sempre tendo como foco o trabalho desses professores nas salas
de aula da escola bésica. Resultados futuros poderao apontar para uma reorganizagao curricular dos cursos
de Licenciatura,no que se refere ao ensino de Algebra para os futuros professores de Matematica.
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NoTas

[1]Esse artigo ¢ uma versio ampliada e aprofundada de um texto organizado com o intuito de subsidiar uma palestra proferida no
XII Encontro Nacional de Educagio Matemdtica (XII ENEM), realizado em Sio Paulo em julho de 2016.

[2] “FORMATE -Formagao Matematica para o Ensino: conhecimento profissional docente e desenvolvimento curricular”, grupo

de pesquisa cadastrado no CNPq e disponivel em http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/8814738426604861

[3] Para conhecer um estudo mais aprofundado e amplo sobre a temdtica, consultar o artigo “Mapeamento de concepgoes de
dlgebra: uma alternativa para compreender seus diversos significados”, de Ribeiro, Bezerra ¢ Silva (2016), no prelo.

[4]PES significa “Professor do Ensino Superior”

[5] PEB significa “Professor da Educagio Basica”

LIGACAO ALTERNATIVE

https://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima/article/view/1197/848 (pdf)
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