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RESUMO

Este trabalho tem como principal objetivo investigar o tratamento dado por alguns cursos de
licenciatura em Matematica aos conteudos equacbes e expressdes algébricas diante das
orientagcdes dos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (PCNEF), tendo
em vista a pratica profissional do futuro professor de Matematica nos anos finais do Ensino
Fundamental, isto €, busca-se analisar se ha vinculos entre o tratamento dados a estes
conteddos matematicos na formacdo inicial do professor, com base nos PCNEF, haja vista sua
atuacdo docente na escola bésica. Esta investigacdo iniciou-se com a anélise dos programas de
ensino das disciplinas nos projetos pedagogicos (PP’s) de vinte ¢ dois cursos de licenciatura
em Matematica do Brasil, os quais fazem parte do conjunto de cursos que obtiveram conceito
quatro ou cinco no Enade de 2008. A partir da identificacdo das disciplinas que continham as
equacOes e expressdes em suas ementas, afunilamos nossa amostra para trés cursos de
formacdo de professores, e quatro disciplinas a serem investigadas. Esta busca constitui a
parte documental do trabalho. Tendo como base as orientacbes curriculares dos PCNEF
(19984, 1998b), apos analise dos PP’s, aplicamos um questionario aos professores formadores
que ministraram tais disciplinas no ano de 2011, sobre o tratamento dado a estes conteidos da
Algebra escolar no processo de formagcdo dos licenciandos, bem como da utilizacdo do livro
didatico, recurso didatico presente na préatica do professor do ensino basico. Dentre 0s aportes
tedricos que embasam este estudo, além dos PCNEF, utilizamos as concepcdes de Usiskin
(1995a) ao ensino da Algebra escolar as quais possuem estreitas relagdes com as propostas
dos PCNEF. Mediante algumas questes que permeiam a formacéo inicial de professores em
relacdo aos papeis da Matematica académica e da Matematica escolar, tendo em vista que este
aspecto emergiu nas analises, e que Algebra escolar e a futura pratica profissional do
licenciando constituem-se em focos de estudo, buscamos analisar como se da a visdo dos
formadores sobre estes campos de conhecimento matematico, com base na formulacdo dos
autores Yves Chevallard, e Moreira e David a estas matematicas. Realizamos uma anélise
qualitativa sobre os dados, a luz das técnicas metodologicas da Analise de Conteudo de
Bardin (2009) e Franco (2008). As analises indicam que nem todos os professores realizam o
trabalho voltado a didatica dos contetidos, mas dentre os quatro formadores pesquisados
apenas um deles externaliza este fato. Neste caso, foi observado que a préatica deste professor,
possivelmente esta relacionada com sua visdo sobre o que vem a ser matematica e a atividade
matematica. Trés deles indicaram atentar-se as orientacfes dos PCNEF na respectiva
disciplina ministrada, no entanto, nao foi possivel perceber como este trabalho é desenvolvido
e, apenas dois deles, realizam andlise de livros didaticos em suas aulas. Espera-se que 0
estudo realizado propicie uma reflexdo e discussdo em torno da formacdo inicial de
professores de Matematica e do papel destinado a Matematica escolar nos cursos de
licenciatura, haja vista que a principal finalidade destes cursos é formar professores para atuar
na Educacdo Basica.

Palavras-chave: Educacdo Matemética. Formacéo Inicial de Professores de Matematica.

Algebra Escolar. Equacdes. Expressdes algébricas. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The main goal in this research is to investigate approaches by some Mathematics degree
courses in relation to contents of equations and algebraic expressions, based on the guidelines
of National Curricular Parameters for Elementary School (NPCES), and focusing on the
professional practice of a Mathematics future teacher in the final years of Elementary
Teaching, i.e., it is tried to analyze if there are any connections between the treatments to
those mathematical contents in the initial teacher training course, and NPCES’ indications,
taking into account the teaching performance of a future teacher at elementary school. The
investigation has started with an analysis of discipline teaching programs, that form the
Pedagogical Projects (PPs) of twenty two Mathematics degree courses in Brazil, composing a
set of courses which obtained grades 4 or 5 at the ENADE (a national exam that seeks to
assess students’ performance), in 2008. From the identification of disciplines that contained
equations and expressions in their syllabus, the samples were narrowed down to three teacher
training courses with four disciplines to be investigated. This search represents the
documental part of this work. Based on the curricular guidelines of NPCES (1998a, 1998b),
and after analyzing the PPs, a questionnaire was submitted to instructors who taught those
disciplines in 2011, referring to the approaches on scholastic Algebra contents in the process
of graduates’ training, and to the use of textbook as well, once it is a present teaching resource
for elementary school teacher’s practice. Besides the NPCES, other theories have supported
this study, such as Usiskin’s conceptions (1995a) for teaching scholastic Algebra which are
closely related to NPCES directions. Through some questions that permeate initial teacher’s
training concerns related to the roles of academic and scholastic Mathematics; considering
that these aspects have emerged from the analyses, and that scholastic Algebra and the future
professional graduate’s practice are the focus of this research, it was tried to analyze how
instructors’ points of view about these areas in mathematical knowledge, based on theoretical
formulation by Yves Chevallard and Moreira & David on these mathematical aspects. A
qualitative data analysis was developed, referring to methodological techniques on Content
Analysis by Bardin (2009) and Franco (2008). The data analyzed point that not all of the
teachers are headed to teaching the contents, but among the four studied instructors, only one
of them shows this fact. In this case, it was observed that this teacher’s practice probably is
related to his/her view on what Mathematics is and on its activity. Three of the instructors
pointed their awareness to NPCES guidelines in their respective disciplines, despite the fact
that it was not possible to notice how their jobs are developed; and only two of them analyze
textbooks in their classes. It is expected that this study can provide a reflection and a
discussion on the initial Mathematics teachers’ training and on the role of scholastic
Mathematics in its degree courses, once the main focus in these courses is to prepare teachers
to work on Basic Education.

Key words: Mathematical Education. Mathematics Initial Teachers’ Training. Scholastic
Algebra. Equations. Algebraic Expressions. Elementary School.
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INTRODUCAO

"Ninguém ignora tudo. Ninguém sabe tudo. Todos nds sabemos alguma coisa.
"

Todos nds ignoramos alguma coisa, por isso aprendemos sempre

Paulo Freire

Cursei minha Educacao Bésica em uma escola publica da zona rural do municipio de
Anastacio, a 134 km de Campo Grande.

Quando estudava o quarto ou quinto ano do Ensino Fundamental, uma professora
escreveu para mim, em uma correcdo de prova, a seguinte frase: “Continue assim. VOCé tem
futuro”. Foi marcante, apesar de ser apenas uma crianga, nunca esqueci. Nesses momentos,
vejo a importancia e a grande responsabilidade da profissdo docente. Quando a gente estuda
com um bom professor, pode passar anos e anos que ndo o esquecemos, espelhamo-nos.

Foi na 72 série (atual 8° ano) que ouvi, pela primeira vez, a palavra “incognita”. Na
ocasido, esta palavra soou horrivel aos meus ouvidos. E, como uma inquieta que sou, ao que
me lembro, cheguei até mesmo a rir de tal termo. Mas tirando a ndo afei¢do com o termo, ndo
tive muitos problemas com as “incognitas”. Exceto quando foi-nos solicitado simplificar
expressdes algébricas. Para mim, o resultado de um célculo deveria, sempre, ter apenas um
elemento, algo com um, dois, trés, quatro digitos... , mas ndo uma outra expressdo. O que
parecia é que ainda ndo tinha chegado ao fim da solucéo, algo ainda precisava ser feito para
que diminuisse os elementos dela. Acredito que é por pensar assim que muitos alunos
cometem erros de juntar termos que ndo podem ser juntados numa expressao, como na
presenca de 3xy + 3x, fazendo resultar 6xy. Mas, talvez com o tempo, com 0s varios
exercicios, a mesma ocorréncia de situacdo, a semelhanca dos casos de simplificacdo, eu
tenha acostumado e aceitado expressdes como solugdo de uma simplificagéo.

Quando estava terminando o Ensino Médio, comuniquei aos meus pais que queria
fazer faculdade. Foi dificil convencé-los a aceitar, tanto porque na familia nunca alguém tinha
cursado Ensino Superior, quanto porque teria que sair de casa, no sitio, para ir morar sozinha
na parte urbana da cidade (Anastacio). Primeiro, convenci-os de que so faria o vestibular, ou
seja, sO tinha que ir por dois dias para fazer a prova e voltar. Optei por Licenciatura em
Matematica. A Educagdo da zona rural sempre foi julgada pela prépria comunidade local
como inferior em relacdo a urbana, no entanto, fiquei entre os primeiros colocados e, entéo,

resolvi enfrentar tudo e seguir caminho.



Em 2007, iniciei a graduagdo na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS), no campus de Aquidauana, cidade vizinha a Anasticio. Enfrentei muitas
dificuldades. Aos 19 anos de idade, por exemplo, nunca tinha manuseado um computador,
entdo, fazer trabalhos digitados era um desafio. Em relacdo ao curso, a Matematica oferecida
era muito diferente daquela do Ensino Médio, isto é, muito mais abstrata. Senti fortemente a
diferenga. No inicio do curso, meu desempenho ndo era satisfatorio nas provas. O curso tinha
um forte viés ao bacharelado, muitos reprovavam, poucos conseguiam conclui-lo dentro do
periodo minimo de quatro anos. A maioria levava seis, sete anos para conclui-lo. O indice de
evasdo também era alto. A disciplina de Célculo, por exemplo, retinha grande parte dos
académicos, impedindo a concluséo de sua formacéo. Insatisfeitas e inconformadas com esta
formacdo na nossa licenciatura, minha colega de classe e eu, no 3° ano da faculdade,
escrevemos um artigo para uma disciplina do curso, intitulado A atual formacdo dos
académicos do curso de Licenciatura em Matemética do campus de Aquidauana — UFMS.
Investigamos o projeto pedagodgico do curso, aplicamos questionarios aos alunos iniciantes,
concluintes e professores do referido curso, para analisar a percepcao dos alunos e professores
em relacdo ao curso e ao foco da formacdo oferecida por ele. Os professores acreditavam que
o curso oferecia uma boa base para os futuros professores atuarem na Educagdo Basica, j&, na
visdo dos alunos concluintes, eles ndo se sentiam preparados para exercer a profissao.

Conclui a graduacdo dentro do periodo minimo estabelecido de quatro anos. Fui
bolsista do primeiro ao quarto ano, o que me ajudou muito. Além disso, fui voluntaria,
durante um ano, numa pesquisa de iniciacdo cientifica, juntamente com um colega de classe,
desenvolvendo estudos em Algebra abstrata, a saber, Teoria de Grupos.

No final do quarto e Gltimo ano da faculdade (2010), incentivada por uma professora
da minha graduacéo, inscrevi-me no Processo Seletivo do Programa de P6s-Graduacdo em
Educacdo Matematica (PPGEduMat) da UFMS. Fui aprovada e, no ano seguinte (2011),
iniciei o mestrado. A condicdo de formanda trouxe a tona varias questdes sobre minha futura
atuacdo e dos colegas professores: qual o olhar sobre a formacdo inicial obtida? Quais as
maiores angustias daqueles que vdo direto para uma sala de aula? Quais as maiores
dificuldades na atuacéo profissional? Quais os desafios associados ao dominio de contetdo e
planejamento? Como sdo utilizados os conhecimentos/teorias/praticas sistematizados na
Universidade? Que ag¢bes podem contribuir para um ensino mais eficaz da Matematica? Neste
contexto, minha intengdo era pesquisar: A Formacao Inicial de Professores de Matematica —
Implicagdes, limitacdes e potencialidades para a atuagdo docente no olhar do egresso. No

entanto, recebi uma nova proposta de pesquisa, a qual também despertou meu interesse.



Fui convidada a participar do projeto de pesquisa, financiado pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), intitulado Mapeamento do curriculo
prescrito em alguns cursos de licenciatura em Matematica, no Brasil, no periodo de 2010 a
2012, coordenado pelo Prof. Dr. Marcio Antonio da Silva, docente do PPGEduMat da UFMS,
sob a orientagdo da Profa. Dra. Patricia Sandalo Pereira. Este projeto estd situado na
interseccdo de duas linhas de pesquisa que estdo em evidéncia na Educacdo Matematica: a
formacéo de professores e os estudos curriculares. O objetivo do projeto € analisar 0s projetos
pedagogicos (PP’s) dos cursos de Licenciatura em Matematica que obtiveram notas quatro ou
cinco (nota méxima) no Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) realizado
em 2008. Este projeto envolveu a participacdo de pesquisadores e mestrandos de dois
Programas de P6s-Graduagdo: PPGEduMat — UFMS e Programa de Estudos P6s-Graduados
em Educacdo Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC/SP). Na
UFMS, participaram seis mestrandos, sendo que cada um investigou um tema especifico, e
sendo orientados pelos professores Dr. Marcio e Dra. Patricia, supracitados. A principio, esta
pesquisa investigaria as propostas de ensino de Algebra elementar presentes nos projetos
destes cursos, tentando relaciona-las com a Algebra da Educacdo Basica, com base nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), no entanto, conforme ela foi se desenvolvendo o
objeto foi se moldando e afunilando®.

O interesse em pesquisar 0s cursos que obtiveram melhor desempenho no ENADE de
2008 deve-se ao fato que, do ponto de vista institucional, eles possuem um diferencial na
formacdo, além disso, sdo considerados de exceléncia no Brasil, segundo os critérios de
avaliacdo do ENADE. Entendemos que dispositivos avaliativos, padronizados e quantitativos,
ndo garantem que a qualidade de ensino destas instituicdes é ideal, mas fornecem indicios de
gue ha um diferencial nestes cursos de formacdo. Este possivel diferencial na formacédo dos
licenciandos desperta interesse de investigacao.

Diante disso, esta pesquisa norteia-se pela seguinte questdo: Qual o tratamento dado
por alguns cursos de licenciatura em Matematica aos contetudos equacles e expressdes
algébricas diante das indicacGes propostas pelo PCNEF, visando a futura pratica do
professor de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental? Iniciamos o estudo dos
cursos por meio de seus projetos pedagogicos, em seguida, aplicamos um questionario entre
os professores formadores, ministrantes das disciplinas selecionadas a partir dos PP’s. Assim,

investigaremos convergéncias e divergéncias entre os conteludos equaces e expressdes

! Este processo de afunilamento sera exposto no capitulo 3, item 3.2.



trabalhados na formacéo inicial do professor de Matematica, por meio da analise do projeto
pedagogico e das respostas de professores formadores ao questionério aplicado, com as
indicacbes dos PCNEF para o ensino destes conteddos nos anos finais do Ensino
Fundamental. Analisaremos o tratamento dado a estes conteidos matematicos nos cursos de
licenciatura em Matemaética, buscando perceber se sdo proporcionados meios e situacdes que
propiciem ao licenciando relaciona-las com a algebra que trabalhara na Educagdo Bésica, uma
vez que o Parecer do Conselho Nacional de Educacdo, Conselho Pleno 9 (nove), de 2001 —
CNE/CP9 de 2001, estabelece que os cursos de formacdo de professores devem ter a
Educacgdo Béasica como foco central.

Diante desta questdo, elaboramos o seguinte objetivo geral: Investigar o tratamento
dado aos conteudos matematicos equacdes e expressdes algébricas na licenciatura e sua
relacdo com as indicagdes dos PCNEF, visando a futura pratica do professor de Matematica
nos anos finais do Ensino Fundamental. Para alcangar este objetivo, estabelecemos os
seguintes objetivos especificos:

1) Identificar e analisar, nos projetos pedagdgicos e nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Fundamental, a presenca de equacdes e expressdes algébricas;

2) Investigar as visdes dos professores formadores quanto a Algebra académica e
Algebra escolar;

3) Analisar se ha vinculo entre o tratamento dado aos conteidos matematicos
equacdes e expressdes algébricas na formacéo inicial do professor de Matematica com as
indicacOes propostas pelos Parametros Curriculares Nacionais ao Ensino Fundamental.

Expressos em outros termos, primeiramente, analisamos 0s projetos pedagogicos dos
Cursos, identificando as disciplinas, por meio do programa de ensino das mesmas, que
contemplam equacdes e expressdes dos anos finais do Ensino Fundamental. Em seguida,
observamos as recomendacdes dos Parametros Curriculares do Ensino Fundamental (PCNEF)
quanto ao ensino destes conteldos, equacles e expressdes. A partir da analise dos projetos
pedagogicos, sentimos a necessidade de ampliar os dados referentes as disciplinas
selecionadas, em relacdo ao objeto de estudo da pesquisa, assim sendo, aplicamos um
guestionario aos professores formadores que ministraram, no ano de 2011, as disciplinas
selecionadas. Por meio deste instrumento, buscamos perceber se o tratamento dado a referido
objeto matematico na formacdo do professor vai ao encontro das orientacdes didaticas
presentes nos PCNEF, recurso didatico que tem como finalidade nortear a préatica do professor

de Matematica do ensino basico. Além disso, buscamos também investigar as visdes dos



professores formadores sobre a Matematica académica e a escolar, uma vez que este
entendimento pode refletir sobre a pratica profissional dos mesmos.

Dessa forma, no primeiro capitulo deste trabalho, trazemos a justificativa do tema,
com o levantamento de algumas pesquisas que tratam sobre as equacdes e expressdes visando
a Educacdo Basica. Também é realizada uma breve revisdo da literatura sobre como as
pesquisas desenvolvidas nos dltimos anos tém utilizado as Concepgdes de Algebra de Usiskin
(1995a), que constitui como um dos nossos referenciais teoricos.

O capitulo 2 (dois) abarca os aportes tedricos da pesquisa. Apresentamos as
orientacBes didaticas dos PCNEF ao ensino da Algebra escolar, dando atencdo especial as
equacdes e expressoes algébricas; a leitura de Usiskin (1995a) sobre a Algebra escolar, o qual
a concebe segundo o uso de variaveis, a partir de quatro concepcdes; discutimos a formacéo
inicial de professores de Matematica tendo em vista o ensino basico; e encerramos o capitulo
apresentando o entendimento de alguns autores sobre o que vem a ser Matematica académica
e Matemaética escolar, e, consequentemente, como subérea da Matematica, estendemos estes
entendimentos a Algebra académica e a Algebra escolar.

No capitulo seguinte, apresentamos a metodologia da pesquisa. Neste, expomos
algumas consideracOes que caracterizam a pesquisa de cunho qualitativo, explanamos o
caminho percorrido a luz das técnicas metodoldgicas da Andlise de Conteudo de Bardin
(2009) e Franco (2008), e os instrumentos que compuseram a coleta de dados e constituiram o
corpus de analise.

O ultimo capitulo é composto pela analise dos dados. Neste, tracamos consideracfes
sobre os projetos pedagdgicos dos Cursos de Licenciatura analisados, realizamos a analise dos
questionarios aplicados aos professores formadores e, por fim, apresentamos algumas
conexdes entre tais analises e as recomendacdes dos PCNEF ao ensino da Algebra escolar,
particularmente quanto as equacdes e expressdes algébricas.

Ao final, sdo pontuadas algumas consideracdes relativas ao estudo realizado e sé&o
apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas para o seu desenvolvimento.



CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA: JUSTIFICANDO A ESCOLHA DO TEMA

Vocé pode viver sem a }l'[ge6ra,

mas vocé ndo apreciard tanto o que estd acontecendo ao seu redor...

Vocé vai viver no mesmo mundo,

mas vocé ndo vai ver ou entender o mdximo de sua beleza, mistério e estrutura®

Zalman Usiskin

Neste capitulo, buscamos justificar o tema de estudo da pesquisa, apresentando
resultados de algumas pesquisas que tratam do mesmo, bem como explicitar sua relevancia.
Para caracterizar a Algebra escolar, este estudo embasa-se nas concepcbes de Usiskin
(1995a), que se constitui em um referencial bastante utilizado entre as pesquisas que tratam
sobre a Algebra, sendo assim, apresentamos como algumas pesquisas utilizaram as ideias

deste autor a fim de localizar o presente estudo neste cenério.

1.1 — Algebra Escolar: Motivacio

Segundo Usiskin (1995b), a maioria das pessoas percebe que elas precisam saber
Aritmética, pois ela é indispensavel para inimeras atividades do dia a dia, ja com a Algebra
parece ser diferente, elas ndo veem esta necessidade tdo claramente. O autor aponta que a
necessidade de conhecer-la ndo é tdo Obvia, porém, na realidade, sua utilidade esta ao nosso
redor, no entanto, para aqueles que ndo sabem onde ou como procurar, muitas vezes, isso é
ndo é evidente.

Assim, ele elenca caracteristicas da Algebra que a tornam indispensével ao individuo:
a — ela é a linguagem da generalizacdo, ou seja, se estamos fazendo um processo
repetidamente, ela fornece uma linguagem muito simples para descrever este processo, pois é
linguagem por meio da qual descrevemos padrdes; b — ela permite que uma pessoa responda a
todas as perguntas de um tipo particular de uma sé vez, isso € dado por meio de formulas, as

quais fornecem uma linguagem que funciona com um leque de entradas; ¢ - € a linguagem das

2 Tradugdo nossa para: And so it is with algebra. You can live without it, but you will not appreciate as
much of what is going on around you... You will live in the same world, but you will not see or understand
as much of its beauty, structure, and mystery.



relacfes entre quantidades e isso é a base das fungdes. As fun¢des formam uma linguagem
mais curta e, muitas vezes, a mais fécil de usar, podem ser empregadas quando se deseja saber
0 que acontece a uma quantidade em longo prazo, sdo importantes para determinar quando
uma quantidade atingira o seu maior ou menor valor e estes sdo dois dos tipos de questdes que
formam a base para o célculo; d — € uma linguagem para resolver certos tipos de problemas
nuMericos.

Este autor também explica aqueles que possam vir a pensar, mas “se Matematica além
da aritmética é tdo importante, por que tantas pessoas sio capazes de viver sem ela?”.

Segundo ele,

Se vocé visitar o México, mas ndo saber espanhol, vocé pode se dar bem, mas
VOCé nunca ird apreciar a riqueza da cultura, e vocé nao sera capaz de aprender
tanto quanto vocé poderia se vocé soubesse espanhol. Vocé serd obrigado a
depender dos sinais que foram traduzidos para o Inglés. E, talvez o mais
importante, vocé ndo vai saber o que vocé perdeu.

E assim é com a algebra. VVocé pode viver sem ela, mas vocé ndo apreciara tanto
do que esta acontecendo ao seu redor [...]. Vocé vai viver no mesmo mundo,
mas vocé ndo vai ver ou entender 0 maximo de sua beleza, mistério e estrutura.
E, muito possivelmente, vocé nado vai se divertir tanto! (USISKIN, 1995b, p. 37,
tradugdo nossa)’.

Mesmo evidenciado a necessidade e utilidade da Algebra, Usiskin ainda explica que
nem todos estudam Matematica por causa de sua utilidade, mas por sua beleza, ou seja,
muitas pessoas estudam-na porque “ela tem seus enigmas, que S0 como 0s mistérios da
literatura. Muitas pessoas estudam Matematica porque gostam da maneira que tudo se encaixa
em uma estrutura” (USISKIN, 1995b, p. 35)*.

No entanto, no que se refere a Algebra do ensino basico, varios estudos (BOOTH
1995, CURY 2006, SCARLASSARI 2007, GIL; PORTANOVA 2007, RIBEIRO 2001,

BARBOZA 2010) evidenciam dificuldades® ou insucesso dos alunos em compreender os

% Tradugdo nossa para: If you visit Mexico but do not know Spanish, you can get along, but you will never
appreciate the richness of the culture, and you will not be able to learn as much as you could if you knew
Spanish. You will be forced to depend on signs that have been translated into English. And perhaps most
significantly, you will not even know what you missed.

And so it is with algebra. You can live without it, but you will not appreciate as much of what is going on
around you [...]. You will live in the same world, but you will not see or understand as much of its beauty,
structure, and mystery. And, quite possibly, you will not have as much fun!

* Tradugdo nossa para: Many people study mathematics because they enjoy its puzzles, which are like
mysteries in literature. Many people study mathematics because they like the way that it all fits into a
structure.

® Este termo — dificuldade - é utilizado pelos autores citados. A nosso ver, elas podem configurar-se
realmente em dificuldades/obstaculos dos alunos, como também podem ser resultado de lacunas deixadas
na conducdo dos processos de aprendizagens dos alunos, no desenvolvimento de habilidades algébricas e



conceitos, 0s quais envolvem esta poderosa ferramenta Matemaética. Quanto as equacfes e
expressdes algébricas, podemos citar o uso incorreto da propriedade de cancelamento em
expressdes algébricas, a dificuldade em discriminar expressdo de equacdo algébrica, o
conceito sobre variaveis (QUINTILIANO, 2004), a falta de dominio de técnicas algébricas
elementares, a dificuldade em extrair dados de enunciados e estrutura-los algebricamente
(BARBOSA, 2008), e isso ndo apenas entre estudantes do ensino basico, mas também de
alunos de cursos de Licenciatura em Matematica, como mostram Ursini e Trigueiros (1997),
Pereira (2005) e Cury (2006).

O estudo de Pereira (2005), com 34 alunos ingressantes de um Curso de Matematica
em uma cidade de Sao Paulo, demonstra as diversas dificuldades dos académicos investigados
guanto ao manuseio de equacOes e expressdes. Ele verificou que grande numero dos alunos
trata a expressdo algébrica como se fosse uma equacdo, igualando-a a zero para encontrar o
valor da letra; quando solicitados a dizer o que seria uma equagdo, apenas um aluno
apresentou uma resposta satisfatoria, respondendo ser uma igualdade entre duas expressoes;
varios erros foram cometidos pelos sujeitos, como a aplicacdo de procedimentos de resolucéo
de equacdo quando solicitados a simplificar uma expressdo; dificuldades em, por exemplo,
diferenciar incognita de variavel. Apenas dois dos 34 alunos investigados conseguiram
identificar/diferenciar incognita de varidvel diante de algumas equacbes e expressdes
algébricas. Dessa forma, o autor conclui que apenas uma pequena parte dos alunos apresenta
nocOes sobre expressdes algébricas e que a maior parte ndo sabe diferenciar equacdo de
expressdo algébrica. Para Lins e Gimenez (1997, p. 149), “a auséncia de significado para as
expressdes que estdo sendo manipuladas é o principal obstaculo para o desenvolvimento de
lidar diretamente com elas”.

Ja Cury (2006) observa que a maior parte dos erros cometidos pelos alunos em
Caélculo é decorrente de problemas com contetdos da Educacdo Basica, especialmente de
Algebra, tais como: simplificacdo, fatoracdo, produtos notaveis e resolucdo de equagdes
polinomiais. Assim sendo, faz-se necessario buscar conhecer as origens destes problemas, os
quais se ddo no Ensino Fundamental e Médio.

Estas pesquisas trazem indicios da necessidade de repensar o ensino da Algebra tanto
no ensino béasico quanto no ensino superior. Atemos este estudo apenas as equacgdes e

expressdes, mas sabemos que 0s problemas nao se restringem apenas a elas.

no estabelecimento de conceitos, ou seja, 0 professor pode causar a dificuldade no aluno sem compreender
aquilo que esta na sua intervencgdo didatica, no entanto, ndo adentraremos no mérito desta questao.



Tradicionalmente, o estudo da Algebra estd fortemente ligado & manipulagio
simbdlica e resolugdo de equagdes (BORRALHO et al, 2005), ou seja, 0 célculo com letras,
geralmente, desprovido de significado. Sabemos que equacOes e expressfes sdo compostas
por letras e numeros, neste sentido, é conveniente a observacdo de Soares (2008) de que
algumas dificuldades de aprendizagem do célculo literal, bem como das operages algebricas,
podem ser decorrentes da forma como estes contetudos sdo apresentados: forma abstrata e
mecanica. De acordo com Pinto (apud SOARES, 2008), a “grande dificuldade dos alunos, ao
passar dos numeros da aritmética para as letras da Algebra, é em relacio ao significado das
letras” (p. 6), ou seja, ai pode residir um dos maiores problemas.

Os PCNEF (1998a) relatam que os resultados de pesquisas em Educagdo Matematica e
0 desempenho dos alunos em avaliacdes demonstram o insucesso dos alunos na aprendizagem
da Algebra escolar. Levando em consideracéo este fato, o referido documento “propde novo
enfoque para o tratamento da Algebra, apresentando-a incorporada aos demais blocos de
contetdos, privilegiando o desenvolvimento do pensamento algébrico e ndo o exercicio
mecanico do calculo” (BRASIL, 1998a, p. 60). Este parametro ressalta que, para uma tomada
de decis6es a respeito do ensino da Algebra, é necessario ter clareza de seu papel no curriculo
(BRASIL, 1998b). A partir da leitura de Tinoco (2006), notamos que os resultados de sua
pesquisa realizada com alunos das séries finais do Ensino Fundamental e com alunos do

Ensino Médio refletem neste mesmo sentido. A autora conclui que existe

a necessidade de mudar o ensino de Algebra, a partir de uma explicacdo de seu
papel no curriculo e da compreensdo de como o estudante constréi, de forma
significativa, esse conhecimento matematico, levando em conta as suas varias
funges. (TINOCO, 2006, p. 14)

Os PCNEF apontam que “o estudo da Algebra constitui um espago bastante
significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e
generalizacdo, além de lhe possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver
problemas” (BRASIL, 1998b, p. 115), ou seja, evidenciam que a Algebra é uma poderosa
ferramenta Matematica, por isso, concordamos com Usiskin (1995a, p. 21) quando afirma que
a Algebra “é a chave para a caracterizacio e a matematizacao crescente da sociedade, n&o é de
surpreender que a Algebra seja hoje a éarea-chave de estudo da Matematica da escola
secundaria e que essa posicdo de destaque provavelmente perdure por muito tempo”.

Diante disso, interessamos investigar a formacédo inicial do futuro professor de

Matematica do Ensino Fundamental, no que se refere ao tratamento dado as equagdes e



expressdes algébricas. E sabido que o modelo de formagdo oferecido nos cursos de
Licenciatura em Matematica no que concerne a formacao de professores para o ensino basico
é preocupante (GATTI et al, 2010), o que reforca a tese de que € necessario continuarmos
“batendo na mesma tecla” para que, quem sabe, assim, “zunindo como a abelha em torno do
mel”, consigamos ser ouvidos, ou seja, que a Educacéo Basica saia do lugar de segundo plano
no atual modelo de formacdo docente. E neste propdsito que estamos investigando os
curriculos prescritos de alguns cursos de Licenciatura em Matematica do Brasil.

No que se refere a Algebra escolar, utilizamos como aporte teérico as concepcdes de
Algebra de Usiskin (1995a)°, o qual a concebe segundo o uso da variavel, elencando, a partir
desta ideia, quatro concepcOes: Algebra como aritmética generalizada, como estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas, como estudo de relacbes entre
grandeza e Algebra, como estudo das estruturas. Muitas pesquisas tém utilizado este
referencial — Usiskin (1995a) — por isso, consideramos essencial realizar um levantamento de

algumas delas para o desenvolvimento do nosso estudo, conforme segue.
1. 2 — Outros Olhares sobre as Concepgdes de Algebra de Usiskin

Diversas pesquisas tém adotado as concepcdes de Algebra propostas por Usiskin e
com diversos tipos de abordagem. Para conhecermos como estas pesquisas tém trabalhado
com este autor e vislumbrar este quadro de producdo, bem como contribuicdes a nossa
pesquisa, explicitamos alguns trabalhos publicados nos Gltimos anos.

Santos (2005) realizou uma pesquisa com 28 professores que atuavam no Ensino
Fundamental e Médio, utilizando a metodologia descritiva. Os dados foram tratados
qualitativa e quantitativamente. A autora utilizou as concepcdes de Usiskin (1995a) para
investigar as concepgdes do professor de Matemética sobre o ensino de Algebra, comparando
as concepcdes deste autor com as abordagens para o ensino de Algebra que s&o sugeridas por
Berdnarz, Kieran e Lee (1996), ou seja, ela relaciona as concepcdes de Algebra e as
abordagens para o ensino de Algebra. A autora ainda utiliza a Teoria de Ausubel para analisar
possiveis habilidades que poderdo ser desenvolvidas nos alunos a partir das concepcdes dos
professores referentes a este campo e ao seu ensino.

Santos concluiu que os professores evidenciaram que trés concepcdes de Usiskin sobre

a Algebra estdo implicitas em suas concepcdes sobre o ensino da mesma: todos os professores

® Este referencial, bem como a razéo de sua escolha, sera explanado no capitulo 2, item 2.2.



pesquisados tratam-na como Aritmética generalizada, e 23 deles fazem-no como
procedimentos para resolver certos tipos de problemas e um pequeno nimero deles, quatro
concebem a Algebra como relagBes entre grandezas. Para a autora, tal fato proporciona “uma
situacdo promissora no Ensino de Algebra, pois, abordar a Algebra das trés formas
diversificadas: Aritmética generalizada, procedimentos e generalizacdo, facilita para o aluno a
construgdo dos conceitos algébricos [...]” (2005, p. 98). J&, 0 pequeno nimero de professores
(4) que concebem a Algebra como relagBes entre grandezas preocupa a autora, pois segundo

ela;

Essa concepcdo trata o ente algébrico desvinculado de qualquer particularidade,
ou seja, trata-o como generalizacdo, diferentemente do que acontece na
concepgdo “Algebra como Aritmética generalizada”, evidenciada pelos 28
professores. Essa concepcdo [...] € abordagem preferida pelos professores que na
tentativa de facilitar a aprendizagem dos alunos, partem sempre de casos
particulares para depois generalizar (SANTOS, 2005, p. 99).

Burigato (2007) procurou estudar a dificuldade dos alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica de Campo Grande — MS na aprendizagem da fatoracao.
Para isso, a autora empregou a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1990) e uma
sequéncia didatica em papel e lapis e com o software Aplusix com situacdes de fatoragdo, na
qual ela buscou identificar teoremas em agdo (conhecimentos tidos como pertinentes pelos
alunos para resolver uma situacéo proposta) utilizados pelos alunos.

A autora considera que seu trabalho insere-se na quarta concepcdo de Algebra de
Usiskin (1995a), a Algebra como estudo das estruturas, pois, segundo a mesma, ao analisar
“as dificuldades dos alunos na fatoragdo, buscamos identificar os erros no que diz respeito a
manipulacdo algébrica, seguindo regras proprias desta estrutura, em que a variavel nesse caso
¢ um simbolo arbitrario” (BURIGATO, 2007, p. 10). Ao final, a autora observou varias
dificuldades nos alunos, a maior parte delas relacionada aos conhecimentos envolvidos na
formacdo deste conceito, dentre elas: fatoracdo de um ndmero inteiro, utilizacdo da
propriedade da multiplicacdo, dificuldade em colocar o fator comum méaximo em evidéncia,
dificuldade em reduzir os termos semelhantes, dificuldade em extracdo da raiz quadrada de
termos que sdo quadrados perfeitos e, até mesmo, tentativas de extracdo da raiz quadrada de
termos que ndo sao quadrados perfeitos.

A intencdo da autora com a pesquisa era testar a resisténcia dos teoremas em agédo
utilizados pelos alunos. Dessa forma, ela empregou a quarta concepcdo de Algebra de

Usiskin apenas para inserir sua pesquisa em uma linha/concepcéo algébrica, situando o leitor



na visdo de Algebra que estava sendo considerada em seu trabalho. Expresso em outros
termos, 0 uso desta concep¢do ndo desempenhou um papel de referencial tedrico na pesquisa
porque o objetivo da autora ndo era analisar concepcbes ou usos da variavel, apenas
demonstrar uma possibilidade diferenciada do uso das concepcdes de Usiskin.

Figueiredo (2007) realizou um estudo com objetivo de detectar quais saberes e
concepcOes de Educacdo Algébrica sdo mobilizados por alguns atores de um curso de
Licenciatura em Matematica de uma universidade de Sdo Paulo. Foram pesquisados oito
alunos e quatro professores, todos deste Curso de Matematica. Seu trabalho caracteriza-se
como um estudo de caso de natureza etnografica. Para alcancar seu objetivo, ela utilizou,
como categorizagdes, as concepcdes de Algebra de Lee (2001), Fiorentini et al. (1993, 2005),
Lins e Gimenez (1997) e Usiskin (1995a). J4, os saberes docentes foram analisados segundo a
6tica de Tardif e Shulman. No entanto, em relagdo as concepcdes de Algebra, a autora tomou
como principais referenciais tedricos as de Lee e Fiorentini et al. pelo fato de Usiskin ndo
explicitar, nas atividades que exemplifica, o pensamento algébrico subjacentes a essas
atividades.

Dessa forma, as concepcdes predominantes entre os professores foram a
fundamentalista-estrutural de Fiorentini et al. e a de Algebra como Linguagem de Lee. Entre
os alunos, predominaram as concepc¢Bes Linguistico-pragmaética de Fiorentini et al. e de
Aritmética Generalizada de Lee. Entretanto, esta ultima concepcdo de Algebra também faz
parte das concepc¢des propostas por Usiskin (1995a). Figueiredo conclui que sua pesquisa
“vislumbra a possibilidade de ampliagdo de saberes relativos ao ensino de topicos algébricos
elementares, que se vinculam a concepcoes de Educacao Algébrica” (2007, p. 6).

Carvalho (2007) realizou uma pesquisa com a inten¢do de promover uma reflexdo
sobre 0 uso de provas e demonstracfes sobre os conteidos algébricos conjuntos e conjuntos
numericos abordados em livros de didaticos do Ensino Médio. Para a analise das tarefas
relacionadas ao objeto de pesquisa, a autora utilizou a nogdo de praxeologia de Chevallard
(1999) e de niveis de prova de Balacheff (1988). Em cada tarefa analisada, Carvalho destaca
também a possibilidade do trabalho com as concepcdes de Algebra propostas por Usiskin
(1995a). Mas, como Usiskin ndo mostra que tipos de dificuldades podem surgir nos alunos em
relacdo a Algebra, a autora recorre ainda a Kieran (1992).

Segundo a autora, os livros didaticos trabalham com diferentes significados das
variaveis e com um excesso de atividades de aplicagdo de técnicas, dai o0 uso deste referencial

teorico, isto €, Usiskin (1995a). Ela ainda pontua que os Conjuntos propiciam o contato com a



concepcdo de Algebra como aritmética generalizada e com a concepgdo de Algebra como
estrutura. Com a andlise das tarefas, a autora percebeu que:

Tanto as tarefas propostas aos alunos como as tarefas realizadas pelos autores
podem propiciar o trabalho com as 4 concepgdes de algebra de Usiskin (1995).
Nas tarefas mais utilizadas pelos autores, a concepcdo mais utilizada foi a de
aritmética generalizada. Nas tarefas aos alunos, foi a de estudo das relagcdes
(CARVALHO, 2007, p. 153).

Santos (2009) procedeu a uma pesquisa quanti-qualitativa na qual analisa as
concepcdes de 47 professores de Matematica que atuam no 8° ano do Ensino Fundamental em
uma escola publica de Marilia — SP, sobre o conceito e 0 ensino de equacdo do 1° grau,
estabelecendo relacfes entre estes aspectos e buscando indicios de possiveis relacGes dessas
com o processo de formacao inicial e continuada dos professores. Para o desenvolvimento
deste estudo, a autora fundamentou-se nas concepcbes de Algebra de Usiskin (1995a),
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Lins e Gimenez (1997), PCNEF de Matemética (1998a,
1998b) e Lee (2001, apud FIGUEIREDO, 2007). A autora elabora aproximacdes entre as
concepcdes de todos estes autores.

A observacdo de regularidades identificadas entre tais concepcdes de Algebra, de
Educacdo Algébrica e as no¢Bes de Equacdo conduziu-a a elaboracdo de cinco categorias
norteadoras, formadas de um misto das concepcbes dos autores, para a analise das concepgdes
dos professores sobre o ensino da equacdo do 1° grau. Ao final, em relacdo ao ensino da
equacdo do 1° grau, Santos observou que os professores valorizavam o ensino tradicional,
centrado no professor, e as concepgdes mais presentes nos mesmos foram: algoritmo
relacionado a equacdo em si, seguido da concepc¢do resolucao de problemas da equagdo em
si. A concepcdo situacbes relacionadas a sua aplicabilidade apareceu em terceiro lugar,
seguido da concepcdo ferramenta (base para outros conteddos). Por dltimo, ficou a
concepcdo analogia ao uso de material concreto. Além disso, Santos observou também que
mais da metade dos professores ndo praticava as indicacfes presentes nos PCN de Matemaética
sobre 0 4° ciclo (8° e 9° ano) para o desenvolvimento do ensino deste conteudo.

A pesquisa de Ferreira (2009) procurou verificar como os professores compreendem
a Algebra e quais concepcdes possuem sobre a mesma, buscando também identificar se ocorre
ressonancia das concepcdes dos professores na concepcdo de algebra de seus alunos.
Inicialmente, o pesquisador entrevistou cinco professores do Ensino Fundamental e Médio de
uma escola publica do Rio de Janeiro, depois, observou as aulas de duas professoras. Apos

esta etapa, foram entrevistados trés alunos de cada professora com o intuito de analisar a



ressonancia das concepcOes das professoras nos alunos, ou seja, se estas (dos professores)
determinam ou influenciam aquelas (dos alunos). Para a anélise dos dados, 0 autor utilizou 0s
trabalhos de Ernest (1989), Usiskin (1988/1995a) e Lins e Gimenez (1997).

De acordo com o autor, Usiskin foi utilizado ao buscar “teorias que abordassem as
crengas e concepcdes sobre &lgebra de uma forma simbdlica, mas que também nos
permitissem discutir o assunto num sentido ndo apenas simbolico” (p. 47). A andlise dos
dados indicou que as professoras apresentam semelhancas quanto as concepcdes sobre
algebra, pois, concepcdes do tipo algebra como estudo de técnicas para resolver certos tipos
de problemas foram bem frequentes. No que diz respeito aos alunos, o autor pontua que as
preocupacles deles sdo muito proximas das que as professoras apresentaram, como
dificuldades de ambos, professores e alunos, sobre o que seria ou que compunha exatamente a
algebra.

Como é possivel notar na maioria dos casos, as ideias de Usiskin sdo utilizadas para
buscar compreender as concepcdes de Algebra de professores e/ou de alunos. Em nossa
pesquisa, além de tentar compreender como os professores pesquisados veem a Algebra
académica e escolar, buscamos analisar se ha vinculo entre o tratamento dado aos conteidos
matematicos, equacdes e expressdes algébricas na formacdo inicial do professor de
Matematica com as indicagfes propostas pelos Pardmetros Curriculares Nacionais ao Ensino
Fundamental, isto é, investigar se o trabalho desenvolvido com os licenciandos em relacdo a
Algebra escolar tem procurado atender suas necessidades como futuro professor do ensino
basico no que refere as equacdes e expressdes algébricas. Usiskin (1995a) explicita que as
finalidades do ensino de algebra, as concep¢des que tenhamos dela e a utilizagdo das
variaveis estdo intrinsecamente relacionadas, ou seja, conhecendo um destes trés elementos
(ou mais), podemos conjecturar acerca dos outros. Este olhar traz um diferencial em relacéo
ao modo como, geralmente, as pesquisas utilizam este referencial, as quais na maior parte das
vezes limita-se ao estudo das concepcdes. Usiskin ndo elenca tipos de dificuldades
subjacentes a atividades relacionadas a cada concepcdo proposta por ele a Algebra, assim
como também ndo expde, nas atividades que exemplifica, 0 pensamento algébrico subjacente
a essas atividades, porém, a auséncia destes elementos ndo interfere neste trabalho, pois ndo
buscamos investigar tais informagoes.

As pesquisas anteriormente descritas, como a de Santos (2005), auxiliam este trabalho
ao evidenciar que todos os professores do Ensino Fundamental e Médio pesquisados tratam a
Algebra como Aritmética generalizada, grande parte deles como procedimento para resolver

certos tipos de problemas e apenas uma pequena parte considera-a como relacdo entre



grandezas, ou seja, os professores do ensino basico possuem uma visdo de que a Algebra
possui diversas dimensdes a serem exploradas, conforme sugerem os PCNEF (1998b).
Concordamos com a autora ao refletir que este quadro proporciona uma situacao promissora
no Ensino de Algebra, pelo fato de a mesma ser abordada de trés formas. Ja Ferreira (2009),
ao indicar que a concepcdo de Algebra como estudo de técnicas para resolver certos tipos de
problemas sobressaiu entre os professores investigados do ensino bésico e que as
preocupacOes dos alunos destes e dos proprios professores sdo muito proximas, demonstra
que o ensino proporcionado pelos professores reflete nos alunos. Além disso, Carvalho (2007)
aponta que os livros didaticos trabalham com diferentes significados das variaveis e muitas
atividades de aplicacdo de técnicas. Assim sendo, é perceptivel a necessidade do
desenvolvimento de um trabalho que contemple e proporcione o entendimento das varias
concepcoes de Algebra e uso da letra na formagcdo inicial do professor de Matematica, pois as
diversas dimensdes da Algebra fazem-se presentes nos livros didaticos (CARVALHO, 2007)
e na pratica do docente da Educacdo Bésica (FERREIRA, 2009; SANTOS, 2005), e ha
ressonancia do ensino do professor na visao/formacdo dos alunos (FERREIRA, 2009).

Este capitulo buscou justificar, contextualizar e localizar nosso trabalho dentre a
literatura existente em relacio a Algebra escolar. No contexto da Algebra escolar, embasamo-
nos nos estudos de Usiskin (1995a) e nos PCNEF (1998b), por isso, apresentamos como as
pesquisas utilizaram as ideias de Usiskin, que possui estreitas relagdes com as recomendacdes
dos Parametros Curriculares Nacionais. Desse modo, realizaremos, no capitulo seguinte, uma
explanacdo de ambos e o levantamento de relagdes entre eles, além disso sdo apresentados 0s

demais suportes tedricos.



CAPITULO 2

FORMACAO DE PROFESSORES: MATEMATICA ACADEMICA E
MATEMATICA ESCOLAR,

“O conhecimento nos faz responsdveis”
Che Guevara

Neste capitulo, apresentamos as sinalizagdes dos PCNEF (1988a, 1998b) em relacédo
ao ensino de equacOes e expressdes, e, em seguida, discorremos sobre as concepcbes de
Algebra de Usiskin (1995a), a qual foi utilizada para caracterizarmos a Algebra escolar. Apds,
discutimos a formacdo inicial de professores de Matematica, tendo em vista a futura pratica
do professor na Educacdo Basica e finalizamos o capitulo apresentando o entendimento de
alguns autores acerca da Matematica académica e da escolar, estendendo esta visao ao campo
da Algebra como subarea da Mateméatica. Este capitulo visa a fornecer a discussdo tedrica

deste estudo, a qual subsidia a anélise realizada sobre o corpus dos dados da pesquisa.
2. 1 — As Equacdes e Expressdes Algébricas nos Parametros Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais traduziram as aspiracGes da maior parte da
comunidade de educadores matematicos brasileiros sobre as questes de ensino e
aprendizagem de Matematica (PIETROPAOLO, 2002). Segundo Pires (2005),
especificamente ao Ensino Fundamental, ha um consideravel consenso de que as proposicoes
daquele documento contemplam as principais tendéncias’ da Educacdo Matematica, mas que,
obviamente, os PCN ndo contemplam as expectativas de todos. As criticas em torno dos PCN
iniciam-se desde a sua elaboracdo e implantacdo (SILVA, 2006, p. 63 — 65;
KOBASHIGAWA, 2006, p. 39; CAMARGO, 2003, p. 70 — 71; PIRES, 2005, p. 27 — 28).
Algumas pesquisas (CAMARGO, 2003; SANTOS, 2009)%, mostram ainda que muitos
professores ndo utilizam este material. Embasamos-nos no citado documento, pois, até o

momento, ele é o referencial curricular nacional que temos para o Ensino Fundamental, além

" Nio entraremos neste campo, mas, dentre muitas destas tendéncias citadas por Pires (2005), ha:
explicitacdo do papel da Matematica na Educacédo Basica, propde objetivos que evidenciam a importancia
do aluno valoriza-la como instrumental para compreender 0 mundo a sua volta e de vé-la como area do
conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da
capacidade para resolver problemas; dentre varias outras.

® A pesquisa de Camargo (2003) sera explicitada ao final deste texto, e Santos (2009) foi citada no item 1.2.



disso, conforme aponta Pietropaolo (2002), os PCN de Matematica também norteiam a
formacdo docente, uma vez que a medida que torna claro os fundamentos do curriculo fica
implicito o tipo de formacéo que se pretende para o professor.

Ha quase 20 anos atras, até 1995, ndo havia no pais uma referéncia nacional para
nortear os curriculos dos estados e municipios brasileiros. Durante a década de 90, a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB — lei n® 9.394/1996) desencadeou mudancas,
avancos e debates sobre os novos parametros para a formacéo docente no Brasil. Apos a sua
aprovacao, no periodo de 1995 a 1998, uma das prioridades do Ministério da Educacéo foi a
elaboracdo de referenciais curriculares para a Educacdo Baésica, considerando, para isso, as
propostas que ja eram utilizadas nos curriculos dos estados e municipios do Brasil. Além
disso, equipes de educadores realizaram estudos dos curriculos de outros paises como Franca,
Inglaterra, Espanha e Estados Unidos (PIETROPAOLO, 2002). Ainda como reflexo da LDB,
no inicio dos anos 2000, houve a promulgacdo de legislacdes para a formacdo inicial de
professores, como 0s pareceres e resolugcdes do Conselho Nacional de Educacgéo, os quais
serdo citados no texto, em seu item 2.3, e no decorrer deste trabalho.

Publicado em 1998, os PCNEF (1998b) indicam a Resolucdo de Problemas como eixo
norteador da atividade Matemaética e discutem caminhos para “fazer Matematica” em sala de
aula. Segundo o documento, a resolucdo de problema é um bom caminho para trabalhar
conceitos e procedimentos matematicos, pois 0 conhecimento matematico ganha significado
guando os alunos tém situacbes desafiadoras para resolver, empenhados para desenvolver
estratégias de resolucéo.

Especificamente, aos anos finais do Ensino Fundamental quanto ao ensino de Algebra,
0s PCNEF (1998b) apontam que é aconselhavel que, no 6° e 7° ano do Ensino Fundamental,
ndo se desenvolva um trabalho visando ao aprofundamento das operacdes com as expressoes
algébricas e as equac0es, ou seja, aconselha-se que as técnicas convencionais sejam deixadas
para 0 8° e 9° ano. A recomendacdo deste documento para esta fase é que “os alunos
compreendam a noc¢do de variavel e reconhecam a expressao algébrica como uma forma de
traduzir a relagdo existente entre a variacdo de duas grandezas” (p. 68). Desse modo, em
situacGes — como o surgimento de uma equacao — que podem levar o aluno a interpretar a letra
como uma incognita, os PCNEF (1998b) recomendam que os alunos sejam conduzidos e
instigados a construir variados procedimentos de resolucdo, desenvolvendo estratégias de
resolucdo por si mesmos, para que o estudo detalhado das técnicas proprias de solugdo seja

realizado apenas nos dois ultimos anos do Ensino Fundamental.



Dessa forma, alguns dos conceitos e procedimentos indicados por este documento ao
6° e 7° ano, em relagdo ao ensino da Algebra, s&o:

Utilizagdo de representacfes algébricas para expressar generalizagbes sobre
propriedades das operagdes aritméticas e regularidades observadas em algumas
sequéncias numeéricas.

Compreensdo da nocdo de varidvel pela independéncia da variacdo de
grandezas.

Construgdo de procedimentos para calcular o valor numérico de expressdes
algébricas simples (BRASIL, 1998b, p. 72).

Quanto ao 8° e 9° ano, os PCNEF indicam que nédo é conveniente que o trabalho com
Algebra fique restrito a procedimentos puramente mecanicos com equacdes e expressoes
(BRASIL, 1998b). E essencial que se proponha situacdes diversificadas, as quais possam
levar o aluno a “reconhecer diferentes funcdes de Algebra (ao resolver problemas dificeis do
ponto de vista aritmético, ao modelizar, generalizar e demonstrar propriedades e férmulas,
estabelecer relagdes entre grandezas)” (p. 84). No que tange especificamente as equagdes, €
fundamental o entendimento de conceitos como “a formulagao e a resolugao de problemas por
meio de equacles (ao identificar parametros, incognitas, variaveis) e o conhecimento da
‘sintaxe’ (regras para resoluc¢ao) de uma equacao” (BRASIL, 1998b, p. 84).

Entre alguns conceitos e procedimentos relacionados & Algebra aos dois anos finais, 8°

e 9° ano, os PCNEF indicam:

- Tradugdo de situagdes problema por equacgdes ou inequagbes do primeiro grau,
utilizando as propriedades da igualdade ou desigualdade, na construcdo de
procedimentos para resolvé-las, discutindo o significado das raizes encontradas
em confronto com a situagdo proposta.

- Resolugdo de situacBes problema por meio de um sistema de equagdes do
primeiro grau, construindo diferentes procedimentos para resolvé-lo [...].

- Construgdo de procedimentos para calcular o valor numérico e efetuar
operagdes com expressdes algébricas, utilizando as propriedades conhecidas.

- Obtencdo de expressfes equivalentes a uma expressao algébrica por meio de
fatoragéo e simplificacdes.

- Resolugdo de situacGes problema que podem ser resolvidas por uma equagao
do segundo grau cujas raizes sejam obtidas pela fatoracdo, discutindo o
significado dessas raizes em confronto com a situacdo proposta. (BRASIL,
1998b, p. 88).

Apesar da énfase dada pelos PCNEF em mostrar que “o estudo da Algebra constitui
um espaco bastante significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de
abstracdo e generalizacdo, aléem de Ihe possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta

para resolver problemas” (1998b, p. 115), no proprio documento ¢ frisado que o enfoque que



tem recaido sobre o ensino da mesma é a repeticdo mecéanica de exercicios e mais exercicios,
e que isto ndo tem propiciado o sucesso dos alunos neste campo do conhecimento, pois, eles
ndo conseguem utilizar todas as ferramentas que esta ciéncia dispde, ou seja, ndo conseguem
explorar suas varias dimensdes. Tradicionalmente, nos anos finais do Ensino Fundamental, 8°
e 9° ano, os contetidos algébricos sdo abordados de forma meramente mecénica, distanciando-
se consideravelmente das situagdes problema do cotidiano, ou mesmo, de situagdes problema,
pois o trabalho fica restrito apenas a repeticdo de exercicios, com a manipulacdo de regras e
macetes. E como se, nesta fase da escolaridade, o aluno tivesse que esquecer ou deixar para
tras quase tudo o que aprendeu antes, porque tais conhecimentos ja ndo lhe servem mais para
resolver as situacoes que Ihes sdo propostas (BRASIL, 1998b).

Como seré que fica a cabeca de uma crianca diante disso? Se pararmos para refletir
um pouco, é compreensivel porque tantos alunos tenham dificuldades em Algebra. Quando o
professor ensina, por exemplo, uma equagdo, de forma meramente mecénica e encontra em
uma aula, por exemplo, x = 2 como solucgdo, ndo é de se admirar, e ndo deveria tornar-se
motivo de piada que, em uma aula seguinte, quando outra equacdo fosse resolvida
encontrando, por exemplo, X = 0 como solugdo, um aluno questione: professor, mas outro dia
0 x néo valia 2, porque hoje ele vale zero? Da maneira que lhe foi ensinada, esta situagao
torna-se incompreensivel, ndo faz sentido e associando ao que ele j& conhece (Aritmética), o
aluno ndo consegue entender o que seja uma incégnita, pois entende que cada coisa ou
elemento possui um valor numerico fixo, Unico.

Segundo os PCNEF, os procedimentos “ndo algébricos” (os que ndo utilizam
equac0es, sistemas, etc.) sdo esquecidos ou ndo indicados para os alunos resolver problemas
nos Gltimos anos do Ensino Fundamental, mesmo em casos que a Algebra poderia ser
dispensada (BRASIL, 1998b). Dessa forma, este documento recomenda que os professores

valorizem as resolucdes aritméticas tanto quanto as algébricas. Por isso, enfatizam que

€ mais proveitoso propor situacdes que levem os alunos a construir nocoes
algébricas pela observacao de regularidades em tabelas e graficos, estabelecendo
relacbes, do que desenvolver o estudo da Algebra apenas enfatizando as
“manipulacfes” com expressdes e equagdes de uma forma meramente mecéanica
(BRASIL, 1998b, p. 116).

Assim, os PCNEF (1998b) indicam que é necessario que o aluno seja envolvido em
atividades que inter-relacionem as diversas fungdes ou concepcdes da Algebra. A figura 1
(um) é apresentada neste documento, a qual sintetiza as concepcbes da Algebra e as

respectivas funcgdes da letra em cada uma, bem como os contetdos abrangentes:



Figura 1 — Algebra no Ensino Fundamental

Algebra no ensino fundamental
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Fonte: BRASIL, 1998b, p. 116

No préprio PCNEF (1998b), é apontado que os professores ndo desenvolvem todas
estas dimensdes da Algebra no Ensino Fundamental, no entanto, ¢ indicado que “para a
compreensdo de conceitos e procedimentos algébricos é necessario um trabalho articulado
com essas quatro dimensdes ao longo do terceiro e quarto ciclos [6° ao 9° ano]” (p. 117), pois,
de acordo com o documento, os alunos desenvolvem, de forma bastante expressiva, a
“habilidade de pensar ‘abstratamente’, se lhes forem proporcionadas experiéncias variadas
envolvendo noc¢des algébricas [...]. Assim, os alunos adquirem base para uma aprendizagem
de Algebra mais solida e rica em significados” (p.117). Quanto a possiveis atividades que
podem ser desenvolvidas pelo professor tendo em vista estas recomendacfes, o documento
indica a busca de atividades que englobe as varias dimensdes da Algebra, as quais estdo
elencadas na figura 1 (um): Aritmética Generalizada, Funcional, Equacdes e Estrutural. E
necessario que este trabalho dé-se de forma articulada, durante os quatro anos finais do
Ensino Fundamental.

Quanto a primeira dimensdo, a aritmética generalizada, sugere-se propor “situagdes
de modo que permitam identificar e generalizar as propriedades das operacdes aritmeticas,
estabelecer algumas formulas [como de figuras regulares planas]. Nessa dimensdo a letra
simplesmente substitui um valor numérico” (p. 117), isto é, explorar a algebra em sua

condicdo de aritmética generalizada.



Ja o trabalho com equacBes é importante para que os alunos “percebam que as
equacdes, sistemas e inequagdes facilitam muito as resolugdes de problemas dificeis do ponto
de vista aritmético. Nesse caso, a letra assume o papel de incognita e eventualmente de
parametro” (1998b, p. 121). A proposta dos PCNEF busca modificar o modo como a Algebra
e a letra/variavel tém sido trabalhadas em sala de aula, pois, segundo o documento, a nogdo de
variavel, de maneira geral, ndo tem sido explorada no Ensino Fundamental e, como resultado,
muitos alunos chegam a concluir o Ensino Médio acreditando que a letra em uma sentenca
algébrica serve sempre para encobrir um valor desconhecido (BRASIL, 1998b), ou seja,
restrito ao plano das equacgdes. No entanto, as pesquisas de Santos (2005), Santos (2009) e
Pinto (1999) indicam que a dimensdo da algebra como equacBes é uma das mais utilizadas
pelos professores, assim como a aritmética generalizada, ou seja, talvez todas as funcbes da
algebra e, consequentemente, de variavel, ndo sejam exploradas em sala, mas ja se tem
indicios de que o ensino ndo esta estacionado apenas no estudo da &lgebra como equacao e da
letra como incAgnita.

O trabalho com as varias funcdes da letra podera levar o aluno a compreender melhor
o campo da Algebra que, como sabido, gera muitas dificuldades para os mesmos, como é o
caso da utilizacdo de “variaveis para representar relagdes funcionais em situagdes problema
concretas permite que o aluno veja outra funcdo para as letras ao identifica-las como nimeros
de um conjunto numérico, uteis para representar generalizagdes” (p. 118). Para o trabalho
com esta dimensdo da Algebra — funcional —, os PCNEF ainda indicam a possibilidade de
explorar situacdes problema sobre variacbes de grandezas, pois elas propiciam Gtimos
contextos para desenvolver a no¢do de funcdo nos alunos do Ensino Fundamental, como
estabelecer como varia o perimetro (ou area) de um quadrado, em fungdo da medida de seu
lado e determinar a expressdo algébrica que representa esta variaco®.

Este documento aponta também que “iniciar o estudo da sintaxe que o aluno esta
construindo com as letras poderd completar a no¢do da algebra como uma linguagem com
regras especificas para o manuseio das expressoes, ou seja, o calculo algébrico” (p. 118). Este
estudo é importante, pois podera levar o aluno a perceber que transformar uma expressao
algébrica mais complexa em outra mais simples, que Ihe é equivalente, facilita o encontro da
solugdo de um problema (BRASIL, 1998b). No trabalho com a obtencdo de expressdes
equivalentes, o professor esta explorando a dimenséo estrutural da Algebra e desenvolvendo

no aluno a percepgéo da letra como simbolo abstrato.

% Esta atividade vai ao encontro da terceira concepcdo proposta por Usiskin, a Algebra como estudo de
relagdo entre grandezas, que sera discorrida no préximo texto, 2.2.



Para o desenvolvimento de atividades pedagdgicas que articulem estas quatro
dimensdes da Algebra, os PCNEF (1998b) sugerem a construcdo, interpretacio e
preenchimento de planilhas na qual o aluno poderad perceber as vantagens do uso de letras
para generalizar um modelo ou processo, bem como perceber a letra funcionando ora como
variavel, ora como incognita, incumbindo ao professor explorar estas facetas da letra com
seus alunos. Além disso, este documento pontua que o trabalho com situacdes desta natureza
pode favorecer o desenvolvimento de atividades que envolvem a simplificacdo de expressoes
algébricas. Também propde situacbes que privilegiam a visualizagdo geométrica de
expressdes algébricas, por exemplo, o célculo de areas e perimetros de retangulos, por ser um
recurso facilitador no entendimento das expressdes. Segundo os PCNEF, “a utilizagdo desses
recursos possibilita ao aluno conferir um tipo de significado as expressdes” (1988b, p. 121).
Mas ressalva, que “a interpretacdo geométrica dos calculos algébricos € limitada, pois nem
sempre se consegue um modelo geométrico simples para explica-lo. Além disso, é preciso que
ele perceba que é possivel atribuir outros significados as expressdes” (BRASIL, 1998b, p.
121). Assim, recomenda-se que o trabalho com as expressdes ndo fique apoiado somente em
visualizacBes geométricas, mas que elas sejam apenas um recurso auxiliador.

De modo geral, os PCNEF enfatizam que:

As atividades algébricas propostas no ensino fundamental devem possibilitar
que os alunos construam seu conhecimento a partir de situaces-problema que
confiram significados & linguagem, aos conceitos e procedimentos referentes a
esse tema, favorecendo o avanco do aluno quanto as diferentes interpretagcdes
das letras. Os contextos dos problemas deverdo ser diversificados para que eles
tenham oportunidade de construir a “sintaxe” das representagdes algébricas,
traduzir as situagBes por meio de equagBes (ao identificar parametros,
incognitas, varidveis), e construir as “regras” para resolucdo de equacOes.
(BRASIL, 1998b, p. 122).

Apesar de todas estas indicacdes dos PCNEF, algumas pesquisas evidenciam que 0s
professores encontram dificuldade em levar para a pratica de sala de aula tais recomendacdes,
bem como mostram que muitos ndo a utilizam. Brighenti e Mareni (2003) demonstram que é
pequeno o uso do contetdo deste documento como subsidio para a pratica pedagogica dos
profissionais da educacgédo e que os professores ndo se sentem preparados para trabalhar com

tais sugestdes metodoldgicas. Keppke (2007) destaca nos resultados de sua pesquisa que:

Os professores consideram, em sua maioria, a Algebra como um elemento
importante para o desenvolvimento de habilidades de generalizagdo, abstracéo,
interpretacdo, mas que encontram severas dificuldades justamente no
desenvolvimento dessas habilidades. Os problemas mais frequentes apontados



sdo: incompreensdo no uso de letras e barreiras para generalizar e abstrair.
Corroboram essas dificuldades aspectos como a forte crenga no valor cultural
dos contedos como 0 aspecto da aprendizagem mais valorizado pelos
professores; a visdo estruturalista da Algebra e a mecanizagdo como a técnica
mais presente nas respostas (KEPPKE, 2007, p. 09).

Isso se torna um verdadeiro desafio ja que, por um lado, temos a Algebra que é
indispensavel e desenvolve varias habilidades matematicas nos alunos e, por outro, 0s
professores que encontram dificuldades sobre como agir para explorar esta ferramenta com
todas suas funcOes e levar o aluno a desenvolver tais habilidades, levando-nos a reforcar a
importancia das propostas dos PCNEF serem consideradas no processo de formacdo dos
professores, ou seja, na formacdo inicial, que a universidade ndo se isente desta
responsabilidade. Por tal motivo, questionamos os professores formadores dos cursos de
Licenciatura em Matematica que fazem parte da amostra de dados da pesquisa sobre o
desenvolvimento de situacdes e/ou atividades que contemplem as orienta¢fes dos PCN na
formacéo dos licenciandos.

Ainda quanto as dificuldades de implementacdo das propostas dos PCNEF em sala de
aula, a pesquisa de Camargo (2003) demonstra que um dos fatores apontados pelos
professores como o0 mais critico foi quanto ao desenvolvimento de praticas pedagdgicas

interdisciplinares, além de outras dificuldades de implantagcdo como:

A incipiente orientacdo especifica recebida; a quase inexisténcia de grupos de
discussdo da area de matematica; estudos fragmentados que comprometem a
compreensdo em totalidade da proposta; sentimentos de ceticismo frente a
abrangéncia da proposta e falta de tempo dos professores para um estudo
organico e cuidadoso das orienta¢fes dos PCNs (CAMARGO, 2003, p. 115).

Estas razGes levam a perceber que os professores do ensino bésico ndo utilizam
simplesmente porque ndo querem. Eles tém outra saida? Eles tém tempo? Eles foram
preparados?

Silva (2006) analisa ainda que a resolucdo de problemas é a metodologia mais
mencionada pelos PCN para o ensino de Matematica, mas o autor relata ndo ter identificado,
nas orientagdes didaticas deste documento, subsidios que indicassem como se dara, na pratica,
essa metodologia de ensino em sala de aula. Este é um exemplo que pode configurar-se como
um complicador no desenvolvimento da pratica do professor e indicador de uma lacuna
deixada pelos Parametros.

E os professores da universidade? Eles também encontram ou possuem dificuldade em

trabalhar com a proposta dos PCN em sala de aula com os licenciandos? Com base nas ideias



expostas aqui, analisaremos se o0s professores formadores pesquisados entendem a
importancia de trabalhar as propostas dos PCN na formagdo dos licenciandos e se este
trabalho é realizado particularmente no campo da Algebra, de forma que propicie ao futuro
professor uma formacdo Matematica e didatica nesta area, que possibilite ao mesmo explorar
as diversas concepcdes de Algebra e o uso das variaveis, utilizando referenciais como 0s
PCNEF.

Pela 6tica de Lins e Gimenez (1997), os PCN seguem uma linha letrista da Algebra,
pois, centram-se nos significados das letras, algo que, muitas vezes, € criticado, mas discutir
se a concepcdo de Algebra deste documento é a “ideal” (ou nd0) ndo é nosso foco, por isso,
ndo entraremos neste mérito. Mesmo porque utilizamos a concepgdo de Algebra segundo o

uso das letras, conforme prop6e Usiskin (1995a).

2.2 — A Leitura de Usiskin ao Ensino da Algebra Escolar™®

Como este estudo busca analisar a formacao docente em &lgebra do futuro professor
do Ensino Fundamental, tendo como parametro para esta analise o referencial curricular do
Ensino Fundamental, PCNEF (1998a, 1998b), utilizamos as ideias de Usiskin (1995a) para
caracterizar a algebra deste nivel de ensino. Expresso de outra forma, referenciamo-nos neste
autor pelo fato de as indicacdes dos PCNEF possuirem estreitas relacdes, isto €, vém ao
encontro as concepgdes de Algebra deste autor. A partir do estudo realizado sobre os PCNEF,
emergiu este referencial na intencdo de reforcar, ou mesmo detalhar, cada dimensdo da
Algebra apontada pelo referido Parametro ao estudo da mesma no Ensino Fundamental.

Zalman Usiskin é norte americano, foi professor de Educacdo da Universidade de
Chicago (hoje, professor emérito daquela universidade) durante 38 anos (1969 — 2007). Seus
estudos ndo se restringem apenas a Algebra, mas abrangem também a Geometria, a
Modelagem Matematica e ao curriculo de Matematica. Foi diretor do Projeto Escola de
Matematica da Universidade de Chicago®* (UCSMP) e supervisionou o desenvolvimento do
curriculo do Ensino Fundamental e Médio desde o inicio do UCSMP em 1983 e, desde 1987,
ele tem sido o seu diretor geral. O Projeto citado foi fundado com o objetivo de modernizagéo
e atualizacdo da educacdo Matemética nas escolas primarias e secundérias dos Estados
Unidos. Desde a sua criacdo, tem sido o maior da universidade com base em projeto de

curriculo de Matematica nos Estados Unidos. Usiskin também foi membro do Conselho de

1% No texto 2.5 sera explicitado o que estamos entendendo por Algebra Escolar.
" Traducéo nossa para: University of Chicago School Mathematics Project (UCSMP).



Administracdo do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)' — Conselho
Nacional de Professores de Matematica — dentre outros importantes cargos (USISKIN;
ANSERSEN; ZOTTO, 2008).

Usiskin (1995a) concebe a Algebra escolar a partir de quatro concepgdes, as quais
serdo detalhadas, mais adiante, neste texto, e que, em muito, se assemelham aquelas
apresentadas nos PCNEF (1998b), como pode ser observado no quadro®® seguinte:

Quadro 1 — Relag#o entre as concepcdes de Algebra de Usiskin e as dos PCNEF

CONCEPCOES DA ALGEBRA USO DA LETRA
Usiskin (1995a) PCNEF (1998b) Usiskin (1995a) PCNEF (1998b)
Generalizar Generalizacgdes de
Aritmética generalizada o
modelos modelos aritméticos
Estudo de procedimentos Incdgnitas e )
Equacbes Incdgnitas
para resolver problemas Constantes
Estudo de relagdes entre . Argumentos e Variaveis para expressar
Funcional X
grandezas Parametros relacdes e fungdes
Sinais arbitrarios .
Estudo das estruturas Estrutural Simbolo abstrato
no papel

Fonte: Elaborado pela autora.

A diferenca mais notavel entre ambos esta apenas na concepcéao 2 (dois) de Usiskin —
Estudo de procedimentos para resolver problemas — que corresponde a dimensdo da Algebra
como Equacdes dos PCNEF, que é mais abrangente que a dos PCN, pois ndo contempla
apenas as equacOes. Esta semelhanca € um indicio de que existe uma influéncia americana
direta sobre o curriculo brasileiro do Ensino Fundamental — PCNEF (1998a, 1998b) — j& que 0
artigo de Usiskin (1995a) pertence ao livro As ideias da Algebra, o qual consta entre as

referéncias bibliograficas dos PCNEF (1998b) e, neste livro, sdo apresentados artigos

2.0 NCTM foi fundado em 1920, como resultado das preocupaces e propostas dos professores de
Matematica, principalmente daqueles envolvidos com a educacdo pré-universitaria, na busca de um espacgo
adequado para refletir sobre suas preocupacfes e interesses, e para discutir as propostas. O crescente
interesse em Educacdo Matematica repercutiu neste Conselho, que cresceu e fortaleceu-se com o passar dos
anos (MIGUEL; GARNICA; IGLIORI; AMBROSIO, 2003). Disponivel em:
www.anped.org.br/reunioes/26/outrostextos/tegt19.rtf. Acesso em 05 de set. de 2012.

3 Este quadro, no qual procuramos evidenciar a proximidade entre as concepgdes de Algebra de Usiskin
(1995a) e dos PCNEF (1998b), foi construido com base no uso da variavel em cada dimensio da Algebra
explicitados por ambas as propostas.



http://www.anped.org.br/reunioes/26/outrostextos/tegt19.rtf

referentes ao encontro anual de 1988 do NCTM, ocasido em que a Algebra foi objeto de
discussdo entre estudiosos da area da Educacdo Matematica (BAILO, 2011).

Conforme pontua Hygino Domingues, na introducdo do livro As ideias da Algebra, o
mesmo é composto por 33 artigos produzidos por iminentes estudiosos da Educacéo
Matematica, muitos deles professores norte americanos da Educacdo Basica, fornece um
quadro sobre sérios dilemas que se apresentam no ensino da Algebra nas escolas. Estes artigos
focalizam desde a preparacdo do terreno para o ensino de Algebra (pré-algebra) até a
introducdo dos computadores no mesmo, a fim de torna-lo mais dinamico e moderno, tendo
como fio condutor para a aprendizagem a resolucdo de problemas. Este eixo condutor da
aprendizagem pode ser observado nas propostas dos Parametros Curriculares brasileiros de
1998, conforme pontuado no texto 2.1. O livro em questdo é um dos mais citados entre 0s
trabalhos brasileiros que tratam da Algebra.

Usiskin (1995a) reflete acerca do que ¢ a Algebra do ensino basico, isto é, como
poderiamos definir a algebra da Educagio Basica? Ao pesquisar sobre a Algebra da escola

média americana, 0 autor observa que:

ndo é facil definir &lgebra. A d&lgebra ensinada na escola média tem uma
conotacdo muito diferente daquela ensinada em cursos superiores de
matematica. [...] a algebra da escola média tem a ver com a compreensdo do
significado das “letras” (hoje comumente chamadas de variaveis) e das
operagdes com elas, e consideramos que os alunos estdo estudando &lgebra
quando encontram variaveis pela primeira vez. (USISKIN, 19954, p. 9).

Ele realiza uma leitura da Algebra a partir do uso da variavel, assim é importante
realizar um estudo da visdo do mesmo sobre este conceito. Usiskin observa que o conceito de
variavel é multifacetado, por isso, reduzir a algebra ao estudo das varidveis nao define a
algebra do ensino basico. De fato, ao considerarmos as seguintes equacdes, todas com o
mesmo modelo, isto é, o produto de dois nimeros é igual a um terceiro, notamos tal aspecto:

1)A=b.h
2) 40 = 50x

3) senx = cosx.tg x

4)1=n.(%)
5y =kx

Cada uma delas tem um caréater diferente. Costumamos chamar 1) de formula, 2) de

equacéo, 3) de identidade, 4) de propriedade e 5) de expressdo de uma fungéo que traduz uma



proporcionalidade direta, que ndo é para ser resolvida. Estas diversas denominagdes refletem
os diversos usos dados as variaveis e os diferentes papéis** da letra em cada caso.

Em 1) A4, b e h representam, respectivamente, a area, a base e a altura de um retangulo
e tém carater de uma coisa conhecida. Em 2), tende-se a pensar em x como uma incognita.
Em 3), x é o que denominamos o argumento de uma funcdo. Ja 4), ao contrario das outras,
generaliza um modelo aritmético, isto é, o produto de um nimero por seu inverso é sempre 1,
e n representa um exemplo de modelo. Em 5), x é novamente o argumento de uma funcéo, y
o valor e k uma constante ou parametro. Apenas em 5), h4 o carater de variacdo, do qual
resulta o termo variavel. Diante destes casos, observamos que, em Algebra, ndo ha uma Gnica
concepcao de variavel (USISKIN, 1995a).

No entanto, o proprio autor chama a atencdo para o fato de que ha varias
interpretacdes™ do que seja uma variavel. Além disso, as concepcdes a respeito do que seja
variavel mudam com o tempo (conceito histérico)'®. Usiskin assinala que, ultimamente, a
tendéncia é evitar a distincdo nome-objeto e pensar numa variavel como um “simbolo que
representa indistintamente os elementos de um conjunto” (USISKIN, 1995a, p. 11), pela qual
podemos substituir coisas. Assim sendo, mesmo em situaces que a letra possui um valor
fixo, Unico, que ndo esteja sujeita a variagdo, ela é chamada de varidvel. Como pontuado no
item 2.1, segundo os PCNEF (1998b), muitos alunos concluem o Ensino Fundamental
pensando que a letra em uma sentenca algébrica serve sempre para indicar ou encobrir um
valor desconhecido, ou seja, que a letra € sempre uma incégnita. Talvez isso se deva ao fato
do largo enfoque dado ao estudo das equagdes do primeiro e segundo grau no ensino da

Algebra, nas quais a variavel assume esta funcdo. Os PCNEF (1998b) ao colocar que o aluno

 Estes diferentes papéis da letra séo discutidos por Usiskin (1995a) e ser&o tratados no decorrer deste
texto.

> Dentre algumas denominag@es citadas pelo autor, que, segundo 0 mesmo, outrora, foram utilizadas na
literatura, encontra-se: variavel é um nimero mutavel, nimero literal, simbolo pelo qual se substituem os
nomes de alguns objetos, e mero sinal no papel.

1% Uma leitura bastante frequente nos manuais de histéria da Matematica é a que distingue trés momentos
de desenvolvimento da algebra em funcdo das fases evolutivas da linguagem algébrica: a verbal (ou
retdrica), a sincopada e a simbolica. A verbal corresponde a fase em que néo se fazia uso de simbolos nem
de abreviagGes para expressar 0 pensamento algébrico, tudo era descrito em linguagem corrente. A fase
sincopada teria surgido por volta do século 11, por Diofanto de Alexandria, o qual introduziu um simbolo
para a incognita (a letra sigma do alfabeto grego) e utilizou uma forma mais abreviada e concisa para
expressar suas equacOes. A fase simbdlica corresponde a etapa em que as ideias algébricas sdo expressas
somente por simbolos, sem o uso de palavras. Os principais atores envolvidos nesta fase sdo Viéte e
Descartes (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993). Assim, a variavel constitui-se como um conceito
historico, isto é, na fase retérica (das palavras), a variavel era a palavra; na fase sincopada (juncdo de
palavras e simbolos diversos), a varidvel pode ser entendida como o numeral; e na fase simbdlica (da
utilizacdo dos simbolos), surge a variavel letra e que é priorizada nos dias atuais (MOURA; SOUSA,
2008). Estas autoras assinalam, com base em Caraca (1998), que a matematica na tentativa de isolar os
movimentos para, entdo, entendé-los, institui a variavel, o elemento essencial da algebra.



deve estar necessariamente engajado em atividades que inter-relacionem as diferentes
concepcdes da Algebra (as quais estdo elencadas na figura 1, p. 33), atreladas a resolugio de
problemas, entendem que, com esta conexdo ou relacdo entre as dimensdes da Algebra
objetiva-se que o aluno construa um entendimento de varidvel como um conceito que possuli
diversas faces. Usiskin também alerta para o fato de que “os valores assumidos por uma
varidvel nem sempre sio nimeros, mesmo na matematica do segundo grau™'’ (p. 11).

Assim, o0 autor mostra que “as variaveis comportam muitas definices, conotacdes e
simbolos. Tentar enquadrar a ideia de variavel numa (nica concepcdo implica uma
supersimplificacdo que, por sua vez, distorce os objetos da algebra” (p. 12). A ideia principal
pontuada por Usiskin é de que “as finalidades do ensino de &lgebra, as concepgdes que
tenhamos dessa matéria e a utilizacdo das variaveis estdo intrinsecamente relacionadas”
(p. 13, grifo nosso). Este principio fornece a possibilidade de identificarmos, por meio das
impressBes presentes nas respostas dos professores formadores ao questionario aplicado, as
finalidades do ensino (ou orientagdes dadas ao ensino) de equacdes e expressdes N0 Processo
de formacao dos licenciandos, uma vez que Usiskin aponta que as finalidades da Algebra séo
determinadas por concepcdes diferentes da mesma que correspondem a diferente importancia
relativa dada aos diversos usos das variaveis (USISKIN, 1995a). Sob este ponto de vista, as
concepcdes da Algebra, as finalidades do seu ensino e o uso da variavel estio intimamente
ligados, inter-relacionados:

Figura 2 — Relag&o entre uso das variaveis, concepcdes de Algebra e finalidades do ensino de
Algebra

Utilizacdo das

variaveis
i Finalidades do
Concepcédo do ensino da
que é a algebra algebra

Fonte: Elaborado pela autora

' Na Geometria, as varidveis podem representar pontos; na légica, p e g podem representar proposicdes; na
andlise, a varidvel f, muitas vezes, representa uma funcéo; na algebra linear, A pode representar uma matriz,
e v um vetor; em &lgebra abstrata, a varidvel * pode representar uma operacéo (USISKIN, 1995a).



O estudo de Usiskin focaliza esta relacdo, por isso, este referencial auxilia-nos quanto
ao nosso objetivo de pesquisa, visto que abrange as dimensdes que buscamos em relagdo ao
nosso objeto, isto €, quando procuramos analisar o tratamento didatico dado aos contetdos
equacOes e expressdes na formacao inicial do professor tendo em vista sua futura préatica no
Ensino Fundamental equivale dizer que almejamos compreender as finalidades do ensino
destes conteudos considerando o ensino basico e atuacdo do futuro professor no mesmo.
Neste cenario, no qual a finalidade do ensino de Algebra é determinada por concepcdes a
respeito da mesma, torna-se harmonioso ensejarmos perceber a visdo que o0s professores
formadores tém sobre a Algebra.

Usiskin (1995a) define quatro concepcdes de Algebra segundo o uso de variaveis:

Concepgdo 1 — A Algebra como aritmética generalizada: Esta concepgdo é
caracterizada por ideias iniciais da atividade algébrica, neste caso, a ideia de generalizagdo.
Aqui, as variaveis sdo pensadas como generalizadoras de modelos aritméticos, ou seja, a
algebra como uma ampliagdo da aritmética, e “as instrugdes-chave para o aluno sdo traduzir e
generalizar. Trata-se de técnicas importantes, ndo sé para a algebra, mas também para a
aritmética” (p. 13, grifos do autor). Por exemplo, generaliza-se o modelo:

-1 1 0 2 3 4
T: —1; I: 1; I:O; 122;123; I:‘l-
para tirar a propriedade de que todo numero dividido por 1 resulta no proprio nimero:
X
I = X.

Segundo o autor, o0 modelo: (—1). 3= —3;(-2).3 = —6;(—4).3 = —12 que se
generaliza por (— a). b = —(ab), nesta concepgdo, muitas vezes é considerado algebra e ndo
aritmética. Desse modo, fica claro que as varidveis sdo entendidas apenas como letras que
generalizam relagdes entre nimeros e nada mais. Usiskin pontua que esta nocao de variavel é
essencial em modelagem Matematica, na qual as variaveis sdo ferramentas valiosas para
descrever relacBes entre nimeros que desejamos descrever matematicamente.

A cargo de ilustracdo, apenas para exemplificar a presenca destas dimensdes da
algebra no Ensino Fundamental, trazemos um exemplo de atividade em cada uma delas. A
seguir, encontra-se uma atividade de generalizacdo, presente em livro didatico deste nivel de

ensino:



Figura 3 — Atividade de Algebra enquanto Aritmética Generalizada

3 -S€ X para indicar o nimero citado e escreva, usando simbolos, o correspondente a cada
=firmacao:

= A diferenca entre um nimero e ele mesmo é zero.

O produto de um ndmero por ele mesmo é igual ao quadrado desse niimero.

= A soma de um nimero com ele mesmo é igual ao produto de 2 por esse numero.
2! 0 quociente de um nlimero n&o nulo por ele mesmo é 1.

Fonte: Luiz Roberto Dante. Tudo ¢ Matematica, 8° ano — So Paulo: Atica, 2009, p. 107."®

Neste caso, a letra apenas generaliza o modelo aritmético, por exemplo, no item b,

generalizando, temos: x * x = x%,enoitemc: x +x = 2 * x.

Concepgéo 2 — A Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos
tipos de problemas: Na concepgdo 1 ndo ha incognita. Generalizamos relagfes conhecidas
entre nameros e, assim sendo, ndo temos sequer a sensacao de incognitas. Na algebra como
estudo de procedimentos, ndo existe este “problema”. Nesta concepcdo, as varidveis sdo
incgnitas ou constantes (USISKIN, 1995a). Neste caso, as instru¢des-chave para o aluno séo
simplificar e resolver. Na verdade, “‘simplificar’ e ‘resolver’ sdo, &s vezes, dois nomes
diferentes para a mesma ideia” (p. 15, aspas do autor), de fato, pois quando resolvemos uma
equacdo, por exemplo, simplificamos alguns termos a fim de encontrar uma equacao
equivalente e, entdo, conseguir resolvé-la (BURIGATO, 2007). Portanto, aqui, as variaveis
deixam de ser apenas uma generalizacdo, é preciso perceber 0s procedimentos necessarios
para resolver problemas matematicos que as envolvem. Segundo Ferreira (2009),
possivelmente esta concepc¢do seja a mais comum nas aulas de Matematica.

Vamos tomar o seguinte problema: Subtraindo 3 do quadruplo de um determinado
namero, a diferenca € 15. Qual € este nimero?

Podemos traduzir o problema para a linguagem algébrica:

4x —3 =15

Resolveremos esta equacdo com um procedimento. Somemos 3 em ambos 0S

membros:
4x —-3+4+3 =15+3

Facamos a simplificacdo: 4x = 18

8 A escolha deste livro deu-se, principalmente, pelo fato de ser aprovado pelo Guia do PNLD de 2011 e
por ele estar disponivel, em méaos, além disso, & um livro tradicional, ou seja, que esta ha muito tempo no
mercado.



Finalmente, resolvemos a equacdo, isto €, dividimos ambos os membros por 4 e
obtemos x = 4,5. Para verificacao ou testar se o resultado esta correto, substituimos este valor
na primeira equacdo: 4. 4,5 — 3 = 18 — 3 = 15. Logo, a variavel assume o papel de objeto
desconhecido (incdgnita) que, por meio da resolucdo de uma equacdo, € descoberta
(SANTQOS, 2005). Usiskin chama atencédo para o fato de que neste tipo de problema enquanto
a resolucéo aritmética ou “de cabega” consiste em somar 3 e dividir por 4, a forma algébrica
4x — 3 envolve a multiplicacdo por 4 e subtracdo de 3, isto é, operamos inversamente, pois,
para montarmos a equagdo (escrevé-la algebricamente), devemos raciocinar de maneira
totalmente oposta a que usariamos para resolver o problema aritmeticamente. Logo, o aluno,
nesta concepcao, precisa dominar ndo apenas a capacidade de equacionar os problemas, ou
seja, traduzi-los para a linguagem algébrica em equacBes, mas também precisa manejar
matematicamente essas equacdes e encontrar a solucdo, isto é, além da necessidade de
compreender inteiramente o problema para que o expresse em estrutura algébrica
(generalizacdo — equacdo), é necessario ainda que o aluno saiba manipular corretamente a
letra e simbolos operatorios da equacdo para resolvé-la. Precisa dominar procedimentos
caracteristicos da atividade algébrica. Um exemplo deste tipo de atividade muito comum em
livro didatico do Ensino Fundamental é o que segue:

Figura 4 — Atividade de Algebra enquanto Equacdes

= * Em seu caderno, escreva uma expressao de acordo com o que cada pessoa esta dizendo.
~

Pensei em um namero,
multipliquei por dois e
adicionei 2 unidades. Em
seguida, subtraf 1 unidade

do resultado obtido.

Multipliquei um
ndmero por 4 e subtraf
8 unidades do
resultado. Depois, dividi

o resultado por 4.

Gustavo Machado/
Arquivo da editoro

~zora, encontre os resultados obtidos por Daniele e Henrique, sabendo que:
* Czniele pensou no ndmero 3;7 ¢ Henrique pensou no ndmero 8.

Fonte: Jackson da Silva Ribeiro. Projeto Radix: Matematica, 7° ano — Sdo Paulo: Scipione, 2009, p. 149.%

19 Este livro foi escolhido pelo fato de ser aprovado pelo Guia do PNLD de 2011 e por ele estar disponivel,
em maos.



Nela, o aluno precisa traduzir o enunciado da questdo da lingua materna para a
linguagem algébrica e, em seguida, encontrar o resultado, devendo, para tal, executar as

operacdes e procedimentos necessarios para a resolucdo de uma equacao do primeiro grau.

Concepcdo 3 — A Algebra como estudo de relagdes entre grandezas:
“Considerando que a concepcao de algebra como o estudo das relagbes pode comecar com
formulas, a distin¢do crucial entre esta concepcao e a anterior € que, neste caso, as variaveis
variam” (USISKIN, 1995a, p. 15, grifo do autor), ou seja, aqui, elas ndo assumem um Unico
valor a ser descoberto como na concepgéo anterior, mas podem assumir qualquer valor do

conjunto universo (SANTQOS, 2005). Quando escrevemos a formula de uma figura geométrica

) . A b.h
plana, por exemplo, a formula da area do triangulo A = - estamos expressando uma

relagdo entre grandezas. Segundo o autor, ndo temos a sensacdo de estar trabalhando com

incdgnitas, porque ndo estamos resolvendo nada.
1
Ou, se perguntarmos: “o que ocorre com o valor de - quando x se torna cada vez

maior?” (USISKINa, 1995a, p. 15), pode parecer simples, mas é suficiente para confundir
muitos alunos. N&o pedimos o valor de x, logo ndo se trata de uma incognita. Ndo pedimos
para que se traduza e o0 modelo a ser generalizado ndo se trata de modelo aritmético, pois ndo
faz sentido perguntar o que ocorreria com o valor de 1/5 quando 5 (cinco) torna-se cada vez
maior. Isso porque se trata de um modelo estritamente algébrico (USISKIN, 1995a). Nesta
concepcdo, a Algebra se ocupa de modelos e leis funcionais que descrevem ou representam as
relacBes entre duas ou mais grandezas varidveis. Assim, uma variavel é “um argumento
(representa os valores do dominio de uma funcdo) ou um parametro (um ndmero do qual
dependem outros nimeros). Sé no contexto dessa concepcdo existem as no¢des de varidvel
dependente e independente” (p. 16, grifos do autor). De acordo com o autor, as funcdes
surgem quase que prontamente, pelo fato de que precisamos de um nome para os valores que
dependem do argumento ou pardmetro x. Logo, nesta concepcdo as varidveis representam
relaces, tem papel funcional, ndo assumem um unico valor, desempenhando o papel de
argumento ou parametro. As instrugdes-chave para o aluno séo relacionar e os graficos.
Ferreira (2009), baseado em Freitas (2002), afirma que ao se trabalhar com relacgdes
entre grandezas “a expectativa ¢ que o aluno consiga conceber incdgnitas como representantes
de um conjunto de nimeros que podem satisfazer as relacdes estabelecidas em cada situag¢ao”
(FERREIRA, 2009, p. 49). Conforme pontuado por Usiskin, esta dimens&o da Algebra pode

ser iniciada com estudo de formulas, abaixo temos um exemplo disso:



Figura 5 — Atividade Algebra Funcional

25 a) Escreva de duas maneiras diferentes a expressao

algébrica que representa a area total da figura
ao lado.

a b

Fonte: Luiz Roberto Dante. Tudo é Matematica, 8° ano — S&o Paulo: Atica, 2009, p. 53.

Aqui, o aluno é solicitado a escrever a area total do retdngulo em funcdo das medidas
de seus lados a e b, de, pelos menos, duas formas diferentes, por exemplo: A; =
base x altura = (a + b) xa e A, = A; + A, = a* + ab. N&o é solicitado que encontre
valores, mas apenas que se escreva a area da figura, em casos como este que, para o autor, é

iniciado o estudo da Algebra funcional.

Concepgédo 4 — A Algebra como estudo das estruturas: A Algebra como o estudo
das estruturas, de acordo com Usiskin, é reconhecida e distinguida das anteriores pelas
propriedades que sao atribuidas as operacdes com nimeros reais e polindémios. Para ilustrar, o
autor cita o seguinte exemplo:

Fatorar 3x? + 4ax — 132a?
Ele explica que, nesta situacdo, a concepcdo de varidvel ndo coincide com nenhum dos casos
anteriores, pois, aqui, ela ndo se refere a nenhuma funcéo ou relacdo, a variavel ndo é um
argumento como na concepcdo 3; ndo é uma incognita, como na concepcdo 2, ja que ndo ha
equacdo para ser resolvida; e, do mesmo modo, ndo estamos na concep¢do 1 pois ndo ha
nenhum modelo aritmético a ser generalizado. O autor explica que, na resolucdo deste tipo de
problema, o aluno geralmente trata as varidveis como meros sinais no papel, sem qualquer
tipo de referéncia numérica (USISKIN, 1995a). Dessa forma, ele aponta o surgimento do
seguinte dilema: “desejamos que os alunos tenham em mente os referenciais (geralmente
nameros reais) quando utilizam as variaveis. Mas, também desejamos que eles sejam capazes
de operar com as variaveis sem ter que voltar sempre ao nivel desse referencial” (p. 18). E o
caso, por exemplo, de quando somos solicitados a provar uma identidade trigonométrica, na
qual se deseja simplesmente que sejam manipuladas as func¢Ges trigonométricas usando
propriedades tdo abstratas quanto a identidade a ser deduzida. Dessa forma, variavel, na ética
desta concepcéo, é pouco mais que um simbolo arbitrario (aleatorio, casual), € um simbolo

arbitrario de uma estrutura estabelecida por certas propriedades. Em outros termos, isso é uma



variavel para a Algebra abstrata. No entanto, nos cursos superiores, as estruturas sio 0s
grupos, anéis, corpos, etc.; na Algebra do ensino bésico, reconhecemos as estruturas pelas
propriedades das operacdes. As instrucGes-chave para o aluno, nesta concepcdo, Sao
manipular e justificar (USISKIN, 1995a). Um exemplo de atividade comumente encontrada

em livro didatico do Ensino Fundamental é o que segue:

Figura 6 — Atividade Algebra Estrutural

13 Escreva as diferencas como produto de uma soma por uma diferenca dos mesmos termos:
al x2-1 d 1-a? gl 64x? -9
b) y2 - 81 e) X2 - 144 h) 36—%
c) 9a? - 49 f] 4x2 - 81y2 i %*-25

Fonte: Luiz Roberto Dante. Tudo é Matematica, 8° ano — S&o Paulo: Atica, 2009, p. 114.

Nesses tipos de situagdes, o aluno manipula as letras como simples sinais no papel.
Esta concepcéo é bastante utilizada em contetudos do ensino basico, pois, se observarmos ela
faz-se presente nas atividades conhecidas como de calculo algébrico que sdo muito frequentes
no curriculo da Educacdo Basica, por exemplo: produtos notaveis, operagdes com mondémios
e polindmios, fatoracéo.

Usiskin adverte que ha muitas criticas contra a pratica de um “simbolismo extremado”
nas primeiras experiéncias dos alunos com a Algebra. Segundo ele, isto é chamado de
manipula¢do “cega” quando o condenamos, e de fécnica “automatica” quando o elogiamos.
O autor considera “uma ironia que as duas manifestacbes desse uso da variavel — teoria e
manipulacdo — sejam vistas, muitas vezes, como campos opostos quando se estabelece uma
politica visando ao curriculo de um lado e 0s que priorizam a teoria do outro” (p. 19), isto
porque, segundo ele, ambos partem da mesma vis&o de Algebra.

Tendo em vista estas quatro concepcdes, Usiskin concebe a algebra como um campo

em que todas estas visdes estdo inseridas:

ja ndo cabe classificar a algebra apenas como aritmética generalizada, pois ela é
muito mais que isso. A algebra continua sendo um veiculo para a resolucéo de
certos problemas, mas também é mais do que isso. Ela fornece meios para se
desenvolverem e se analisarem relacGes. E é a chave para a caracterizagdo e a
compreensdo das estruturas matematicas. [...] a &rea-chave de estudo da
matematica da escola secundaria (USISKIN, 1995a, p.21).



Dessa forma, 0 autor demonstra a importancia de cada concepgao, ou seja, a Algebra
ndo pode ser concebida ou abordada em apenas uma dimensdo, mas precisa ter exploradas
todas as suas funcdes, por isso, é importante que seja vista e ensinada como um conjunto de
todas estas concepcdes, conforme aponta a proposta dos PCNEF (1998a, 1998b).

As ideias de Usiskin (1995a) possuem estreitas relagdes com o modelo 3UV (trés usos
da variavel) de Ursini et al. (2005)®. Segundo este modelo, na Algebra escolar, sdo
trabalhados essencialmente trés usos distintos da variavel, os quais ndo sao Unicos, mas sao 0s
mais comuns: variavel como incognita especifica, variavel como numero genérico, variavel
em uma relacdo funcional. Este modelo permite ao professor delimitar, com mais clareza, a
finalidade das atividades e formular questbes especificas que podem ajudar os alunos a
compreenderem o conceito de variavel. Neste contexto, a variavel como incdognita especifica
estd presente em situacGes nas quais a letra representa um valor desconhecido a ser
descoberto, comum em equac0es, e pode também aparecer durante a resolucdo de situacbes
problemas. Esta ideia é idéntica a concepcdo 2 de Usiskin (1995a), a &lgebra como um estudo
de procedimentos para resolver certos tipos de problemas. J& a variavel como ndmero
genérico estad presente em expressdes abertas (onde ndo ha o uso da igualdade), nas quais a
letra pode assumir qualquer valor, sendo desnecessario determina-lo, como em casos de
simplificacdo e fatoracdo de uma expressdo algéebrica; em situacBes que envolvem
regularidades e padrdes (numéricos ou geomeétricos) e em férmulas gerais como da area de
um quadrado com lado I: A = [2. Este uso do 3UV, envolve tanto a concepcéo 1 (algebra
como aritmética generalizada), como a concep¢do 3 (algebra como estudo de relacdo entre
grandezas) e a concepcao 4 (algebra como estudo das estruturas) de Usiskin. A concepcao 1 é
abarcada quando do estudo de padrdes numericos, a concepcao 3 por Usiskin considerar que a
mesma inicia-se com o estudo de formulas, e, na concepc¢do 4 na qual a variavel é entendida
por este autor como simbolo genérico, arbitrério. A varidvel como uma relacéo funcional, no
3UV, ocorre em situacdes que envolvem quantidades cujos valores estejam relacionados, e
que a variacdo de uma quantidade afeta a variacdo da outra. Este conceito esta presente na
terceira concepcao de Usiskin. De certa forma, este modelo fornece uma visdo concisa das
concepcdes de Usiskin, bem como vem reforca-las, uma vez que sé@o leituras convergentes
quanto ao ensino da Algebra escolar.

Ainda a respeito do uso das variaveis, é notavel que a complexidade deste conceito

exige um ensino que ressalte os distintos usos dos simbolos literais e que ajude o aluno

20| ejtura baseada na pesquisa de Bailo (2011).



mover-se com flexibilidade entre eles. Bailo (2011) salienta, com base em Ursini et al.(2005),
que, para que os alunos desenvolvam capacidades de compreensdo e manejo com cada tipo de
uso da variavel, bem como de transicdo entre eles, é necessario que o professor tenha uma
compreensdo profunda do conceito de variavel e seus diferentes usos. Neste direcionamento,
por meio das ideias propostas por Usiskin & Algebra escolar, buscaremos perceber e tragar
inferéncia através das respostas dos professores formadores ao questionario aplicado aos
mesmos sobre a formacdo Matematica e didatica proporcionada pelos formadores aos
licenciandos no que tange ao uso das variaveis em Algebra escolar em equacdes e expressoes
algébricas. No texto a seguir, discutimos a formagdo inicial de professores de Matemaética,
abarcando alguns dilemas que perpassam a mesma no que se refere a Educagdo Bésica e a

futura prética do professor.

2. 3 - A Formacado Inicial de Professores de Matematica para a Educacao Bésica

A formacéo inicial de professores de Matematica € um tema bastante pesquisado e
discutido nas Instituicbes de Ensino Superior que oferecem cursos de Licenciatura em
Matematica, nos Congressos e Encontros de educadores matematicos, nos Programas de Pos-
Graduacdo em Educacdo Matematica, enfim, especialmente face as mudancas desencadeadas
a partir das propostas das diretrizes curriculares das licenciaturas, a formacao docente é foco
de discussbes, com propostas que visam as melhorias e mudancas do modelo atual. Um dos
motivos da existéncia dessas discussdes em torno da formacao inicial de professores € o fato
de que, nela, intervém a sociedade, instituicdes, pesquisadores, formadores de professores,
além de professores e alunos. Todos estes interventores desenvolvem-se e evoluem
constantemente e isto faz com que a formacado docente seja vista e sentida como problematica,
ja que, conforme evoluimos, mudamos de ponto de vista e de opinido (BLANCO, 2003).

Os problemas apontados na formagéo inicial de professores ndo sao poucos, mas o que
precisamos ter consciéncia e clareza é que “reverter um quadro de formacdo inadequada néo é
processo para um dia ou alguns meses, mas para décadas” (GATTI, 2009, p. 6). No entanto,
para iniciarmos uma reflexdo em torno da formagdo inicial de professores de Matematica é
importante frisarmos a respeito da principal funcdo/finalidade dos cursos de Licenciatura em
Matematica. De acordo com o Conselho Nacional de Educacao, Conselho Pleno 9 de 2001 —
CNE/CP9:



E preciso indicar com clareza para 0 aluno qual a relacdo entre 0 que esta
aprendendo na licenciatura e o curriculo que ensinard no segundo segmento do
ensino fundamental e no ensino médio. Neste segundo caso, é preciso
identificar, entre outros aspectos, obstaculos epistemologicos, obstaculos
didaticos, relacdo desses contetidos com o mundo real, sua aplicacdo em outras
disciplinas, sua insercao histérica. Esses dois niveis de apropriacdo do contetdo
devem estar presentes na formacao do professor (BRASIL, 20023, p. 21).

Ainda, segundo esta diretriz:

E importante observar que a lei prevé que as caracteristicas gerais da formag&o
de professor devem ser adaptadas ou adequadas aos diferentes niveis e
modalidades de ensino assim como a cada faixa etaria. E preciso destacar a
clareza perseguida pela Lei ao constituir a educacédo basica como referéncia
principal para a formacdo dos profissionais da educagdo (BRASIL, 2002a,
p.13, grifo nosso).

No Parecer CNE/CES 1302 de 2001 (p. 01) também esta estabelecida esta finalidade
ou objetivo dos cursos de Licenciatura, em particular, o de Matematica. De acordo com o
Artigo 21 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1996, a Educacdo Baésica é
composta pela Educacdo Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio. Aos licenciados em
Matemaética competem os anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) e Ensino Médio
(1° ao 3° ano). Pelo exposto na lei, fica claro que o papel primordial dos cursos de licenciatura
é a Educacdo Basica. Sobre esta finalidade dos cursos de licenciatura, Gatti (2010) acrescenta

que:

Sua institucionalizacdo e curriculos [dos cursos de Licenciatura] vém sendo
postos em questdo, e isso ndo é de hoje. Estudos de décadas atras ja mostravam
varios problemas na consecucdo dos propositos formativos a elas atribuidos
(Candau, 1987; Braga, 1988; Alves, 1992; Marques, 1992). Hoje, em funcéo dos
graves problemas que enfrentamos no que diz respeito as aprendizagens
escolares em nossa sociedade, a qual se complexifica a cada dia, avoluma-se a
preocupacgdo com as licenciaturas (GATTI, 2010, p. 1359).

Além da finalidade destes cursos, ndo podemos esquecer o curriculo e contetdos
formativos das Licenciaturas em Matematica, pois, eles também sdo indispensaveis para a
discussdo e busca de melhorias na formacdo docente. Ou seja, é necessario analisar 0 que 0s
cursos de Matematica consideram essencial a formacgéo dos licenciandos, futuros professores
da Educacdo Bésica. No campo curricular, segundo Pires (2002), uma das questdes a serem
enfrentadas na formagao inicial ¢ a “desconsideracdo das especificidades proprias das etapas
da educagdo basica e das areas do conhecimento que compdem o quadro curricular na
educagdo basica” (p. 45). O Parecer do Conselho Nacional de Educagdo CES 1302, de 2001,



indica que a parte comum a todos os cursos de Licenciatura em Matematica deve incluir
“conteidos matematicos presentes na educacio bésica nas areas de Algebra, Geometria e
Analise” (BRASIL, 2002b, p. 6). No entanto, Gatti e outros pesquisadores, ao investigar 0s
projetos pedagdgicos de 31 cursos de Licenciatura em Matematica distribuidos pelas diversas

regides do Brasil, verificaram que

todos os cursos apresentam disciplinas que contemplam conteldos matematicos
presentes na educacdo basica, nas areas de Algebra, Geometria e Analise. [...]
Porém é perceptivel que as disciplinas propostas que contemplam os contedos
da educagdo nos cursos analisados ndo possuem essa funcdo, pelo conteddo
examinado (GATTI et al, 2010, p. 120).

Expresso de outra forma, apesar dos cursos apresentarem disciplinas que contemplam
contetdos da Educacdo Basica, estas ndo possuem este nivel de ensino como objetivacdo do
estudo, € apenas uma aparente preocupacdo, um faz de conta para argumentar que a lei é
cumprida. Ainda a respeito do curriculo, Schnetzler (apud JARAMILLO, 2003, p. 92) realca

esta mesma tendéncia nos cursos de formagao:

Os curriculos de formacdo docente tém instaurado a separagdo entre a teoria e a
pratica, entre a pesquisa educacional e 0 mundo da escola, entre a reflexdo e a
acdo [...]. Concebidos como técnicos, os professores, ao final de seus cursos de
licenciatura, veem-se desprovidos do conhecimento e de a¢des que Ihe ajudam a
dar conta da complexidade do ato pedagdgico, ao qual ndo cabem receitas
prontas nem solugBes padrdo, por ndo ser reprodutivel e envolver conflito de
valores.

Convém esclarecer que ndo argumentamos a fim de que as demais modalidades de
ensino (como a preparacdo para a carreira académica) sejam dispensadas, mas sim que 0
quadro atual seja repensado, ou seja, que a Educacdo Basica ndo seja deixada em segundo
plano no processo formativo dos licenciandos em Matematica. Além disso, pesquisas como a

realizada por Gatti et al (2010) mostra que 0s:

[...] cursos de Licenciatura em Matematica estdo formando profissionais com
perfis diferentes, alguns com uma formacdo matematica profunda, que talvez
ndo se sintam preparados para enfrentar as situagdes de sala de aula, que néo se
restringem ao saber matematico. Outros, com uma formagdo pedagdgica
desconexa da formagdo especifica em Matematica, forcando o licenciando a
encontrar as inter-relacdes entre essas formacdes. (GATTI et al, 2010, p. 121).

Este quadro formativo mostra que a formacdo docente nas licenciaturas em

Matematica ndo consegue atender as distintas demandas, os diferentes niveis e modalidades



de ensino estabelecidas pelo Parecer CNE/CP9 de 2001. O futuro professor, ao se formar, ou
estd preparado para seguir a carreira académica (mestrado, doutorado) ou, como estd
evidenciado nos resultados de pesquisa de Gatti et al (2010), apenas com uma formagéo
pedagdgica desconectada da formagdo Matematica, ficando a seu encargo buscar meios para
atingir o seu interesse profissional — carreira académica ou docéncia na Educacdo Baésica.
Segundo Gatti et al (2010, p. 119), “ndo se percebe um projeto pedagogico que
intencionalmente ligue aspectos de formacao para a docéncia entre si e em relacao a formacéo
disciplinar”. Esta autora afirma que os cursos de Licenciatura em Matematica ainda ndo
incorporaram, em suas matrizes curriculares, uma quantidade de horas maior quanto a
aspectos importantes para a atuacdo docente nos niveis fundamental e médio. Mas sera que
guanto mais contetdo os futuros professores de Matematica souberem, melhor sera o ensino?
Os resultados desta recente pesquisa evidenciam que os cursos de Matematica ndo dédo énfase
suficiente para aspectos importantes que visam a preparacdo dos profissionais que vao atuar
no ensino bésico, fato este preocupante, pois 0s muitos problemas relacionados a Educacéo
(em relacéo ao ensino e aprendizagem), em nossas escolas, sdo conhecidos.

Para Blanco (2003, p. 74), “uma formag¢do matematica adequada e especifica é basica
para o posterior desenvolvimento dos outros componentes ou dominios do conhecimento do
professor”, ou seja, para a autora, a formacgao inicial deve oferecer o suporte, a base, e, a partir
deste alicerce, o professor teria condi¢do suficiente para desenvolver-se e consolidar seus

conhecimentos com o exercicio da profissdo. Gatti (2010) vai além, conforme a autora,

0 que se verifica € que a formacdo de professores para a educacao basica ¢ feita,
em todos os tipos de licenciatura, ocorre de modo fragmentado entre as areas
disciplinares e niveis de ensino, ndo contando o Brasil, nas instituicdes de ensino
superior, com uma faculdade ou instituto préprio, formador desses profissionais,
com uma base comum formativa, como observado em outros paises, onde ha
centros de formacdo de professores englobando todas as especialidades, com
estudos, pesquisas e extensdo relativos a atividade didatica e as reflexdes e
teorias a ela associadas (GATTI, 2010, p. 1358).

Além de instituto proprio e base comum formativa, no que concerne a formacao de
professores, Gatti defende “uma verdadeira revolugdo nas estruturas institucionais formativas
e nos curriculos da formag&o. As emendas ja sdo muitas. A fragmentacao formativa ¢ clara. E
preciso integrar essa formagdo em curriculos articulados e voltados a esse objetivo precipuo”
(GATTI, 2010, p. 1375). Esta autora acrescenta ainda que a formagéo de professores para a

educacdo basica deve partir de seu campo de pratica e agregar-lhe os conhecimentos



necessarios selecionados como importantes e com as mediacBes didaticas necessarias
(GATTI, 2010).

E possivel notar que todas estas pesquisas e autores evidenciam que é preocupante o
modelo ou quadro atual referente a formacdo de professores para a Educacdo Baésica
oferecidos nas instituicdes de ensino superior. Por isso, concordamos com (GATTI et al,

2010) ao apontar que:

[...] hd uma necessidade urgente de se repensar essa licenciatura em termos mais
coerentes com sua finalidade — a de formar professores de Matemética para a
Educacdo Basica [...] Alias, aponta-se nesses cursos a quase auséncia de uma
concepcdo relativa a Educacdo Baésica, sua funcdo social, e suas demandas no
que se refere a essa area disciplinar e aos professores que ai irdo atuar (GATTI
et al, 2010, p. 122).

No inicio dos anos 2000, o Conselho Nacional de Educacéo brasileiro publicou novas
diretrizes curriculares aos Cursos de Licenciatura em Matematica, as quais, algumas, ja foram
citadas neste texto, isso levou tais cursos a realizar mudancas com o intuito de adaptarem-se
as novas exigéncias da Lei, mas os problemas continuam como indica a pesquisa de Gatti et al
(2010). Os projetos pedagdgicos dos cursos, que pesquisamos, segundo consta nos mesmos,
foram reformulados para atender tais diretrizes, que direcionam e orientam a formacao do
professor de Matematica do século XXI.

Lorenzato e Vila (1993), no artigo Século XXI: qual matemética é recomendavel,
pontuam que, em 1988, em seu Encontro Anual, realizado em Chicago, Estados Unidos, a
famosa associacdo americana The National Council of Supervisors of Mathematcs (NCSM) —
Conselho Nacional de Supervisores de Matematica - promoveu uma discussao sobre o
curriculo de Matematica de nosso século, da qual se originou o documento Habilidades
basicas de matematica para o século XXI?. No documento, esta associacdo apresenta sua
posicdo sobre as habilidades de base, em Matematica, que os estudantes do século XXI
deverdo possuir. O NCSM V&, como bésicas, aquelas habilidades que sdo necessarias para que
subsistam abertas ao individuo tanto as portas para 0 emprego quanto uma educacao posterior.

Conforme observa Pietropaolo (2002), o curriculo de Matematica da Educacéo Basica
pode nortear a formacéo de professores, uma vez que torna claros seus fundamentos, ou seja,
estas habilidades originadas do NCSM podem aclarar os propositos formativos dos cursos de

Licenciatura em Matematica.

*! Traducio nossa para: Basic Mathematical Skills For The 21st Century.



Lorenzato e Villa (1993) explicitam as doze areas de competéncias indicadas pelo

documento do NCSM como necessérias para formar os alunos do século XXI:

v Resolucdo de problemas v' Habilidades apropriadas de calculo
v Comunicagdo de ideias matematicas v Raciocinio algébrico
v" Raciocinio matematico v' Medidas
v Aplicacdo da Matematica a situacdes da v' Geometria
vida cotidiana;
v Atengdo para com a ‘“razoabilidade” v' Estatistica
dos resultados
v’ Estimacdo v Probabilidade

A maior parte destas habilidades, sendo todas, pode ser encontrada nos curriculos
(PCN) da Educacdo Basica brasileira. Para 0 NCSM, a resolucao de problemas é a principal
razdo para o estudo de Matematica, sendo que, nos PCNEF, ela é colocada como eixo
condutor da aprendizagem. Como este trabalho tem como objeto a Algebra escolar, ateremo-
nos a ela. O pensamento algébrico é uma das doze habilidades basicas indicadas pela
Associacdo. Dentre as varias caracteristicas do pensamento algébrico, Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993) elencam a percepgéo de regularidades; a percepcao de aspectos invariantes em
contraste com outros que variam; as tentativas de expressar ou explicitar a estrutura de uma
situacdo-problema; a presenca do processo de generalizacdo; etc. De acordo com o documento
do NCSM, para desenvolver o pensamento algébrico, os alunos devem aprender a resolver
problemas praticos, envolvendo razdo, proporcdo, variacdo direta e indireta; além disso,
devem ser capazes de lidar com ndmeros positivos e negativos, bem como em notacao
cientifica (LORENZATO; VILA, 1993).

No entanto, de acordo com Miguel, Fiorentini e Miorim (1992, p. 40), “a maioria dos
professores trabalha a &lgebra — de forma mecénica e automatizada, dissociada de qualquer
significacdo social e ldgica, enfatizando simplesmente a memorizacdo e a manipulacdo de
regras, macetes, simbolos e expressdes [...]” e isso, direta ou indiretamente, esta relacionado
com a formacao que receberam, conforme mostra D’ Ambrosio (1993, p. 38), “as pesquisas
sobre a acdo de professores mostram que em geral o professor ensina da maneira como lhe foi
ensinado. [...] Predomina o sucesso por memoria e repeticdo”. Ou seja, esta observagédo
quanto ao ensino mecanico da Algebra cabe tanto para professores da universidade como os

professores da escola basica. E imprescindivel que os professores em formacgio vivenciem



praticas diferenciadas, situacbes mais relacionadas com a futura prética, para que sejam
levados a transpor estas mudangas ou experiéncias em suas praticas de ensino. Isso néo
significa que ndo existe possibilidade de um profissional com formacgdo tradicional ou
baseada na transmissdo de conteudos, desde sua trajetéria como aluno da Educacdo Basica,
desenvolver préticas diferenciadas, inovadoras. E mais improvavel que ocorra, mas ndo que
seja impossivel.

Concordamos com Araujo (2008, p. 342) quando afirma que “o ensino da Algebra nas
escolas de educacdo basica deve ser uma das preocupacdes dos cursos de Licenciatura em
Matematica na busca de uma melhor formacdo de professores”, ja que a énfase destes tem
recaido sobre a &lgebra abstrata e varias pesquisas (QUINTILIANO, 2004; BARBOSA, 2008;
TINOCO et al, 2007) apontam que os alunos do ensino basico possuem diversas dificuldades
de aprendizagem nesta area. Para exemplificar, Quintiliano (2004) analisou que, entre 26
alunos do 3° ano do ensino médio, houve dificuldades como: confusdo entre equacao e
expressdo algébrica na escolha de estratégias para solucdo e na utilizacdo de propriedades
algébricas importantes para a simplificacdo de expressoes e equacgdes. Ja Tinoco et al. (2007),
entre os resultados de sua pesquisa realizada com alunos do 7° ao 9° ano, observaram que 0s
alunos pensam que uma expressao tem que ser igualada a nimero ou pelo menos uma letra;
ndo atribuem significado aos processos de resolucdo de equacgdes e as operacdes envolvidas
nelas; usam sinais de pontuacdo inadequadamente; interpretam erroneamente informacgdes
codificadas em legendas; entre outros. De modo semelhante, Barbosa (2008), em uma
pesquisa com 70 alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, observou que, no inicio da
aprendizagem em Algebra, os alunos veem as expressdes algébricas como proposicdes de
alguma forma incompleta que precisam ser fechadas para, entéo, ter significado.

Diante deste quadro, faz-se necessario pensar como preparar (ou formar) o professor
de Matematica do século XXI, no perfil do profissional para atender as habilidades
necessarias aos seus alunos. Beatriz D’ Ambrosio (1993) reflete acerca do desafio de formar
de professores de Matematica para o século XXI. Ela elenca algumas caracteristicas que
considera desejavel a este profissional. A primeira delas é a visdo do que vem a ser a
Matematica, isto é, deixar para tras a visdo de Matematica como absoluta, incontestavel,
pronta e acabada, sem espaco para criatividade, para vé-la como uma disciplina de
investigagdo. Segundo a autora, 0 conhecimento matematico, desde a sua origem, evolui da
resolucdo de problemas advindos da realidade ou da prépria constru¢cdo da Matematica. A
segunda caracteristica € a visdo do que constitui a atividade matematica. A partir da visao de

Matematica como campo de pesquisa e investigacdo, o objetivo é que os alunos vivenciem



legitimas experiéncias matematicas, semelhantes aquelas experienciadas pelos matematicos.
A autora explica que, assim como no processo de construgdo da Matemaética, a esséncia é a
pesquisa, na constru¢cdo do conhecimento do aluno ela também deve imperar. Quando o
professor prepara todos os problemas com antecedéncia, o legitimo ato de pensar
matematicamente é ocultado do aluno, consequentemente, este ato fica restrito apenas ao
professor. Assim o0 que o aluno experiencia € uma solucao bonita e eficiente.

A terceira caracteristica, pontuada por D’Ambrosio, indispensavel ao professor de
Matematica do século XXI, é a visdo do que constitui a aprendizagem matematica. Nesta
vertente, € evidenciada a necessidade do professor conhecer como os alunos interpretam a
situacdo, qual o conhecimento que eles usam no processo de solugdo e quais conflitos
cognitivos cuja resolucédo leva a aprendizagem, isto €, entender o processo de construcdo do
conhecimento matematico pelo aluno. A quarta e Ultima caracteristica € a visdo do que
constitui um ambiente propicio a aprendizagem da Matemética. Um ambiente propicio é
descrito como aquele onde os alunos propdem, exploram e investigam situacdes problemas, e
0 professor deixa de ser a autoridade do saber, um lugar similar a uma comunidade de
pesquisa matematica, com o incentivo do uso de diversos recursos. Neste ambiente, o
contetdo dificilmente seguira a ordem em que ele aparece nos livros-textos.

Com o olhar voltado a formagao inicial de professores, D’Ambrdsio (1993) salienta
que dificilmente um professor de Matematica formado em um programa tradicional estara
preparado para enfrentar desafios jA& mencionados. Ela afirma que é muito dificil encontrar
professores dispostos a criar um ambiente de pesquisa em sala de aula e questiona: “Como
acreditar que a Matematica possa ser aprendida desta forma se o professor nunca teve
semelhante experiéncia em sala de aula enquanto aluno?” (p. 38). Segundo a mesma autora,
os futuros professores constroem seu conhecimento sobre o ensino por meio de suas
experiéncias com 0 ensino, ou seja, este ambiente de pesquisa deve estar presente em seu
processo de formacéo.

J& Fiorentini (2003) chama atencdo ao fato de que precisamos sair do nivel do

discurso, mas que ainda necessitamos também encontrar o caminho para realizar esta saida:

Se olharmos com atencdo ao que vem sendo dito e publicado [...] A principal
mudanga percebida acontece no ambito do discurso. [...] Assim, apesar da
mudanca de discurso, o que percebemos, nos processos de formacdo de
professores, € a continuidade de uma préatica predominantemente retrégrada e
centrada no modelo da racionalidade técnica que cinde teoria e prética. A
verdade é que ainda sabemos muito pouco sobre como transformar o discurso
em praticas efetivas, ou melhor, como produzir discursos auténticos, e sem
ambiguidade semantica, a partir de investigaces e de experiéncias concretas



que contemplem as novas concepcdes do professor como profissional autbnomo
e investigador de sua propria pratica. Professor que, em face das demandas do
mundo atual — p6s-moderno, globalizado e neoliberal — e da “ortodoxia das
reformas curriculares baseadas numa padronizacdo” mundial, é levado a projetar
a “docéncia como uma profissdo paradoxal” (Hargreaves, 2001).

(FIORENTINI, 2003, p. 09).

Diante do exposto e de toda a complexidade em torno da formacao inicial do professor
de Matematica, de toda a variedade de ideias e sugestdes para a mesma, deixamos a reflexao:
“superaremos os velhos esquemas formativos?” (GATTI, 2009, p. 11). A legitimacdo e
fortalecimento da Educacdo Matematica como campo profissional e académico, tanto
nacional quanto internacionalmente, representa uma grande conquista dos educadores e uma
forte expectativa para melhorias nos cursos de Licenciatura em Matematica, pois seu
crescimento torna-a mais forte politicamente e as politicas detém poder e influéncia sobre os
segmentos educacionais. Inclusive, alguns programas do governo federal como o PIBID
(Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia), OBEDUC (Observatorio da
Educacdo) e PARFOR (Plano Nacional de Formacéao de Professores da Educacéo Basica) sdo
iniciativas que renovam as esperancas para Educacéo brasileira.

No item que segue, continuamos a realizar algumas reflexdes em torno da formacéo
inicial de professores, abordando questdes mais diretamente ligadas a formagdo matematica

na licenciatura e a futura préatica do professor no ensino bésico.

2. 4 — A Formacdo Matematica do Futuro Professor de Matematica versus sua Pratica

Profissional

Neste tdpico, realizamos uma discussdo acerca das relacBes entre 0s saberes
valorizados no processo de formacdo matematica do professor na licenciatura e a futura
pratica do professor de Matematica na escola basica, uma vez que, atualmente, se apresenta
aos cursos de Licenciatura em Matematica a necessidade de discutir e trabalhar os contetidos
matematicos tendo como referéncia o processo de ensino e aprendizagem da escola.

Em sua formacéo inicial, o futuro professor de Matemaética tem contato simultaneo
com a Matemética académica e a escolar?®. No entanto, durante o processo de formagcdo, a
énfase recai sobre a Matematica académica (GATTI, 2010; PIRES, 2000; SBEM, 2003), ao

passo que, em seu exercicio profissional, o destaque sera para a Matematica escolar, ou seja,

*? Estes termos — Matematica Académica e Matematica Escolar — serdo definidos no proximo texto.



h& uma desarticulacdo entre ambas na licenciatura. Assim, torna-se relevante caracteriza-las
ou distingui-las, bem como discuti-las.

Os autores Moreira e David (2003, 2005, 2007) levam-nos a refletir acerca dos
conteddos formativos ou formagdo matematica do futuro profissional da Educagao Basica: “O
futuro matematico e o futuro professor de Matemaética da escola basica requerem uma mesma
formagéo matematica? Que formagdo matematica ‘solida’ — ou melhor, ‘avangada e profunda’
[...] — requer um professor do ensino basico?” (p. 9, aspas no original). Esta questdo ndo é
nada simples. Na realidade, de acordo com Sztajn (2002), esta pergunta inquieta 0s
educadores e formadores de professores hd muito tempo. Segundo a autora, temos a ilusdo de
que, se pudermos respondé-la, poderemos melhorar a formagéo do professor e, como numa
simples relacéo causal, poderiamos melhorar a educacdo dos alunos. Mas, segundo ela, nem é
simples responder tal questdo, nem as relacdes entre o que precisa saber um professor e a
educacéo dos alunos séo lineares.

E evidente, conforme afirma Pires (2002, p. 56), que os futuros professores precisam
conhecer “os contetdos definidos nos curriculos da educagdo basica, pelo desenvolvimento
dos quais serdo responsaveis, as didaticas proprias de cada conteldo e as pesquisas que as
embasam. E necessério tratid-lo de modo articulado”. Isto, sem duvida, é essencial a todo
professor em formagéo. Entretanto, Fiorentini e Castro (2003, p. 137) observam que a
licenciatura em Matematica “preocupa-se muito mais em formar um profissional que tenha o
dominio operacional e procedimental da matematica do que um profissional que fale sobre a
matematica, que saiba explorar suas ideias de multiplas formas”.

Este quadro formativo, possivelmente, esta relacionado com a estrutura do modelo
atual da Licenciatura em Matematica. Neste molde, como observam Moreira e David (2007,
p. 15):

De modo geral, o saber docente é decomposto em componentes, de tal forma
que um deles, o chamado conhecimento da disciplina, assume a condicdo de
essencial. Os demais componentes, ainda que reconhecidos como saberes
complexos e importantes, conformam um conjunto de conhecimentos de carater
basicamente acessério ao processo de transmissdo do saber disciplinar.
Decomposta dessa forma, a Matematica escolar costuma se reduzir a parte
elementar e simples da Mateméatica Académica, e a complexidade do saber
profissional do professor vai se localizar em conhecimentos considerados de
natureza essencialmente ndo-matematica. Dessa perspectiva, a construcdo de
vinculos substantivos da formacdo com a pratica é vista como uma tarefa a ser
executada basicamente no exterior da formagdo matematica (negrito e italico no
original).



Os resultados da pesquisa de Gatti et al (2010) confirmam tal fato ao concluir que os
licenciados ou recebem uma forte formagdo matematica sem uma preparacdo para a pratica
em sala de aula na escola basica, ou uma formacdo pedagogica distanciada da formacao
matematica, ficando a cargo deles buscarem as inter-relacbes necessarias. Em qualquer um
dos casos, a Matematica escolar, assim como a preparagdo para seu ensino, nao é valorizada
na formacdo académica. Este fato precisa ser repensado, ja que a funcdo das licenciaturas em
Matematica é formar professores para atuar no ensino basico (CNE/CP 9 de 2001), ou seja, €
preciso ter a pratica do profissional da Educacdo Basica como referéncia no processo de
formacdo. Até quando a formacdo de professores persistira com o atual modelo? Sabemos
que, apesar dos cursos de Licenciatura serem “pensados” pelos Departamentos de
Matematica, estes seguem orientacdes superiores, como as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN), onde as incoeréncias iniciam-se.

A dicotomia entre a formacdo pedagdgica e especifica do professor tem se mantido
nas reformas curriculares, haja vista que as DCN (CNE/CP2 de 2002; CNE/CES 3 de 2003)
estabelecem que o projeto pedagdgico dos cursos de licenciatura explicitem os conteidos
curriculares de formacdo geral e os da formacdo especifica, o que supde e favorece a
separagdo entre estes dois campos. Em relacdo a teoria e pratica, também ha uma
desarticulacéo nas diretrizes quando estipulam determinado nimero de horas para cada uma?®®
mas, a0 mesmo tempo mencionam que as mesmas sao articuladas/interligadas. Porém, se
assim o fosse, como seria, entdo, possivel a contagem de horas para a pratica e a teoria? Se as
mesmas fossem realmente trabalhadas de forma imbricada, seria impossivel estabelecer o
momento que se termina uma e inicia outra. Além disso, as DCN (CNE/CP9 de 2001,
CNE/CES 1302 de 2001) estabelecem que o principal objetivo dos cursos de Licenciatura é
formar professores para a educacao basica e que os conteddos da Educacdo Basica devem ser
incluidos nestes cursos, porém, quando elenca os contetdos obrigatorios ndo cita nenhum
conteido especifico do ensino bésico, apenas a Matematica do ensino superior (AVILA,
VIOLA DOS SANTOS, 2012).

De acordo com Moreira e David (2007), esta separacdo entre contetido pedagdgico e
especifico no modelo de formacdo docente torna o saber disciplinar ainda que, de forma

implicita ou subliminar, o lugar de saber fundante ou a razdo de ser do trabalho docente — uma

20 parecer CNE CP2, de 19 de fevereiro de 2002, institui a carga horaria dos cursos de licenciatura. A
carga horéria total deve ter, no minimo, 2800 horas, distribuidas em: 400 horas de préatica como
componente curricular; 400 horas de estagio curricular supervisionado; 1800 horas de aula de conteidos
curriculares de natureza cientifico-cultural e 200 horas para outras atividades académico-cientifico-
culturais.



vez que é visto como parte da Matematica cientifica — ocupando, assim, lugar central, sendo
super valorizado nos cursos superiores. Ao passo que para a parte pedagdgica, saber a ensinar
ou Matematica escolar é destinado lugar inverso. Dessa forma, segundo 0s autores, “a
educacdo matematica na escola acabaria se reduzindo ao ensino da Matematica Académica,
adaptada as condicdes escolares. Uma formagdo matematica profunda para o professor se
reduziria, entdo, ao dominio da Matematica Académica nado elementar [...]” (2007, p. 35).
Além disso, eles apontam que a formacdo matematica na licenciatura desenvolve-se orientada
pelos valores conceituais e estéticos da Matematica cientifica, 0 que assegura, em tese, um
estatuto de formacdo tedrico-cientifica. Assim, a articulagdo do processo de formacdo na
licenciatura com a pratica escolar é concebida como uma tarefa a ser executada no exterior da
formacdo matematica (MOREIRA; DAVID, 2005). Em sintese,

[...] o processo de formacdo na licenciatura em Matematica veicula certos
saberes que sdo considerados “inlteis” para a pratica docente. Do mesmo modo,
trabalha outros saberes “de forma inadequada™, com referéncia a essa pratica.
Além disso, muitas vezes se recusa a desenvolver uma discussdo sistematica
com os licenciandos a respeito de conceitos e processos que sao fundamentais na
educacdo escolar basica em Matematica (MOREIRA; DAVID, 2007, p. 42,
aspas no original).

Por isso, concordamos com estes autores ao defenderem a necessidade de um
redimensionamento da formacdo matematica na licenciatura, de modo a equacionar melhor os
papéis da Matematica Académica e da Escolar e levantar algumas questdes que nos levam a
refletir tanto acerca da formacdo inicial do professor de Matematica quanto em relacéo a sua

futura prética:

Em que saberes fundamentais a pratica pedagdgica escolar ndo sdo devidamente
discutidos no processo de formagdo, a que tipo de recurso pode recorrer o
professor? Esse “ndo-saber” proveniente de deficiéncia da formacdo inicial
incorpora-se a pratica ou é superado pelo simples exercicio da experiéncia
profissional? A préatica docente seria auto-suficiente em relagéo a producédo dos
saberes necessarios ao seu exercicio, isto é, ela sempre responde
convenientemente as proprias questdes que coloca? (MOREIRA; DAVID, p. 42;
43, aspas no original).

Em outras palavras, podemos fazer a seguinte indagacdo: As deficiéncias ou lacunas
em relacdo a pratica docente para o ensino bésico deixadas pela formacdo inicial sdo
superadas no desenvolver da atuacdo do professor em sala de aula? Como é possivel
contornar, na pratica, estas lacunas? Moreira e David explicitam que a pratica docente escolar

ndo deve ser considerada como um “lugar” capaz de gerir a producdo de todos os saberes



associados a agdo pedagogica do professor. No entanto, em relagdo a este “nao-saber”, 0S

autores esclarecem que

Do mesmo modo que os saberes produzidos na experiéncia docente se
incorporam a matematica escolar e ndo sdo considerados contribui¢@es originais
ao conhecimento matematico cientifico, esse “ndo saber” se refere, também,
fundamentalmente, a matematica escolar, ou seja, as questdes que se colocam na
pratica escolar da educacdo matematica e ndo pode ser reduzido a uma simples
falha de formacéo em relagdo ao conhecimento matematico cientifico, abstrato e
descontextualizado” (MOREIRA; DAVID, 2003, p. 75).

Estas ideias podem deixar a impressdo de que os autores defendem que a logica da
pratica escolar seja integralmente transportada para o processo de formacao do professor de
Matematica, no entanto, eles explicam que “isso ¢ impossivel. Trata-Se de pensar 0 processo
de formacédo do professor a partir do reconhecimento de uma tensdo — e ndo identidade — entre
educacdo matematica escolar e ensino da Matematica Académica elementar” (MOREIRA;
DAVID, 2007, p. 45).

A preparacdo para a pratica docente escolar deve ser dada em conjunto, isto é, a
licenciatura precisa oferecer o suporte, 0s principios basicos e a partir deste alicerce ser
consolidada com a prética diaria em sala de aula, com o exercicio da profissdo. Entretanto, o
que prevalece “[...] € o abandono sistematico, no processo de formacdo, das questes que se
referem a pratica docente escolar, em favor de uma centralizacdo do foco sobre questfes que,
muitas vezes, sdo relevantes apenas do ponto de vista da Matematica Académica” (idem, p.
100). Além disso, “a hipervalorizacdo da Matematica Académica no processo de formacéo
estimula o desenvolvimento de concepgdes e valores distanciados da pratica e da cultura
escolar [...]” (p. 103). Finalizamos com a constata¢do destes autores com relagdo as chamadas

disciplinas integradoras®*:

tendo em vista as inadequac0es [...] mais do que tentar integrar a pratica escolar
uma formacdo especifica orientada pela matematica cientifica — o fracasso
histérico das disciplinas integradoras reforca a hipotese de que tal formagéo
possa ndo ser “integrdvel” — demandaria uma concepcdo de formacdo “de
conteldo” que leve em conta a especificidade do destino profissional do
licenciado e tome como referéncia central a matematica escolar (MOREIRA,;
DAVID, 2005, p. 59).

24 As disciplinas integradoras foram criadas na década de 1980, na busca de alternativas para o problema da
integracdo ou conexdo com a pratica (MOREIRA; DAVID, 2007). Estas disciplinas, em tese, tém a funcdo
de articular os blocos de conhecimentos especificos (matematicos) e os pedagdgicos. Este modelo mantém-
se basicamente até hoje.



Mediante estas questdes referentes a Matematica académica e a Matemaética escolar
que permeiam a formacdo inicial de professores, tendo em vista sua futura prética
profissional, buscamos, no texto a seguir, expor o entendimento de alguns autores sobre a

constituicdo destes campos do conhecimento matematico.

2.5 - Matematica Académica e Matematica Escolar sob Oticas Distintas

Neste item, colocamos em discussdo 0 “conjunto de significados que costuma ser
identificado com o nome de matematica” (MOREIRA; DAVID, 2003, p. 58). Convém
esclarecer que, por mais que haja diversas matematicas escolares e cientificas, assim como
autores com concepcdes diferentes acerca das mesmas em relacdo aos autores expostos aqui
(como André Chervel), o objetivo deste texto ndo é elencar todas as variedades. Buscamos,
aqui, definir estes termos a fim de caracterizar as distintas visdes dos professores formadores
pesquisados. E, mesmo que estes autores contraponham-se em suas visdes®, utilizamo-las
para evidenciar as diferencas entre as visdes de Matematica dos sujeitos de pesquisa.

O francés Yves Chevallard é autor da teoria da Transposicdo Didatica. A principal
caracteristica desta teoria é estudar as transformacgdes (ou adaptacGes) que 0s objetos de
estudo matematicos passam desde que sdo produzidos até chegar a serem ensinados ou
mesmo aprendidos, e como ocorrem estas transformagcfes. Em outras palavras, esta teoria
analisa o fendmeno da passagem do saber cientifico (ou saber sédbio) ao saber ensinado “que
ocorre através de uma rede de influéncias, envolvendo diferentes segmentos do sistema
educacional” (PAIS, 2010, p. 15). Esta rede de influéncias oriundas do saber cientifico e de
outras fontes, na trajetoria percorrida pelo saber escolar, Chevallard chama de noosfera®, a
qual determina conteudos, influencia a estruturacdo dos valores, dos objetivos e dos métodos
gue conduzem a pratica de ensino (PAIS, 2010). Uma definicdo formal da nocdo de

transposicao dada pelo autor é a seguinte:

Um contetido do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar,
sofre entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vao torna-lo apto a
tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber a
ensinar faz um objeto de ensino é chamado de transposicdo didatica
(CHEVALLARD apud PAIS, 2010, p. 15, italico no original).

% Estamos utilizando a palavra visdo como sindnimo de entendimento, percepcdo dos professores
esquisados sobre.

® Da noosfera, fazem parte os cientistas, professores, especialistas, politicos, autores de livros e outros

agentes da educacdo (PAIS, 2010, p. 16).



Para Pais (2010, p. 11), “essa nogdo, que passa por um processo recente de evolugao,
pode ser concebida como um caso especial da transposi¢do dos saberes, sendo esta entendida
no sentido mais amplo da evolucdo dos saberes produzidos pela humanidade”. Mas, além
deste contexto mais amplo do saber, Pais (2010) indica que faz sentido tratar também da
transposicao de conhecimento restrito ao plano pessoal de quem estuda Matematica, pois € ai
que se localiza parte da complexidade da problemética da aprendizagem. Dessa forma, é
conveniente que se diferencie saber de conhecimento. O autor explica que, no meio
académico, o saber “¢ quase sempre, caracterizado por ser relativamente descontextualizado,
despersonalizado e mais associado ao contexto cientifico historico e cultural” (p. 12) ao passo
que o conhecimento “diz respeito ao contexto mais individual e subjetivo, revelando aspectos
com 0s quais o sujeito tem uma experiéncia mais direta e pessoal” (p. 13).

No contexto da transposicdo, € necessario que seja cultivada uma permanente
vigilancia intelectual para que se torne possivel identificar possiveis distor¢des, chamadas por
Chevallard de criagdes didaticas. Estas criacdes podem ser entendidas como recursos criados
para supostas necessidades de ensino para outras aprendizagens, isto é, técnicas facilitadoras,
geralmente, positivas. Mas existem casos em que elas degeneram-se, ou seja, surgem com
uma finalidade didatica, mas quando seu uso acontece de forma estritamente automatizada e
desvinculada de aplicacdo, emergem problemas, como 0s produtos notaveis que, quando
ensinados isoladamente, podem figurar como apenas objetos de ensino em si mesmos. As
diferencas entre o saber cientifico e o saber ensinado sdo evidenciadas pelo conjunto das
criacdes didaticas (PAIS, 2010). Estes conceitos caracterizam a ideia inicial de transposicao

didatica. Para esclarecé-la, citamos um exemplo dado por Pais (2010, p. 18):

Um exemplo de transposicdo descrito por Chevallard (1982) é o conceito de
distancia. Desde a influéncia de Euclides na sistematizagdo do conhecimento
geométrico, a nogdo de distancia entre dois pontos é estudada de uma forma
meio espontanea. Entretanto, em 1906, essa nocdo foi amplamente generalizada
pelo matematico Fréchet [...]. Como consequéncia deste trabalho, a partir de
1971, apds passar por transformacGes, essa nocdo foi inserida no curriculo
escolar francés. Antes dessa data, essa nocdo era estudada pelos matematicos
apenas como uma ferramenta para resolucfes de problemas. Apds sua incluséo
nos programas, ela passou a ser um objeto de estudo em si mesmo e o seu
tratamento didatico continua a ser modificado, prosseguindo assim o trabalho da
transposicao didatica (italico no original).

Pais (2010) explica que se o conjunto das transformacdes sofridas pelo saber for visto
sob um contexto mais amplo, sem especificar um conceito, entdo, a transposi¢do didatica

pode ser decomposta em trés tipos de saberes: o cientifico, o saber a ensinar e o saber



ensinado. O objeto do saber cientifico estd mais ligado & vida académica e ndo ao ensino
fundamental e médio. Este saber, normalmente, desenvolvido nas universidades, “ndo pode
ser ensinado na forma em que se encontra redigido nos textos técnicos [...]. Para viabilizar a
passagem do saber cientifico para o saber escolar, torna-se necessario um trabalho didatico
efetivo, para proceder a uma reformulacdo visando a pratica educativa” (p. 23). J4, o saber a
ensinar refere-se ao saber associado a uma forma didatica destinada para apresentar o saber ao
aluno, estd comumente em livros didaticos, programas e outros materiais de apoio ao
professor. Finalmente, o saber ensinado é aquele registrado no plano de aula do professor.
Este ndo necessariamente coincide com aquele, isto é, o saber ensinado pode ndo ser
compativel com a intengdo prevista nos objetivos programados no nivel do saber a ensinar
(PAIS, 2010).

Para concluir a nocdo de transposicdo didatica, realizamos ainda um paralelo do
trabalho do matematico com o do professor de Matematica. Pais (2010) aponta que o tipo de
trabalho desenvolvido pelo matematico, por fim, determina uma influéncia consideravel na
pratica do professor. Dentre algumas caracteristicas do trabalho do matematico esta o fato de
que ele sempre apresenta o saber cientifico com a maxima generalidade possivel e isto acaba
determinando uma préatica pedagdgica semelhante, ou seja, uma pratica com conteludos
apresentados em sua forma mais geral possivel. No entanto, o professor realiza uma atividade
inversa a do pesquisador, ou seja, ao invés de eliminar as condi¢des contextuais da pesquisa e
de buscar niveis mais amplos de abstracdo e generalidade, o professor recontextualiza o
conteddo, buscando torna-lo significativo ao seu aluno. Esta é uma das caracteristicas que
leva situacdes didaticas com todas as suas especificidades ao ambiente em sala de aula (PAIS,
2010). Chevallard (apud PAIS, 2010, p. 38) explicita que “desde o inicio, a teoria da
transposicdo didatica situa o saber matematico no centro das aten¢fes e procura se inserir na
elaboracdo de um projeto de analise epistemologica do regime proposto do saber”, ou seja, a
origem deste modelo tedrico é o saber sabio (dos especialistas) ou saber cientifico.

As ideias expostas aqui fornecem uma no¢do da Teoria da Transposicdo Didatica,
outros elementos?’ mais diretamente relacionados & aprendizagem do aluno e/ou ao contexto
pedagogico julgamos ndo ser necessario apresenta-los, pois o intuito é fornecer informagdes
que possam evidenciar como o saber cientifico e o escolar sdo entendidos e relacionados

dentro da teoria. Pretendemos identificar a visdo de Matematica escolar como uma

2 Outros elementos da transposicdo didatica podem ser encontrados em: PAIS, Luiz Carlos. Transposic&o
didatica: in: Machado, Silvia Dias Alcéantara (org.). Educacdo Matematica: uma (nova) introducéo. Sao
Paulo: EDUC, 2010. 3 ed. (Série Trilhas) ou ainda em: PAIS, Luiz Carlos. Didatica da matematica: uma
analise da influéncia francesa. Belo Horizonte: Auténtica, 2008. 2 ed. 2 reimp.



transposicao didatica entre os professores formadores ao serem externalizados, em suas falas,
elementos de filtragem/adaptacOes ao ensinar a Algebra — equacdes e expressdes algébricas —
tendo em vista a futura pratica do professor no Ensino Fundamental.

De forma contrastante, Moreira e David (2003, 2005, 2007) concebem a Matematica
escolar nem como uma versdo “didatizada™® da matemética cientifica, como, segundo eles,
ocorre na visdo de Chevallard, nem como uma constru¢do autdnoma da escola (como na visao
de Chervel)®. Eles argumentam na perspectiva de mostrar que “o processo de constituicdo da
matematica escolar ultrapassa tanto a ideia de transposicdo didatica, regulada pela matematica
cientifica e pelas ciéncias da educagdo, quanto a de uma construgdo totalmente enddgena
[interna/prépria] a escola” (2003, p. 57). Os autores apresentam uma concepcdo de
Matematica escolar e académica tomando como referéncia a préatica profissional efetiva do
professor da Educacdo Basica.

Moreira e David tecem fortes criticas ao modelo teérico de Chevallard, pois, para eles,
Chevallard considera “a matematica escolar como fundamentalmente ‘dada’ pela matematica
cientifica, ao invés de ‘a ser explicada’, em termos de seus multiplos condicionantes” (2003,
p. 61, aspas no original). Segundo os autores, embora Chevallard conceda algum espaco de
criatividade e de producdo de conhecimento a pratica do professor na sala de aula da escola,
ele parece hiperdimensionar o peso do conhecimento matematico cientifico, tomando-o como
fonte privilegiada de saber na constituicdo da Matemaética escolar, reduzindo-a a uma espécie
de resultado do processo técnico de didatizacdo daquele (MOREIRA; DAVID, 2003).

Os autores argumentam que a formacdo docente acaba se estruturando em torno da
Matematica cientifica, caso a Matematica escolar seja pensada, numa perspectiva técnica,
como uma versdo “didatizada” da Matematica académica. Neste caso, a formacdo pedagdgica
teria apenas a fungdo de “‘fornecer o lubrificante’ para o processo de ensino e a pratica se
tornaria apenas a instancia de aplicacdo dos saberes da formacdo ou, no méaximo, uma
referéncia para a deteccdo de elementos que podem conduzir a um ‘desvio’ do desempenho
ideal do professor” (2003, p. 78, italico e aspas no original).

Por isso, Moreira e David (2003) propdem que a Matematica escolar seja pensada
como “uma construcao historica que reflete maltiplos condicionamentos, externos e internos a
instituicdo escolar, e que se expressa, em ultima instancia, na propria sala de aula” (p. 78).

Para eles, com esta formulacdo a Matematica escolar a referéncia da pratica profissional dos

28 Termo utilizado por estes autores.
2% A visdo de Chervel no sera estudada neste trabalho. Ela é citada apenas para fim de delimitacéo, ou seja,
na tentativa de tornar mais clara a visdo de Moreira e David sobre a matematica escolar.



professores assume um papel fundamental no processo de formacdo. Elucidando a viséo
destes autores em relacdo ao conjunto de saberes que escola e universidade identificam por

Matematica, segue a demarcacédo dada por eles a cada uma:

Matematica Cientifica e Matematica Académica sdo sindbnimos que se referem
a Matematica como um corpo cientifico de conhecimentos profissionais. E
Matemaética Escolar referir-se-4 ao conjunto dos saberes “validados”,
associados especificamente ao desenvolvimento do processo de educagdo
escolar basica em Matematica. Com essa formulacdo, a Matematica Escolar
inclui tanto saberes produzidos e mobilizados pelos professores de Matematica
em sua acdo pedagdgica na sala de aula da escola, quanto resultados de
pesquisas que se referem a aprendizagem e ao ensino escolar de conceitos
matematicos, técnicas, processos etc. (MOREIRA; DAVID, 2007, p. 20, negrito,
italico e aspas no original).

Estes pesquisadores pontuam que, dessa forma, se distanciam de maneira razoavel de
uma concepcdo de Matematica escolar que a compreende apenas com uma disciplina
“ensinada” na escola, para Vé-la e entendé-la como um conjunto de saberes associados ao
exercicio docente. Moreira (2003) explica que ndo € pelo fato de a Matematica cientifica ser
vista como uma construcao teorico-cientifica, que a Matematica escolar também ndo tem seus
fundamentos tedricos e elementos cientificos.

Os autores elencam varios aspectos que distinguem a Matematica escolar da cientifica,
dentre eles, encontram-se a maneira como 0 matematico e o professor de Matemaética da
escola lidam com os conceitos matematicos, o papel das definicbes e demonstracdes, e 0

papel dos erros. Quanto aos conceitos matematicos, vejamos o caso dos numeros reais:

0 que sdo 0s numeros reais? Sdo cortes de Dedekiind? Sdo classes de
equivaléncia de sequéncias de Cauchy? Sdo classes de equivaléncia de
intervalos encaixantes? A distingdo entre essas formas de conceber os nimeros
reais nao é relevante para o matematico profissional. O mesmo objeto pode ser,
pelo menos, trés “coisas” completamente diferentes, e ndo ha o menor problema.
(MOREIRA; DAVID, 2007, p.78).

Se os elementos desse conjunto sdo galinhas ou computadores, ndo faz a menor
diferenca. E a estrutura que o caracteriza como 0 conjunto dos nimeros reais.
Agora pensemos na forma como o professor do ensino basico precisa conhecer
esse mesmo objeto. Em primeiro lugar é fundamental concebé-lo como
“ntmero”, o que faz toda a diferenga, porque nimeros sdo coisas que j& estao
concebidas como tal: 1, 2, 3, 2/5, etc., sdo numeros, enquanto galinhas ou
computadores ndo sao numeros. Em segundo lugar sdo nimeros que estendem
0s j& conhecidos racionais, isto €, sdo nimeros tais que os racionais sdo uma
parte deles. E, finalmente, sdo objetos criados com alguma finalidade, ou seja,
devem responder, de certa forma, a alguma necessidade humana (MOREIRA;
DAVID, 2003, p. 65).



E claro que essas consideracdes ndo pretendem induzir a ideia de que, para o
matematico, os reais ndo respondem a nenhuma finalidade ou que os
matematicos pensam os reais como galinhas ou computadores. O que se quer
enfatizar é que, para o matematico, lidando com a teoria na fronteira do
conhecimento, ndo importa pensar 0s reais como um professor precisa pensa-los,
lidando com seus alunos no processo de escolarizacdo bésica. A ideia que
precisa ficar clara é a de que o conjunto dos nimeros reais é um objeto para a
matematica escolar e “outro objeto” para a matematica cientifica (MOREIRA,;
DAVID, 2003, p. 66).

Os autores explicam que, na escola, corte de Dedekind, classe de equivaléncia de
sequéncias ou de intervalos encaixantes ndao sdo numeros. A estrutura de corpo ordenado
completo é estabelecida a posteriori. Isso s6 faz sentido ao aluno e ao professor da escola
basica na medida em que sdo nimeros € ndo “qualquer coisa” que possua a estrutura de corpo
ordenado completo. Eles procuram evidenciar que a Matemaética cientifica, com sua estética,
assim como suas necessidades praticas e seus valores especificos, baseia-se, essencialmente,

numa percep¢do “‘transversal’ do matematicamente correto” *°

, tomando, como principal
aporte, o corpo de conhecimentos abstratos que a constitui como ciéncia. J& o trabalho da
Educacdo Matemaética na escola basica condiciona-nos a uma visdo “longitudinal”, na qual se
pensa a apreensdo de um conceito (como o de namero real, por exemplo) como um processo
que se desenvolve ao longo de varios anos de escolarizacdo (MOREIRA; DAVID, 2003).
Quanto ao papel das definicbes e demonstracfes, Moreira (2003) explica que, apesar
da necessidade, tanto na Matematica escolar quanto na cientifica, de caracterizar corretamente
0s objetos, de validar as afirmacdes a elas citadas e de explicar o porqué de certos fatos serem
aceitos como verdadeiros e outros ndo, o papel que estas desempenham em cada contexto tem

diferengas consideraveis. No caso da Matematica cientifica:

devido a sua estruturacdo axiomatica, todas as provas se desenvolvem apoiadas
nas definicbes e nos teoremas anteriormente estabelecidos (e também,
evidentemente, nos postulados e conceitos primitivos). Isso exige, para as
definicdes, uma formulacdo bastante precisa, pois, caso contrario, podem
produzir-se contradi¢des na teoria (MOREIRA, 2003, p. 03).

Moreira (2003) enfatiza que, para a Matematica cientifica, as definicdes formais e as
demonstracdes rigorosas sdo elementos importantes durante o processo da conformagéo da
teoria € no processo de apresentacdo sistematizada da teoria ja elaborada. No caso da
Matematica escolar, o autor pontua dois elementos que fundamentalmente modificam o papel

das definicOes e provas: a validade e aprendizagem. Quanto ao primeiro elemento, ele explica

%0 Termos utilizados pelos autores.



que “a ‘validade’ dos fatos matematicos a serem discutidos no processo de escolarizacao
bésica ndo estd posta em dlvida, ao contrario, j& estd garantida, a priori, pela prdpria
matematica cientifica” (p. 4). Um exemplo é o fato de que o produto de dois nUmeros naturais
¢ comutativo, ndo ha duvidas quanto a isso, a questdo que se coloca ndo é a de demonstrar
esse fato rigorosamente como no processo axiomatico, mas sim em relacdo a aprendizagem e,
consequentemente, ao “desenvolvimento de uma préatica pedagogica visando a compreensao
desse fato, a construcdo de justificativas que permitam ao aluno utiliza-lo de maneira coerente
e conveniente na sua vida escolar e extra-escolar” (MOREIRA, 2003, p. 5, italico no original).
Segundo o autor, a diferenca esta entre alinhar argumentos logicamente irrefutaveis
(postulados, definices, conceitos primitivos) que garantam a validade de um resultado e
desenvolver uma convicgdo profunda a respeito da validade deste mesmo resultado. Ele
explica que, na Matematica escolar, a prova rigorosa e formal ndo é a Unica forma aceitavel
de demonstracdo, ou seja, as justificativas menos formais, aquelas “que se desenvolvem
tomando como postulados e elementos primitivos tacitos certos conhecimentos provenientes
da vida cotidiana ndo apenas podem ser aceitas, mas levar [...] a uma compreensdo mais
aprofundada das relacbes matematicas em discussdo” (p. 8). Portanto, no ambito das
defini¢Bes e provas, percebemos que “enquanto na matematica cientifica a caracterizacdo
através da definicdo formal é central para o desenvolvimento rigoroso da teoria, na
matematica escolar, muitas vezes, ndo é adequado utilizar-se esse tipo de identificacdo do
objeto” (MOREIRA, 2003, p. 10). Em outras palavras, o papel principal das demonstracdes
na Matematica cientifica refere-se “a inscri¢do de um determinado resultado entre os aceitos
como verdadeiros pela comunidade cientifica, na educagdo matematica escolar a
demonstracdo desempenha papéis essencialmente pedagogicos” (MOREIRA; DAVID, 2007,
p. 28).

Quanto a noc¢do de erro nestes dois campos do conhecimento matematico, Moreira e
David (2007) pontuam que, para a Matemaética cientifica, “o erro € um fendmeno logico que
expressa uma contradicdo com algum fato ja estabelecido como ‘verdadeiro’™ (p. 32, aspa no
original). J&, para Matematica escolar, ¢ interessante olhar o erro como um “fendmeno
psicolégico que envolve aspectos diretamente relacionados ao desenvolvimento dos processos
de ensino e aprendizagem” (p. 32). Neste campo, 0 erro pode ser encarado como um indicador
didatico-pedagdgico e ndo apenas como um desconhecimento de conceitos relacionados ao
objeto em estudo: “na Matematica Escolar, o erro desempenha um papel importante: fornece
elementos para o planejamento e a execucao das atividades pedagdgicas em sala de aula” (p.

34), enquanto que, para a Matematica cientifica, “a funcdo do erro, embora também muito



importante, é essencialmente negativa: indica a inadequagdo ou a falsidade de resultados,
formas de argumentacéo etc.” (p. 34).

Por fim, segundo os autores, no plano das prescri¢des curriculares, sdo manifestos 0s
vinculos mais estreitos entre a Matematica escolar e a cientifica. Moreira e David (2003)
observam que estas prescri¢fes resultam de disputas que ocorrem no plano social, envolvendo
interesses politicos, econdmicos e socioculturais. Neste cendrio, atuam grupos académicos e
outros profissionais que detém e produzem saberes associados ao processo de escolarizacao
basica. Assim, nessa dimensdo prescrita da Matematica, onde ¢la esta “sob forte influéncia da
comunidade académica cuja legitimidade social, para essa tarefa, ainda se mostra
incomparavelmente mais sélida do que aquela conquistada pela comunidade dos professores
da escola” (p. 67), que se manifestam mais claramente as relacdes estreitas com a Matematica

cientifica. Mas, os autores advertem que,

a matematica escolar néo fica totalmente definida pelos resultados dessa disputa
que se desenvolve, fundamentalmente, fora dos muros da escola. Ha ainda que
se considerar, de modo essencial, 0 que a pratica escolar vai produzir a partir das
prescrigdes vencedoras e as formas com que essas prescri¢cdes vao moldar as
reacGes a elas no interior da escola, como elas vao ser acomodadas, parcial ou
integralmente, a curto, médio ou longo prazo, dentro do processo histérico de
producdo da disciplina escolar (MOREIRA; DAVID, 2003, p. 68).

Por isso, para eles, “a matematica escolar constitui-se com base em disputas que se
desenvolvem no plano das prescricdes curriculares, mas resulta, em ultima instancia, do
processo pelo qual a pratica escolar, valendo-se de sua ldgica e de seus condicionantes, opera
sobre as prescrigoes” (2005, p. 52).

Como esta pesquisa tem a Algebra, mais especificamente, as equacdes e expressdes
algébricas, como objeto de estudo, os entendimentos de Chevallard e Moreira e David sobre a
Matematica escolar e a académica serdo aqui estendidos, sem perda de generalidade & Algebra
como subarea da Matematica, ou seja, a Algebra escolar e a Algebra académica concebidas
como subareas da Matematica escolar e da Matematica académica, respectivamente. Assim
sendo, as equacdes e expressdes caracterizam-se como conceitos pertencentes a Algebra
escolar e a Algebra académica. Cabe-nos, entdo, analisar como estes conceitos s&o tratados na
escola, com base nos PCNEF (1998b), e na universidade, com base nos programas de ensino
das disciplinas e nas respostas dos professores formadores e, assim, buscar relacdes entre
estes tratamentos com vistas a préatica do futuro professor do Ensino Fundamental.

Com estes dois referenciais, ensejamos analisar como os professores formadores,

sujeitos desta pesquisa, compreendem a Matematica, uma vez que, de acordo com Moreira e



David (2003), os diferentes entendimentos acerca do conjunto de significados que a escola
concebe como Matemaética e o conjunto de saberes que a comunidade cientifica identifica por
Matematica ndo demarcam apenas pontos de vistas particulares quanto as relacdes entre
Escola e Universidade, “podem também, induzir diferentes leituras do exercicio profissional
da docéncia na escola bésica e, a partir dai, influenciar na conformacdo dos projetos de
formagao do professor de matematica nos cursos de licenciatura” (p. 59).

Enfim, neste capitulo, abarcamos os referenciais tedricos, iniciamos com as
sinalizagbes dos PCNEF ao ensino da Algebra escolar, conectando as concepcdes de Usiskin
e buscando contextualiza-las junto a documentos internacionais, como o NCTM. Na
sequéncia, discutimos a formac&o inicial de professores de Matematica tendo como referéncia
a Educacdo Basica. Por fim, trazemos as visdes de Moreira e David e de Chevallard sobre
Matematica escolar e académica, estendendo estas visdes ao campo da Algebra. No capitulo

seguinte, discorremos sobre as caracteristicas metodolégicas da pesquisa.



CAPITULO 3

APORTES METODOLOGICOS

“Por vezes sentimos que aquilo que fazemos ndo ¢ sendo uma gota de dgua no matr.
Mas o mar seria menor se lhe faltasse uma gota”

Madre Teresa de Calcutd

Neste capitulo, explicitamos tanto o percurso metodoldgico, provendo informacgoes
acerca do processo de afunilamento do objeto de pesquisa e as indagacGes que surgiram no
caminho, buscando atentar-se a perspectiva metodoldgica da Analise de Conteldo, quanto as
caracteristicas metodoldgicas da pesquisa e os instrumentos que configuraram a coleta dos

dados e constituiram o corpus da anélise.

3. 1 - A Pesquisa Qualitativa

Face ao nosso objetivo de pesquisa, adotamos a abordagem qualitativa pelo fato de as
suas caracteristicas metodol6gicas contemplarem aspectos que consideramos adequados ao
tratamento dos dados que compdem nossa amostra de pesquisa e por vir ao encontro de
nossos anseios no que diz respeito ao objetivo deste estudo, ou seja, tecer inferéncias sobre a
existéncia de conexfes entre o tratamento dado aos contetdos matemaéticos, equacdes e
expressOes algébricas na licenciatura e a futura pratica do professor de Matemética nos anos
finais do Ensino Fundamental, com base nas sinaliza¢6es dos PCNEF.

Sobre as caracteristicas desta abordagem de pesquisa, Ludke e Andre (1986), com
base nos estudos de Bogdan e Biklen (1982), apresentam cinco ideias basicas que configuram
esse tipo de estudo, dentre elas, destacamos as seguintes: a) Os dados coletados sao
predominantemente descritivos, b) a preocupacdo com o0 processo € muito maior do que com
0 produto e c¢) a analise dos dados tende a seguir um processo indutivo. A respeito da
primeira caracteristica citada, os autores assinalam que o material obtido nessas pesquisas é
rico em descrigdes, dessa forma, citacbes constituem ferramentas importantes para subsidiar
uma afirmagdo ou esclarecer um ponto de vista. Além disso, todos os dados devem ser
considerados importantes, por isso, 0 pesquisador deve explorar 0 maior nimero possivel de
elementos presentes na situacdo estudada, ja que um aspecto supostamente irrelevante pode

ser essencial para a melhor compreender a questio em estudo (LUDKE; ANDRE, 1986). Em



relacdo a segunda caracteristica, isto é, a preocupagdo com o processo é muito maior do que
com o produto, os autores sublinham que “o interesse do pesquisador ao estudar um
determinado problema é verificar como ele se manifesta nas atividades, nos procedimentos e
nas interagdes cotidianas” (p. 12) e quanto a terceira caracteristica, ou seja, 0 processo da

andlise dos dados, os autores explicam que, nesta abordagem,

0s pesquisadores ndo se preocupam em buscar evidéncias que comprovem
hipoteses definidas antes do inicio dos estudos. As abstragdes se formam ou se
consolidam basicamente a partir da inspecdo dos dados num processo de baixo
para cima. [...] O desenvolvimento do estudo aproxima-se a um funil: no inicio
ha questdes ou focos de interesse muito amplos, que ao final se tornam mais
diretos e especificos. O pesquisador vai precisando melhor esses focos a medida
que o estudo se desenvolve (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 13).

Este processo funil foi experienciado neste trabalho, conforme sera descrito no item a
seguir (3.2). Com o caminhar da pesquisa, 0 objeto de estudo, isto é, investigar o tratamento
dado pelos professores formadores aos conteldos matematicos, equacbes e expressoes
algébricas na licenciatura, buscando analisar se ha conexdo com a futura pratica do professor
de Matemética nos anos finais do Ensino Fundamental, com base nos Pardmetros
Curriculares, foi sendo moldado.

A comparacao entre os métodos qualitativo e quantitativo € classica, pelo fato de o
tratamento dos dados de pesquisa, em um, ser diferente do tratamento desenvolvido no outro.
Eles diferenciam-se tanto na forma e na énfase, quanto no processo e no produto.

Alguns autores chamam a atenc¢éo para alguns cuidados que precisam ser observados
em pesquisas do tipo qualitativas. Manning (apud NEVES, 1996, p. 4) cita 0s “problemas
relacionados com o uso da linguagem na expressdo das ideias, e para o fato de que estas
devem ser decodificadas para que a analise qualitativa seja feita”, ou seja, que 0 proprio texto
produzido pelo pesquisador deve ser um elemento de analise a fim de observar se a
decodificacdo dos dados analisados, os quais estdo relacionados a seguir, estd realmente

condizente com que o sujeito de pesquisa quis expressar.
3.2 -Um Caminho Trilhado a Luz da Analise de Contetido
ApoOs a realizagdo de leituras, notamos que nos aproximamos da abordagem

metodologica da Analise de Conteddo de Laurence Bardin (2009) e Franco (2008). A Anélise
de Contetdo (AC) busca captar 0 que esta oculto por traz de um texto por meio de sua



decodificacdo®. Na AC, é possivel realizar um trabalho tanto de natureza quantitativa e/ou
qualitativa, mas, ndo utilizaremos o enfoque quantitativo, apenas o qualitativo, e ndo
seguiremos todas as subfases presentes nas suas trés etapas. Dessa forma, ndo utilizaremos
todo o conjunto de técnicas e pressupostos da AC, mas apenas alguns elementos que séo
pertinentes para a analise dos dados desta pesquisa.

Segundo Bardin (2009), a AC é um

conjunto de técnicas de analise das comunicacBes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de producdo/recepcao (variaveis inferidas) destas
mensagens (BARDIN, 2009, p. 44).

Pécheux (apud FRANCO, 2008, p. 11) salienta que a AC “procura conhecer aquilo
que esta por tras das palavras sobre as quais se debruca”, isto ¢, ela busca decifrar a
mensagem, compreender seu significado, as entrelinhas presentes nesta.

Esta técnica é composta de trés etapas cronoldgicas. A primeira delas é a pré-anélise,
isto €, a organizacdo do material para que o mesmo possa ser manipulado posteriormente,
com a enumeracdo das caracteristicas do texto. Nesta fase, ocorre a escolha dos documentos,
isto é, a construgcdo do corpus, que, segundo Bardin, € o conjunto de documentos tidos em
conta para serem submetidos a analise; formulacdo de hipdteses ou afirmacéo provisoria que o
pesquisador propde a verificar recorrendo aos procedimentos de analise; busca da
homogeneidade, ou seja, 0s documentos a serem analisados devem obedecer critérios precisos
de escolhas; leitura flutuante, na qual, segundo Bardin (2009), imergimos nos documentos
sendo invadidos por impressdes e, pouco a pouco, tornando a leitura mais precisa, em fungéo
das hipoteses emergentes.

Nesta fase, correspondente a pré-analise, buscamos organizar o material disponivel
para analise, realizando a construcdo do corpus de analise, recorrendo, para isso, a critérios de
escolhas. Este material diz respeito aos projetos pedagdgicos (PP’s) de vinte e dois cursos de
Licenciatura em Matematica do Brasil que obtiveram as melhores notas no ENADE de 2008.

A nota do ENADE é expressa numa escala que varia de 1 (um) a 5 (cinco) — nota
méaxima. Ao analisarmos os resultados do exame realizado em 2008, que avaliou 0s cursos de

Ensino Superior do Brasil, em particular os cursos de Licenciatura em Matematica,

*! Este aspecto pode auxiliar no momento da anélise as respostas do questionario, o qual sera explicitado no
item 4.2.



verificamos que apenas 14 (quatorze) deles obtiveram conceito méximo®. Por esse motivo,
optamos pela ampliacdo de nossa amostra, contemplando também os 30 (trinta) cursos que
obtiveram conceito igual a 4 (quatro). Como, na regido Norte, ndo houve cursos que
obtiveram conceitos 4 (quatro) e 5 (cinco), para que esta regido fosse abarcada, estendeu-se,
apenas para a mesma, 0s cursos que obtiveram conceito 3 (trés). Foi realizado convite aos
coordenadores de todos estes cursos para participarem do projeto de pesquisa (ja explanado na
introducdo), no entanto, apenas 22 (vinte e dois) aceitaram e disponibilizaram®® seus projetos
pedagdgicos para a pesquisa, configurando a amostra inicial, distribuidos nas cinco regifes
brasileiras.

Antes de iniciar o processo de andlise, busca e sele¢do nestes projetos pedagdgicos, ou
seja, antes de “mergulhar” nos mesmos, procuramos definir nosso objeto de pesquisa. N0SS0O
objetivo inicial constituia-se em investigar as disciplinas destes cursos de formacao de
professores nas quais a Algebra fazia-se presente, tendo em vista a Educagio Basica. Com o
andamento do trabalho, questionamo-nos sobre que Algebra investigariamos: a Algebra
elementar® ou a Algebra abstrata? Ent&o, como pretendiamos estabelecer relacées entre a
Algebra da Educacdo Basica e as propostas de formacéo algébrica presentes nas licenciaturas,
assim sendo, optamos pelo trabalho com a Algebra elementar presente nas disciplinas
pedagdgicas, por acreditarmos que esta aproxima-se mais da Algebra dos anos finais do
Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Estas propostas, as quais nos referimos, dizem respeito aquelas presentes nos
programas de ensino das disciplinas, isto €, o conjunto formado pelas ementas, objetivos, rol
de conteudos, referéncias bibliogréaficas. Os documentos que, inicialmente, utilizamos para
estabelecer possiveis relacdes neste estudo sdo os documentos oficiais das licenciaturas em

Matematica (projetos pedagogicos, usando também, como suporte para a analise destes, as

%2 J4 expusemos, na introducéo deste trabalho, algumas razdes que motivaram a escolha em pesquisar 0s cursos
gue obtiveram os melhores conceitos (ou nota) no ENADE de 2008.

% Foram enviados convites via e-mail aos coordenadores dos cursos em questdo para participarem do
projeto, solicitando também envio do material a ser analisado (projetos pedagdgicos, matrizes curriculares e
ementas de disciplinas). Para as instituicGes que disponibilizam essas informagdes nos seus sites, na
internet, bastaria o aceite de participagdo no projeto, por parte do coordenador do curso. As institui¢des que
ndo responderam a solicitagdo via e-mail, foi realizado contato via telefone. As instituicdes que ndo
responderam aos convites e/ou ndo enviaram o material solicitado ficaram automaticamente fora da
amostra, ou seja, mesmo havendo projetos pedagdgicos disponiveis na internet, sé utilizamos aqueles em
gue houve autorizacéo para tal fim.

** No inicio do trabalho, utilizdvamos o termo Algebra elementar, pois ¢ um termo bastante usado nas
pesquisas e no meio académico. Apenas com o decorrer do trabalho e de apropriacdo do referencial tedrico
é que passamos a utilizar o termo Algebra escolar, uma vez que elementar, com base em dicionarios de
Portugués, significa “muito simples, priméario”, mas consideramos que a Algebra escolar possui suas
especificidades proprias, isto &, vai muito além do simples, conforme discutido nos aportes tedricos, entao
com o decorrer da pesquisa, exposto neste capitulo, o termo Algebra elementar deixa de ser utilizado.



diretrizes curriculares que orientam os cursos, principalmente os pareceres CNE/CP 9 de 2001
e CNE/CES 1302 de 2001) e da Educacédo Béasica (PCNEF, PCNEM, PCN + e OCEM).

A partir destes balizadores, iniciamos a busca nos projetos pedagdgicos. Neste
primeiro momento, realizamos uma analise superficial, ou seja, apenas identificando os
projetos que ofereciam condi¢Bes basicas para a posterior investigacdo dos dados. Estas
condicBes basicas dizem respeito aos programas de ensino das disciplinas, ou seja,
precisavamos que fossem apresentadas as ementas e referéncias das mesmas. Foi observado
gue nem todos os projetos traziam as ementas e referéncias bibliograficas das disciplinas e a
auséncia mutua ou de apenas uma destas informacBes dificultaria e até mesmo
impossibilitaria a realizagdo sisteméatica de nosso estudo. Este constituiu nosso primeiro
critério de selegdo dos PP’s. Foram, entdo, selecionados 0s projetos que nos propiciavam
observar, por meio das ementas e referéncias bibliograficas, os contetdos de Algebra
elementar trabalhados nas disciplinas e que fazem parte dos contetdos abordados na
Educacdo Basica. Assim, a partir da primeira sondagem, observamos que apenas em 10, dos
22 projetos disponiveis, constam a ementa e as referéncias bibliograficas das disciplinas, seis
trazem apenas a ementa e seis apresentam apenas a grade curricular, sem ementas ou
referéncias. Estes seis Gltimos foram descartados devido a falta de informacdes. J4, a respeito
dos seis que apresentavam ementa, resolvemos ndo os excluir de imediato, mas analisar a
possibilidade de permanéncia na pesquisa. Dessa forma, o corpus de andlise ficou estruturado
por 16 PP’s.

Os contelidos que consideramos integrar a Algebra elementar do ensino bésico, a
partir da perspectiva de Usiskin (1995a), ou seja, segundo o uso da varidvel, e que foram
buscados nas ementas e/ou referéncias, sdo essencialmente: conjuntos, nimeros e operagoes;
funcBes; equacdes; inequacdes; expressdes algebricas; polinbmios; sistemas lineares;
progressdo aritmética e geométrica; matrizes, etc. Desse modo, a presenca destes contetdos
constituiu nosso segundo critério de selecdo dos projetos pedagogicos.

Dos 10 projetos que continham informagdes suficientes para a realizagdo da andlise,
nove possuiam disciplinas que abarcavam a Algebra elementar, ou seja, um foi retirado pela

auséncia deste contetido em suas disciplinas®®. Em relacdo aos seis projetos com ementas,

% A selecdo foi realizada por meio da identificacdo de termos ou palavras ligadas a Algebra elementar, ou a
propria: algebra elementar; ensino de algebra; resolugdo de problemas em algebra; matematica do ensino
fundamental/médio; equagdes; inequacOes; sistemas lineares; polindmios; funcdes; expressdes algébricas;
trigonometria; progressdes. Dessa forma, algum curso pode ter sido excluido apenas pela auséncia destes
elementos. Isso pode ndo significar que nos mesmos nédo seja desenvolvido este trabalho, significa apenas que,
nos respectivos PP’s, ndo sio explicitados termos ligados a Algebra elementar.



cinco integraram a amostra, ja que um se exclui pelo caso citado anteriormente. Dessa forma,
a amostra de pesquisa ficou composta por 14 projetos pedagdgicos.

Ap0s este primeiro afunilamento da amostra de pesquisa, buscamos imergir nestes
documentos selecionados. Voltamos aos mesmos com o seguinte olhar: (1) Quais sdo as
disciplinas que contemplam a Algebra elementar? (2) Ela faz-se presente nas disciplinas
“pedagogicas” ou “especificas”? (3) Em quais semestres as disciplinas que contemplam a
Algebra elementar sdo ministradas, ou seja, na primeira ou na segunda metade do curso?

Foram selecionadas 41 disciplinas dos 14 PP’s, das quais 28 sdo pedagdgicas, dentre
estas estdo: Didatica da Matemaética; Educacdo Matematica e suas investigagdes no Ensino
Fundamental e Médio; Pratica de ensino, Metodologia para o ensino de Matematica,
Instrumentacdo para o Ensino da Matematica, Oficinas de Ensino Aprendizagem da
Matematica, Laboratorio de Pratica de Ensino Aprendizagem em Matematica; Matematica
basica (Matematica e escola, Matematica para o Ensino Fundamental, Matematica para o
Ensino Medio, Educacdo Matematica no Ensino Fundamental), entre outras. As 13 restantes
fazem parte do nucleo especifico: Fundamentos de Matematica, Complementos de
Matematica, Algebra elementar, Aritmética e Algebra elementar, Tépicos de Algebra,
Tépicos de Matemaética, dentre outras.

Desse modo, observamos que a Algebra elementar faz-se mais presente nas disciplinas
de dimensdo pedagdgica, ou seja, aquelas voltadas para o ensino e a futura pratica do
professor, do que nas especificas, isto é, onde predomina o dominio de contetdo, da
Matematica pura, abstrata, disciplinas essencialmente tedricas. A grande maioria (26) das
disciplinas selecionadas esta inserida na primeira metade do curso e 11 dentre as 26 estdo no
primeiro semestre. O que nos fornece indicios de que as disciplinas que contemplam a
Algebra elementar tém a condicio de revisadoras de contelidos da Educacdo Bésica e/ ou
como pré-requisito para outras disciplinas da segunda metade do curso. No entanto, quase
metade (seis dentre as 14) das IES ndo apresenta pré-requisitos para as disciplinas. 1sso nos
impossibilita tirar conclusfes (a respeito se sdo pré-requisitos ou ndao) em 17 disciplinas
dentre as 41, pois pertencem a estas IES. Quanto as 24 restantes, pouco mais de um terco (9)
ndo sdo pré-requisitos para outras disciplinas; trés, por serem optativas, ndo tém especificados
estes critérios, ou seja, em apenas 21 é fornecida esta informacédo, desse modo, foi possivel
identificar apenas 12 disciplinas que sdo pre-requisitos para outras. Chamou-nos atencao o
fato de que oito, dentre estas 12, sdo pré-requisitos para outras disciplinas de dimenséo

pedagdgica, como Estagio Supervisionado, Pratica de Ensino e Metodologia do Ensino de



Matematica e apenas quatro sdo pré-requisitos para Calculo Diferencial e Integral, Analise
Real e Algebra abstrata.

Em busca de um maior afunilamento, questionamo-nos: Qual(is) conteudo(s) da
Algebra elementar sobressai(em)-se nestas disciplinas, ou seja, qual(is) contetido(s) de
Algebra elementar esta(50) presente(s) na maioria dos projetos pedagdgicos e ¢ (sd0), portanto
considerado(s) indispensavel(is) a formacdo do futuro professor da Educacdo Basica?
Construimos um quadro contendo as 41 disciplinas e elencamos os contetdos abordados em
cada uma. Dessa forma, conseguimos observar que os conteudos predominantes na maior
parte das instituicGes, isto é, que mais apareceram inseridos nas disciplinas com enfoque em
Algebra elementar foram: fungBes, conjuntos, nGmeros e operacdes, e, em seguida,
trigonometria. Observando também os PCN, notamos que seria complicado o trabalho com a
Algebra elementar como um todo, ja que a abrangéncia de contelidos neste campo é vasta e
trabalha-la com um enfoque geral tornaria a pesquisa muito complexa para ser desenvolvida
em 24 meses. Este mesmo raciocinio estende-se ao trabalho com todos os contetdos citados
acima que sobressairam na andlise, isto é, tornou-se necessario delimitarmos nosso olhar a
apenas um contetido da Algebra.

Decidimos voltar o olhar da pesquisa em direcdo das equagbes (1° e 2° grau) e
expressdes algébricas (sistemas de equacdes lineares, mondmios, polindmios). As equacdes e
expressOes algébricas sdo a base para a maioria dos contetidos matematicos, como as fungdes,
por exemplo, e sdo ferramentas riquissimas na resolucdo de problemas e generalizacdo de
padrdes matematicos. Além disso, apOs a realizacdo de revisdo de literatura, conforme
explicitado na introducdo deste trabalho, observamos que tanto alunos do ensino bésico
quanto de cursos de Licenciatura em Matematica encontram dificuldades em lidar com este
conteddo. Assim, mesmo que este conteido ndo tenha sobressaido na analise das ementas dos
PP’s, optamos por trabalhar com ele. Apds esta delimitacdo do contetdo matemaético,
demarcamos também nosso olhar aos anos finais do Ensino Fundamental.

Diante destas escolhas, nossa amostra reduziu-se para trés instituicbes e para quatro
disciplinas a serem analisadas, conforme segue no quadro 2 (dois). Esta selecdo, como ja
mencionado, deu-se pela identificacdo de termos ou palavras ligadas as equagdes e expressdes
algébricas (ou pela presenca destas proprias palavras, como pode ser observado na quarta
coluna do quadro 2 [dois]). Isto ndo garante que, dentre as 22 instituicdes iniciais, apenas em
trés sdo trabalhados contetdos relacionados as equagdes e expressdes, pode até mesmo ter em
todas, mas apenas estas trés explicitam esta informacdo nas ementas de suas disciplinas e a

auséncia destes dados impossibilita-nos identificar se tal conteddo € ministrado ou ndo na



disciplina. As disciplinas de estagio, por exemplo, apesar de serem voltadas para o preparo do
futuro professor, ndo se incluem nesta amostra, pois ndo explicitam nas ementas quais
conteddos matematicos sdo abordados nas mesmas. Além disso, 0s conteludos que 0s
licenciandos desenvolvem nestas disciplinas dependem do planejamento didatico do professor

da escola basica com o qual desenvolvem o estagio.

Quadro 2 — Disciplinas a serem analisadas

IES | Regido Disciplinas Conteddo relativo as equactes e | goocre
expressoes algebricas
Algebra Elementar Polindmios. Equagdes 10
polinomiais.
IES1 | Sudeste Anélise de livros didaticos do
Préatica de Ensino Ensino Fundamental. Equagdes. 50
Fundamental Il Expressdes algébricas. Problemas
algébricos.
IES 2 Centro Pratica de Ensino de Ensino de Algebra. Anélise de 30
Oeste Matematica 111 livros didaticos.
IES 3 | Nordeste Matematica para o Equacdes e inequacdes de graus 20
Ensino Fundamental um e dois.

Fonte: Elaborado pela autora

A quarta coluna da tabela refere-se aos contetdos ligados as equacBes e expressdes
algébricas identificados na ementa das disciplinas, mas como é possivel observar, na
disciplina Pratica de Ensino de Matematica Il da IES 2, ndo ha termos que identifiqguem
especificamente a realizacdo de trabalho com equac@es e expressdes. O ensino de algebra e o
trabalho com livros didaticos explicitados na ementa da mesma despertou-nos interesse, mas
este interesse fortaleceu-se com suas referéncias bibliograficas voltadas a Educacgéo
Matematica, a presenca dos Parametros Curriculares Nacionais e de livros didaticos dos anos
finais do Ensino Fundamental, bem como do livro Ideias da Algebra que, como apontado nos
itens 2.1 e 2.2, foi produzido por pesquisadores norte-americanos, sendo todo voltado a
Algebra do ensino bésico, o qual é resultado de um encontro anual do NCTM e que
influenciou o curriculo da Educacdo Basica brasileira, como os PCNEF. Além disso, o artigo
de Usiskin (1995a), que utilizamos como referencial tedrico, esta inserido neste livro, o que
pode indicar que as ideias deste autor ao ensino da Algebra (e que como ja explicitado, os

PCNEF possuem estreitas relagdes com 0 mesmo), podem ser desenvolvidas na disciplina.



Conforme apontam Lidke e Andre (1986), este processo de afunilamento é
caracteristico em pesquisas com abordagem qualitativa. O desenvolvimento funil, indicado
por eles, foi explicitamente vivenciado neste trabalho, isto é: “no inicio ha questdes ou focos
de interesse muito amplos, que no final se tornam mais diretos e especificos. O pesquisador
vai precisando melhor estes focos a medida que o estudo se desenvolve” (p. 13).

A segunda etapa da AC ¢ a exploracdo do material, com a defini¢cdo das Unidades de
Analise que serdo utilizadas na fase seguinte. As Unidades de Analise (UA) dividem-se em
Unidades de Registro e Unidades de Contexto. As Unidades de Registro, segundo Franco
(2008), sdo a menor parte do conteldo e sua ocorréncia é registrada de acordo com as
categorias levantadas. Dentre as unidades de registro da AC, utilizaremos apenas a palavra, a
qual pode ser uma simples palavra, um simbolo ou um termo, e o tema, que é considerado
como a mais util unidade de registro, o qual pode ser uma simples sentenca (sujeito ou
predicado), um conjunto delas ou um paragrafo, um fragmento, uma frase. De acordo com
Bardin (2009), ele ¢ uma unidade de significagdo, que consiste em descobrir os “niicleos de
sentido” que compdem a mensagem. Ja, as Unidades de Contexto, com base em Franco
(2008) e Bardin (2009), séo o pano de fundo que imprime significado as Unidades de Analise:
“esta pode, por exemplo, ser a frase para a palavra e o paragrafo para o tema” (BARDIN,
2009, p. 133). Elas podem ser uma frase ou paragrafo que ajudam a compreender a
significacdo exata da unidade de registro e fazem-se necesséarias para que uma fala ndo seja
retirada de uma totalidade e interpretada de forma equivocada, enfim, por isso, elas sdo
indispensaveis no processo de decodificacdo das mensagens.

Nesta segunda etapa, examinamos 0s projetos pedagdgicos de forma mais precisa e
diretiva, isto é, buscamos analisar os dados dos programas didaticos de cada disciplina com
vistas ao nosso objetivo de pesquisa. Assim, a partir deste olhar mais critico as ementas das
disciplinas elencadas no quadro 2 (p. 80), constatamos que apenas a analise dos documentos
ndo seria suficiente para alcancarmos nossa meta. ApOs esta constatacdo, procuramos
estabelecer contato com os professores que ministraram estas disciplinas no ano de 2011 para
a realizacdo de entrevista ou questionario. Desse modo, o critério de escolha dos sujeitos a
serem pesquisados deu-se, primeiramente, pelas disciplinas que emergiram da analise dos
projetos pedagogicos e, depois, pelo trabalho na disciplina no ano de 2011, ano em que
iniciamos o desenvolvimento de nossa pesquisa.

Seguindo estes critérios, entramos em contato com tais professores e perguntamos se
0s mesmos disponibilizavam-se a responder o questionario ou participar de uma entrevista via

Skype. A maior parte deles optou pelo questionario e, entdo, decidimos aplicar o



questionario® (Apéndice A, p. 143) a todos, enviando-o via e-mail. O questionério
configurou um processo demorado, levando-se quatro meses para concluir esta fase, ja que 0s
professores sempre encontram problemas com o tempo, devido as muitas atribuicGes da
profissdo. Apenas um professor ndo retornou o questionario, no entanto, dois professores
ministraram a disciplina Matematica para o Ensino Fundamental, pois, na IES 3 (trés), hd o
curso de Licenciatura em Matemética em dois turnos (vespertino e noturno) e esta disciplina é
ministrada por professores diferentes em cada turno. Dessa forma, a disciplina permaneceu ja
que um deles retornou o questionario.

Nesta fase, levantamos unidades de registro (temas e palavras) com base nos
programas didaticos de cada disciplina visando a construcdo das categorias para a analise do
questionario aplicado, os quais serdo explicitados no proximo capitulo, da analise dos dados.

Apbs a realizacdo da banca de qualificacdo, nosso problema de pesquisa tomou o atual
formato: Qual o tratamento dado por alguns cursos de licenciatura em Matematica aos
contetdos equacdes e expressdes algébricas diante das indicagcdes propostas pelo PCNEF,
visando a futura pratica do professor de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental?
Investigaremos o tratamento dado aos contetidos equacBes e expressdes na formacdo inicial
do professor de Matematica, por meio da anélise do projeto pedagdgico e do posicionamento
dos professores formadores diante das questfes presentes no questionario aplicado, com base
nas indicacbes dos PCNEF para o ensino destes conteddos nos anos finais do Ensino
Fundamental, buscando relagdes entre ambos.

A terceira e ultima etapa da AC consiste no tratamento dos resultados e interpretacéo,
na qual se envolve a definico das categorias, interpretacdo dos resultados obtidos,
inferéncias, validacdo, enfim, dar significacdo as caracteristicas do texto. As categorias e
subcategorias elaboradas, bem como o tratamento dos dados e resultados, serdo abordados no
capitulo das analises, capitulo 4 (quatro).

Sobre as fases da AC, Bardin (2009) pontua que a primeira fase é a descricdo, a
ultima fase é a interpretacéo e a fase do meio é inferéncia. Logo, esta permite a passagem
explicita e controlada da descricdo a interpretacdo. A autora explica que “o analista tira
partido do tratamento das mensagens que manipula para inferir (deduzir de maneira légica)
conhecimentos sobre o emissor da mensagem [...]” (p. 41). Franco (2008) acrescenta que

produzir inferéncias é “la raison d’etre [a razdo de ser] da anélise de contetdo. E ela que

% Sera detalhado no item 3.3.2



confere a esse procedimento relevancia tedrica [...] a informacgdo puramente descritiva, sobre
conteudo, ¢ de pequeno valor” (p. 29).

Para a realizacdo da terceira etapa, ou seja, interpretacdo e significacdo dos resultados,
€ necessario que o pesquisador estabeleca as categorias de analise, que dependem das
unidades de analises ja definidas na segunda etapa. Em conformidade com Bardin (2009, p.
145), a “categorizagdo ¢ uma operagdo de classificagdo de elementos constitutivos de um
conjunto por diferenciacdo, seguidamente, por reagrupamento segundo o género (analogia),
com os critérios previamente definidos”. A autora apresenta uma comparagdo que facilita,
consideravelmente (principalmente, aos iniciantes em pesquisa), o entendimento do que seja a
categorizacdo. Ela compara-a a uma espécie de gavetas, onde € possivel a passagem de dados,

inicialmente, “desorganizados” a dados organizados, com uma logica de classificacao:

Imagine-se certo nimero de caixas, tipo caixas de sapatos, dentro das quais sao
distribuidos objetos, como por exemplo aqueles, aparentemente heterdclitos
[fora do comum], que seriam obtidos se se pedisse as passageiras de uma
carruagem de metro que esvaziassem as malas de méo. A técnica consiste em
classificar os diferentes elementos nas diversas gavetas segundo critérios
suscetiveis de fazer surgir um sentido capaz de introduzir alguma ordem na
confusdo inicial (BARDIN, 2009, p. 39).

Bardin observa que as categorias reunem grupos de elementos com caracteristicas
comuns — que, segundo ela, na AC, se refere as unidades de registro — sob um titulo genérico.
A autora explica que o critério de categorizacdo pode ser semantico (categorias tematicas,
juncdo dos temas comuns), sintatico (por verbos e adjetivos), léxico (classificacdo de palavras
sinbnimas) e expressivo (classificagdo de diversas manifestagcdes sobre determinado assunto).
Segundo a mesma, entre as diferentes possibilidades de categorizacdo, “a investigacdo dos
temas, ou andlise tematica, é rapida e eficaz na condicdo de se aplicar a discursos diretos e
simples” (BARDIN, 2009, p. 199, italico no original). Por isso, optamos por utilizar
categorias e subcategorias (divisdo de uma categoria) tematicas, ou seja, constituidas
essencialmente a partir dos temas levantados da analise dos PP’s.

Para Franco, 0 momento da criacdo de categorias é o ponto crucial da AC. Sobre este
aspecto, Holsti (apud FRANCO, 2008, p. 59) ¢ enfatico quando afirma que “a anélise de
contedudo stands or falls [permanece ou desaparece] por suas categorias”, logo, estas devem
ser produzidas com todo o rigor e precisdo possivel. No entanto, produzi-las é um desafio ao
pesquisador ja que este processo € comumente longo, dificil e desafiante, mesmo estando o
problema de pesquisa bem definido, e implica constantes idas e vindas da teoria ao material
de analise e vice versa (FRANCO, 2008).



Para a construcdo das categorias, Franco explicita dois caminhos que podem ser
sequidos: criacdo a priori e a posteriori. No primeiro caso, segundo a autora, as categorias
“sao pré-determinadas em fungdo da busca a uma resposta especifica do investigador” (p. 60)
e, no segundo caso, as categorias “emergem da ‘fala’, do discurso, do contetido das respostas”
(p. 61, aspas no original) dos entrevistados. Neste caso, classificam-se convergéncias e
divergéncias em algumas respostas, iniciando, assim, o processo de criagdo de cddigos e
expande-se este sistema de cddigos ou categorias para a fala dos demais respondentes
(FRANCO, 2008). Ambos os caminhos tém suas implicacdes. Quando as categorias sdo
criadas a priori, “o pesquisador, muitas vezes, se vé€ induzido a imprimir ‘uma camisa de
forga’ na fala dos respondentes, procurando indicios daqui e dali para classificar as respostas
em seu sistema categérico” (FRANCO, 2008, p. 62, aspas no original).

O segundo caso, categorias criadas a posteriori, exige uma maior bagagem teérica do
pesquisador por se tratar de um sistema aberto. Mas a autora expde uma vantagem do trabalho
com um sistema de categorias ndo aprioristico, o qual é a possibilidade do surgimento de
grande quantidade de dados novos e diversificados que emergem da fala dos entrevistados,
tornando a analise mais rica (FRANCO, 2008). Tendo em vista estas informacdes, optamos
por criar as categorias a posteriori, ou seja, todas as nossas categorias foram criadas a
posteriori.

Para a construcdo das mesmas, seguimos 0s principios da AC, isto é: a exclusdo mutua
(cada elemento ndo pode existir em mais de uma divisdo), a homogeneidade (cada categoria
sO deve ter uma dimensdo de andlise), pertinéncia (adaptadas ao conteddo e objetivo), a
objetividade e fidelidade (diferentes partes de um mesmo material ao qual se aplica 0 mesmo
conjunto de categorias, devem ser codificadas da mesma maneira), e a produtividade
(fornecer resultados Uteis em inferéncias, hipdteses e dados exatos).

Neste texto, buscamos unir as principais ideias da AC com o processo de
desenvolvimento do nosso trabalho. No entanto, estas ideias apresentadas referentes a esta
metodologia de pesquisa formam apenas o eixo principal da AC, ou seja, as demais
informac@es ou procedimentos, que ndo seriam utilizados aqui, ndo foram expostos.

Como discorrido ao longo do texto, o corpus de analise estd composto por quatro
disciplinas, referentes as trés IES expostas no quadro 2 (dois). Sobre as mesmas, dispomos as
informacdes presentes em seus programas de ensino nos PP’s, que compdem a parte
documental da pesquisa, e as respostas fornecidas no questionario pelos professores das
mesmas no ano de 2011. Estes instrumentos de coleta de dados serdo objeto de consideragdes

a sequir.



3. 3—-0s Instrumentos da Coleta de Dados

Como ja mencionado, inicialmente, o material de analise desta pesquisa era
constituido apenas pelos PP’s dos cursos, isto ¢, seria estritamente documental. Apds andlise
dos mesmos, devido as informagdes disponiveis serem insuficientes para atingirem nosso
objetivo de pesquisa, eles foram complementados com a aplicacdo dos questionarios aos
professores que ministraram, no ano de 2011, as disciplinas selecionadas por meio da
observacgdo das ementas e referéncias bibliograficas, pois, para investigar o tratamento dado
aos conteudos equacgdes e expressdes algébricas no processo de formacgdo dos licenciandos
com base nas sinalizacbes dos Parametros para o ensino destes conteudos no Ensino
Fundamental, apenas conhecer os topicos que sdo trabalhados nos cursos referentes a estes
contetidos, conforme consta nos programas de ensino das disciplinas, é insuficiente. Assim,
esta pesquisa transcende a analise dos PP’s, os quais constituem a parte da analise documental
da pesquisa. A seguir, explicitamos alguns conceitos desta metodologia. E, na sequéncia, €
apresentado o questionario aplicado aos professores com a explicitacdo dos objetivos de cada

questd@o constante no mesmo.

3. 3.1 - A anélise documental

A analise documental caracteriza-se como uma técnica de abordagem de dados
qualitativos, que, segundo Ludke e Andre (1986), baseados em Caulley (1981), “busca
identificar informaces factuais [baseado em fatos] nos documentos a partir de questdes ou
hipoteses de interesse” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 38).

De acordo com Phillips (apud LUDKE; ANDRE, 1986, p. 38), sdo considerados
documentos, “quaisquer materiais escritos que possam ser usados como fonte de informagao
sobre o comportamento humano”, ja, para Cellard (2008, p. 296), ndo é tarefa facil definir
documento: “definir o documento representa em si um desafio”. Mas, semelhantemente a
Phillips, para este autor, o documento “consiste em todo texto escrito, manuscrito ou
impresso, registrado em papel”. Neste caso, os documentos de analise S840 compostos pelos
projetos pedagdgicos de trés cursos de Licenciatura em Matematica.

A anélise de documentos é usada em muitas investigacGes educacionais e pode ser
utilizada segundo duas perspectivas: para complementar a informacdo obtida por outros

métodos, sendo 0os documentos meios para enriquecer ou acrescentar ideias com o intuito de



fortalecer o conjunto de dados para maior apreensdo do objeto em estudo e/ou ser 0 método
de pesquisa central, até mesmo exclusivo, de uma pesquisa. Neste caso, 0s documentos sdo 0
alvo de estudo por si proprios (CALLADO; FERREIRA, 2005).

Para a analise dos projetos pedagdgicos, e também dos questionarios, utilizamos
alguns elementos da Analise de Conteldo de Bardin (2009) e Franco (2008), conforme
explicitado no tdpico anterior, 3.2. Sobre a utilizagdo de uma metodologia para a analise de
documentos Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009, p. 4) assinalam que “a pesquisa documental
€ um procedimento que se utiliza de métodos e técnicas para a apreensdo, compreensao e
andlise de documentos dos mais variados tipos”, ou seja, ¢ recomendado que se disponha de
métodos e técnicas para a analise de documentos e, no caso da anélise de documental, varios
estudos (LUDKE; ANDRE 1986, CALLADO; FERREIRA 2005, SA-SILVA; ALMEIDA;
GUINDANI 2009) apontam a Andlise de Conteddo como uma possivel abordagem
metodoldgica.

Cellard (2008, p. 298) afirma que “uma pessoa que deseja empreender uma pesquisa
documental deve, com o objetivo de constituir um corpus satisfatorio, esgotar todas as pistas
capazes de lhe fornecer informagdes interessantes”, 0 pesquisador deve ser incansavel. Além
disso, had alguns cuidados que precisam ser observados no momento da analise dos

documentos em relagdo aos dados ou ideias presentes nos mesmos, isto €, o pesquisador deve

compreender adequadamente o sentido da mensagem e contentar-se com o que
tiver na mao: eventuais fragmentos, passagens dificeis de interpretar e repletas
de termos e conceitos que lhes sdo estranhos e foram redigidos por um
desconhecido. E impossivel transformar um documento; é preciso aceita-lo tal
como ele se apresenta, as vezes, tdo incompleto, parcial ou impreciso. No
entanto, torna-se, essencial saber compor com algumas fontes documentais,
mesmo as mais pobres, pois elas sdo geralmente as Unicas fontes que podem nos
esclarecer sobre uma determinada situacdo. Desta forma, é fundamental usar de
cautela e avaliar adequadamente, com um olhar critico, a documentagéo que se
pretende fazer andlise (SA-SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009, p.

8).

Em outras palavras, os documentos podem nao conter toda a informacéo necessaria de
modo detalhado, sendo esta uma das limitagcdes do trabalho com este tipo de material, por
isso, cabe ao pesquisador buscar meios para dispor dos dados indispensaveis a sua analise,
para que, assim, possa conseguir atingir seu objetivo. Isso reflete o ocorrido neste trabalho, ja
que apenas os dados presentes nos PP’s eram insuficientes para que, apenas com eles,

alcangéssemos nosso objetivo, tornando necessaria a aplicacdo do questionario.



Ludke e Andre (1986), com base em Guba e Lincoln (1891,) apresentam também
algumas criticas frequentemente feitas ao uso de documentos. A primeira é que 0s
documentos sdo amostras ndo representativas dos fenémenos estudados. Mas as proprias
autoras esclarecem que isso é especialmente verdade quando, por exemplo, se pretende
estudar o que ocorre no dia a dia de uma escola, j& que quando existe algum material escrito
ele é superficial e ndo reflete a realidade, ou seja, representa pouco do que ocorre no seu

cotidiano. Além desta, seguem outras criticas ao uso de documentos como

A sua falta de objetividade e sua validade questionavel. Essas objecdes sao
geralmente levantadas por todos aqueles que defendem uma perspectiva
“objetivista” e que ndo admitem a influéncia da subjetividade no conhecimento
cientifico. Quanto ao problema da validade, ele ndo se restringe apenas aos
documentos, mas aos dados qualitativos em geral [...]. Finalmente, a utilizacdo
de documentos é também criticada por representar escolhas arbitrarias, por parte
de seus autores, de aspectos a serem enfatizados e tematicas a serem focalizadas.
Esse ponto, porém, pode ser contestado lembrando-se do préprio propoésito da
analise documental de fazer inferéncia sobre os valores, os sentimentos, as
intencBes e a ideologia das fontes ou dos autores dos documentos. Essas
escolhas arbitrarias dos autores devem ser consideradas, pois, como um dado a
mais na analise (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 40).

Notemos que, a cada critica, o préprio autor tece argumentos favoraveis. Percebemos
também que o intuito da andlise documental é a inferéncia, assim como na Andlise de
Conteudo. Ainda, segundo estas autoras, os documentos constituem uma fonte poderosa da
qual podem ser retiradas evidéncias que fundamentem afirmacgdes do pesquisador. Esta ideia
aplica-se aos momentos que utilizamos documentos como os PCNEF e as Diretrizes
Curriculares dos Cursos de Licenciatura nas andlises dos PP’s e dos questiondrios.

Na busca pelo nosso objetivo de pesquisa, a analise documental, isto é, dos projetos
pedagdgicos, fomos direcionados para o atual corpus dos dados, haja vista que partimos de 22
projetos pedagdgicos correspondentes a 22 IES, e, por fim, ap6s analise dos mesmos, nossa
amostra reduziu-se para trés IES, quatro disciplinas e quatro professores pesquisados. Além
da delimitacdo da amostra, a analise documental forneceu-nos alguns direcionamentos em
relacdo ao teor da disciplina e encaminhamento dos conteldos em questdo, que se
confirmaram ou se desfizeram com a analise dos questionarios, conforme sera explanado no
capitulo 4. No texto a seguir, apresentamos 0 questionario aplicado aos quatro professores

formadores.



3. 3. 2 - Questionario

A aplicacdo do questionario visou a complementar, ampliar e afirmar ou infirmar as
informacdes encontradas nas ementas das disciplinas selecionadas apos a analise dos PP’s,
bem como o teor das mesmas. O questionario € composto por oito perguntas, as quais foram
elaboradas tendo em vista nossos objetivos de pesquisa e nossos referenciais tedricos
relacionados ao ensino da Algebra no Ensino Fundamental [(USISKIN (1995a) e os PCNEF
(19984, 1998b)]. O questionario foi aplicado com quatro professores formadores, pertencentes
a trés instituices de ensino superior, sendo dois professores da IES 1, um da IES 2 e outro da
IES 3. Como ja citado, estes professores foram selecionados por terem ministrado as
disciplinas que emergiram da analise dos projetos pedagdgicas das instituicdes onde atuam no
ano de 2011.

A seguir, listamos as perguntas que constituiram o questionario, bem como o objetivo
referente a cada uma delas:

1 — Em relacdo aos contetdos que envolvem equacdes e expressdes algébricas, quais
tipos de atividades sdo desenvolvidas com os alunos desta disciplina? Exemplifique.

O objetivo desta questdo é buscar conhecer algumas atividades ou exercicios que sdo
propostas aos alunos para resolverem, e além de descrever o tipo de atividade, temos a
intencdo de que os professores citem, pelo menos, um exemplo que foi trabalhado em sala
com os lincenciandos, para que possamos analisa-la.

2 — Quais sdo as estratégias de ensino utilizadas com seus alunos, futuros professores
de Matematica, em relacdo a equacdes e expressdes algébricas? Cite algumas.

Nesta questdo, almejamos conhecer algumas estratégias de ensino que foram
desenvolvidas com os licenciandos em algumas atividades. Diferentemente da questdo
anterior, que apenas objetiva conhecer algumas atividades propostas aos alunos, aqui,
queremos visualizar como o professor formador prepara os professores em formacéo para a
sua futura préatica, ou seja, se 0 mesmo direciona-0s para como ensinar tais atividades aos
alunos do ensino basico. Aqui, buscamos observar alguns elementos didatico-pedagdgicos do
contetdo.

3 — De que forma as propostas dos PCN para o ensino de equacbes e expressdes
algébricas tém auxiliado o seu trabalho em sala de aula?

Aqui, objetivamos analisar se as recomendagdes dos PCN, em relacdo ao ensino de
Algebra (particularmente, em relacio as equacdes e expressdes), sdo consideradas na prética

do professor formador, tendo em vista a futura pratica dos professores em formagéo.



4 — De acordo com os PCN, “existe um razoavel consenso de que para garantir o
desenvolvimento do pensamento algébrico o aluno deve estar necessariamente engajado em
atividades que inter-relacionem as diferentes concepgdes de algebra” (PCN, 1998, p. 116). As
concepcdes de algebra presentes nos PCN (1998) (aritmética generalizada, funcional,
equacOes e estrutural) sdo trabalhadas com os professores em formacao nesta disciplina? De
que forma?

Esta questdo é mais direta em relacdo ao nosso referencial tedrico e € mais pontual que
a anterior, que é mais geral em relacdo ao uso dos PCN. Diante desta indagacdo, desejamos
que o professor formador descreva se, e como, tais concepgdes da Algebra foram trabalhadas
com os licenciandos, podendo usar, para isso, exemplos de atividades que foram
desenvolvidas nas quais seja possivel a visualizacdo das diferentes concepcdes da Algebra ou
apenas descrever, explicitando tal trabalho.

5 — E sabido que os alunos do ensino basico possuem muitas dificuldades e
deficiéncias em algebra, dentre os possiveis motivos estd o estudo da Algebra,
particularmente das equacdes e expressdes algebricas, de uma forma meramente mecanica
com manipulacGes de regras e macetes. Por exemplo, de acordo com os PCN (1998), muitos
alunos concluem o ensino fundamental pensando que a letra em uma sentenca algébrica serve
sempre para indicar ou encobrir um valor desconhecido, ou seja, que a letra é sempre uma
incognita. De que forma as vérias fungdes do uso da letra sdo trabalhadas com seus alunos,
que serdo futuros professores de Matematica?

Em complementacdo a questdo anterior, porém, aqui, sendo mais pontual em relacdo
ao uso das letras numa sentenca algébrica, tendo em vista o futuro trabalho com os alunos da
Educacdo Basica, buscamos conhecer como as varias funcbes da letra presente nas quatro
concepcoes de Algebra dos PCNEF [e de Usiskin (1995a)] séo trabalhadas com os professores
em formacdo. Consideramos este preparo indispensavel ja que, como explicitado no
enunciado da questdo, os alunos do ensino bésico possuem diversas dificuldades e
deficiéncias quanto a diferenciacdo dos significados das letras em atividades de Algebra,
dessa forma, faz-se necessario que o professor tenha este conhecimento para trabalha-lo com
seus futuros alunos.

6 — VVocé considera que a formacdo oferecida aos licenciandos nesta disciplina, no que
diz respeito a equacOes e expressdes algébricas, oferece subsidios suficientes para que estes
futuros professores de Matematica ensinem este conteddo a seus alunos de forma nédo
mecanica? Justifique? Quais conhecimentos vocé considera indispensaveis na abordagem

deste conteddo?



Nesta, desejamos conhecer a visdo do professor formador em relagdo a sua propria
prética, levando-o a refletir e explicitar sua visao sobre a mesma, no que se refere ao nosso
objeto de estudo. Dessa forma, analisaremos se o0 ponto de vista do mesmo condiz com sua
pratica, mediante as respostas que forneceu anteriormente, além de evidenciar se 0 mesmo
considera sua forma de trabalho “adequada”. Além disso, objetivamos que o professor
formador explicite o que ele considera como essencial para o trabalho destes contetdos em
sala de aula.

7 — Vocé trabalha com andlise de algum livro didatico com os licenciandos na
disciplina?®’

Se ndo, por qué?

Se sim, por favor, responda:

a) Quais livros sdo utilizados?

b) Quais as orienta¢Bes dadas aos alunos para a analise dos livros?

C) Hé& algum desses livros que, a seu ver, apresenta alguma especificidade
em relacdo ao ensino de equacdes e expressdes algébricas? Quais?

d) Os livros didaticos utilizados trazem indicios que as propostas dos PCN
em relacdo ao ensino de equacdes e expressdes algébricas foram contempladas na sua
elaboragéo?

Com esta questdo, buscamos analisar se os licenciandos sdo preparados para o trabalho
com o livro didatico, visto que este material faz-se presente na atuacdo profissional dos
professores da Educacdo Basica, ou seja, preparar os futuros professores para lidar com este
recurso didatico e desenvolvé-los para que tenham um posicionamento critico sobre 0 mesmo
é fundamental, pois, com base em Varizo (1999), Biehl e Bayer (2009, p. 1), indicam que “o
livro didatico exerce grande influéncia sobre o processo de ensino e aprendizagem, na medida
em que a partir dele o professor seleciona os conteudos que serdo ministrados e a maneira
como serdo abordados esses contetdos”, além disso, apontam que, muitas vezes, este é 0
Unico suporte que os professores tém para preparar suas aulas. Em relagdo ao ensino das
equacOes e expressdes, procuramos identificar se sdo observadas pelo professor formador as
recomendacgdes dos PCN nos livros didaticos, desenvolvendo este olhar nos professores em
formacdo. Ou seja, buscamos observar também se os licenciandos séo levados a perceber a

insercdo ou auséncia das varias funcdes da letra inseridas nas concepcdes de Algebra dos

70 enunciado desta questdo foi mais direto aos professores de disciplinas que ja apresentavam nas ementas a
realizagdo deste trabalho, da seguinte forma: Na ementa da disciplina consta “Analise de livros didaticos:” e
entdo seguiu as (mesmas) perguntas a, b, ¢ e d. Aos que nao foi possivel identificar tal trabalho nas ementas das
disciplinas, colocamos o condicional na pergunta, como esta exposto na questio 7 (sete).



PCNEF no livro didatico para que possam posicionar-se a respeito, quando ocorrer a
utilizacdo do livro em sua pratica.

8 — Ha outras informacg6es que queira acrescentar?

Esta pergunta tem a intencdo de fornecer um espaco livre para que o professor
pesquisado acrescente alguma ideia que talvez tenha faltado nas questdes ou algum tipo de
esclarecimento ou mesmo alguma observagdo que desejar fazer, enfim é um espaco aberto
para que o professor pontue aquilo que lhe parecer conveniente.

De maneira geral, este capitulo demonstra como ocorreu nosso caminhar durante todo
processo de desenvolvimento da pesquisa, com todas as suas particularidades e escolhas
metodoldgicas. Junto com o desenvolvimento e amadurecimento do trabalho, houve também
0 da pesquisadora, até entdo principiante. Este caminho demonstra o processo de
aprendizagem do que é e de como fazer pesquisa. Os aportes metodoldgicos expostos neste
capitulo foram essenciais para nosso problema de pesquisa, uma vez que tais escolhas é que
moldam e direcionam qual olhar serd dado ao objeto. Este olhar é realizado no proximo

capitulo, o da andlise dos dados.



CAPITULO 4

ANALISE DOS DADOS

“Tenho a impressdo de ter sido uma crianga brincando a beira mar,
divertindo-me em descobrir uma pedrinha mais lisa ou uma concha mais bonita que as outras,
enquanto o imenso oceano da verdade continua misterioso diante dos meus olhos”

Isaac Newton

Este capitulo é composto pelas analises dos dados da pesquisa. Iniciamos com as
analises dos programas de ensino das disciplinas selecionadas a partir dos projetos
pedagogicos dos cursos, seguimos com a andlise do questionario aplicado aos professores
formadores que ministraram, no ano de 2011, as disciplinas selecionadas a partir da analise
destes projetos pedagogicos. Ao final, tecemos algumas relacdes entre estas analises, levando
também em consideracao as orientac@es didaticas e pedagdgicas dos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Fundamental quanto ao ensino da Algebra escolar. Neste capitulo,
procuramos sistematizar ideias desencadeadas ao longo do trabalho em relacdo a formacéo do
futuro professor quanto ao objeto matematico em estudo, equacdes e expressdes, atentando-se

para o problema de pesquisa.

4.1 - Os Projetos Pedagdgicos: as Primeiras Impressdes sobre o Objeto

Como exposto em nosso percurso metodoldgico, apds um processo de delimitacdo da
pesquisa e analise dos projetos pedagdgicos, selecionamos trés instituicdes de ensino e quatro

disciplinas pertencentes aos cursos dessas instituicdes, como segue no quadro 3:

Quadro 3 — Conjunto das disciplinas

IES Disciplinas Semestre hCafg?‘
oraria
Algebra Elementar 10 60h
IES1 Pratica de Ensino 0
Fundamental 11 S 30h
Pratica de Ensino de o
IES 2 Matematica Il 3 68 h
Matematica para o 0
IES 3 Ensino Fundamental 2 0h

Fonte: Elaborado pela autora



A carga horéria dos cursos de formagéao de professores para a Educacdo Bésica é 2800
horas, sendo destinadas 1800 horas para os contetdos curriculares de natureza cientifico-
cultural, conforme estabelece o Parecer do CNE/CP 2, de 2002. Assim sendo, a carga horaria
destinada & formacgdo do futuro do professor em relacio a Algebra escolar, mais
especificamente, as equagbes e expressdes algébricas visando a sua atuacdo no Ensino
Fundamental é relativamente pequena, pois, estes contetdos fazem parte das disciplinas
juntamente com varios outros contetdos, ou seja, ndo sao Unicos nas mesmas. Dessa forma,
uma carga horéria de 30h, 60h ou 90h é expressivamente pequena, sendo possivel, talvez,
desenvolver apenas uma ideia, entre os licenciandos, quanto as possibilidades de trabalhar
com estes temas no ensino.

Em nosso olhar sobre os programas de ensino das disciplinas, obtemos as primeiras
informacgdes sobre o teor pedagdgico das mesmas. Este olhar possui um carater mais
descritivo e que nos direcionou a analise dos questionarios, ou seja, por meio deste
formulamos/levantamos hipdteses que serdo verificadas na analise dos questionarios. Sob a
Otica da Anélise de Contelido, podemos caracterizar esta fase como de exploracdo do material,
na qual definimos Unidades de Analise para a construcdo das categorias na fase seguinte. Em
cada disciplina, buscamos definir unidades de registro, isto é, o tema (simples sentenca —
sujeito ou predicado — um conjunto delas, um paragrafo, um fragmento, uma frase) e a
palavra, que, posteriormente, nos auxiliardo na elaboracdo e formacdo das categorias
tematicas de analise, ou seja, constituidas por temas.

Desse modo, passamos a apresentar os achados nos projetos pedagodgicos das
instituigdes selecionadas:

IES 1 — Algebra Elementar: Esta disciplina originou-se da disciplina Fundamentos
de Matematica Elementar que foi desmembrada para: Fundamentos de Geometria Elementar e
Algebra Elementar. A mesma é mencionada no PP (projeto pedagdgico) como sendo uma
ponte entre a Matematica do Ensino Fundamental e Médio e a do nivel Superior. No entanto,
por meio do recorte seguinte presente no PP da IES 1, quando da disciplina originaria,
Fundamentos de Matemética Elementar, encontram-se indicios contrarios a tal afirmacéo de

fio condutor entre ensino basico e ensino superior:

“Fundamentos de Matematica Elementar” ird retomar os conteldos basicos da
Algebra e Geometria Elementar com o objetivo de fundamentagdo dos conceitos
e exploracdo das idéias algébricas e geométricas, visando a sequéncia de



disciplinas que versam sobre Matematica Superior” (PP da IES 1, 2002, p. 8,
grifo nosso).

Na frase em destaque, é possivel perceber que, aparentemente, hd uma preocupacao
com a Matematica do Ensino Superior e ndo com a do ensino basico ou uma preparagdo para
seu ensino. A palavra retomar pode significar revisio de contelidos, neste caso, da Algebra
Elementar, conforme sugere o nome da disciplina. Assim, conjecturamos que, nesta
disciplina, sejam retomados os contetdos basicos da Algebra com o intuito de preparar o
licenciando para disciplinas mais abstratas da Algebra, ou seja, aquelas pertencentes a
Matemaética superior ou académica. Esta hipOtese sera examinada durante as analises dos
questionarios. A saber, elencamos como temas para as categorias de analise os fragmentos
retomar os contetidos basicos da Algebra e Matematica Superior.

Durante as primeiras sondagens, haviamos também selecionado a disciplina
Matematica e Escola Il desta IES, que conforme explicitado no seu projeto pedagdgico é uma
disciplina que tem por meta levar o licenciando a estabelecer um contato proximo com o
“mundo” escolar do Ensino Fundamental: “No segundo semestre, o aluno ja entra em contato
direto com a realidade escolar, através da disciplina intitulada ‘Matematica e Escola II’, que
aborda as quatro Ultimas séries do Ensino Fundamental” (PP da IES 1, 2002, p. 9). No
entanto, apds o recebimento de um material fornecido pela instituicdo com um histérico das
disciplinas ofertadas/ministradas no curso, bem como visita¢éo ao site do Curso, constatamos
que, atualmente, a mesma ndo é mais ministrada, pois, o PP fornecido por esta instituicao para
a pesquisa data do ano 2002.

Quanto ao encaminhamento dos conteudos, ndo temos dados suficientes que
possibilitem tecer inferéncias a respeito, uma vez que o programa de ensino da disciplina
(Anexo A, p. 137) apenas lista os conteldos. Em relagcdo aos polindmios, é elencado o
desenvolvimento das operac@es, e quanto as equagfes polinomiais é explicitado o Teorema
Fundamental da Algebra, a decomposicao em fatores irredutiveis e a multiplicidade de raizes.

O PP desta IES relata que “ainda no segundo ano, o aluno cursa ‘Matematica e Escola
III’, possibilitando o contato com o Ensino Meédio. No quarto semestre, o aluno estuda
Filosofia da Educacdo e comega sua Préatica de Ensino Fundamental” (PP da IES 1, 2002, p.
9). E entdo, no 5° semestre, o trabalho com Prética de Ensino Fundamental prossegue, sendo
ministrada a disciplina Pratica de Ensino Fundamental Il, que constitui outra disciplina

selecionada nesta instituicao.



IES 1 — Prética de Ensino Fundamental I1: No programa de ensino desta disciplina
(Anexo B, p. 138), ha varios tdpicos que vém ao encontro de nosso objeto de pesquisa, como

segue:

Retomada do contetdo de Algebra do Ensino Fundamental, do ponto de vista da
Didatica; Analise de livros didaticos de Ensino Fundamental; Estratégias e
atividades de ensino destacando os temas: [...] Expressfes Aritméticas; [...];
Algebra Geométrica; Funcdes; Equagdes; Expressbes Algébricas; Problemas
Algébricos (PP da IES 1, 2002, p. 42).

Estas informagfes formam o conjunto de todos os dados que possuiamos sobre os
contetdos que sdo ministrados na disciplina. Também ndo séo explicitadas referéncias o que
nos impossibilita inferir acerca dos livros que sdo utilizados. Apenas poderiamos inferir a
respeito dos conteddos ministrados na mesma. Dessa forma, percebemos que a mesma
contempla as equacdes e expressdes algebricas, o que € explicitado por meio de frases e
palavras no recorte. Assim, o trabalho com a retomada da Algebra do Ensino Fundamental do
ponto de vista da Didatica, estratégias e atividades de ensino com alguns contetdos da
Algebra escolar e problemas algébricos, evidencia, a principio, uma preocupaco com o
preparo dos licenciandos para o ensino da Algebra no Ensino Fundamental, bem como o
trabalho de Anélise de livros didaticos de Ensino Fundamental pode ser um indicativo de
preparo do professor em formacdo para lidar com materiais didaticos da sua futura vida
docente. Todavia, esta disciplina possui apenas 30h/a de carga horaria, o que limita bastante o
trabalho do professor formador, j& que este tempo € reduzido.

Todavia, apenas estas informacdes da ementa ndo nos permitem realizar muitas
inferéncias, mas apenas o levantamento das hipéteses citadas no paragrafo anterior.
Identificamos os assuntos que sdo abordados na disciplina, mas ndo é possivel perceber como
sdo abordados e o que é privilegiado no trabalho com estes topicos em sala de aula, pois a
ementa é bem resumida. Assim, selecionamos como temas para posterior analise: Retomada
do contetdo de Algebra do Ensino Fundamental, do ponto de vista da Didatica; Analise de
livros didaticos de Ensino Fundamental; Estratégias e atividades de ensino; Equac0es;
Expressdes Algébricas; Problemas Algébricos.

IES 2 - Pratica de Ensino de Matematica Ill: Esta disciplina integra o bloco da
formacéo didatico-pedagdgica do curso. O PP desta IES, quanto a ementa da disciplina, traz
apenas os topicos “Ensino de Combinatéria e Algebra. Analise de Livros Didaticos”, destes
apenas o Ensino de Combinatéria ndo é nosso foco de analise. Apesar da ementa (Anexo C, p.

139) ser bem resumida, a bibliografia na qual a disciplina se baseia despertou atencao:



Bibliografia Basica:

BRASIL, Secretaria de Educacdo Fundamental. Parémetros Curriculares
Nacionais, Matematica (3°. e 4° ciclos do Ensino Fundamental). Brasilia,
MEC/SEF, 1998.

BIGODE, A. J. L. Matematica Hoje é Feita Assim. 72 e 82, séries. S&o Paulo:
Editora FTD, 2000.

BITTAR, M.; FREITAS, J. L. M. Fundamentos e metodologia de matematica
para os ciclos iniciais. Publicacdo da EAD — Editora UFMS, Campo Grande —
MS.

EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA. Publicacio da Sociedade
Brasileira de Educacdo Matematica (PP da IES 2, s/d, p. 33)

Além da utilizagdo dos PCNEF (o que pode caracterizar um indicio de que suas
recomendacdes sdo levadas em consideracdo em aula com os licenciandos), do livro didatico
do Ensino Fundamental, ha também uma atencdo com o campo da Educacdo Matematica. Na
bibliografia complementar, consta ainda o livro As ideias da Algebra de Coxford e Shulte
(1994) que possui diversas sugestdes ao ensino da Algebra escolar, bem como a apresentacéo
de vérias experiéncias e estudos realizados neste campo que, se explorados forem, poderao
contribuir de forma expressa com a formacdo destes futuros professores de Matematica em
Algebra escolar. Tais dados configuram indicios de que pode haver uma preocupacio da
disciplina ndo apenas com a parte conteudista, isto é, do dominio de contetdos na formacéo
dos professores, mas também com a didatica ou os aspectos pedagdgicos dos mesmos, assim
como com 0s materiais de ensino que fardo parte da futura vida profissional dos licenciandos.
Entretanto, assim como no caso das demais disciplinas, € preciso conhecer como se da este
trabalho pelo professor formador.

Nesta disciplina, elencamos o0s seguintes temas para a elaboragdo das categorias:
Ensino de Algebra; analise de livro didatico; Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Fundamental.

IES 3 — Matemética para o Ensino Fundamental: No PP desta IES, sdo
disponibilizadas mais informagdes acerca das disciplinas em relacdo a IES anterior, como
identificacdo, objetivo, ementa, programa e bibliografia da disciplina.

Assim, no programa de ensino (Anexo D, p. 140), é explicitado que o objetivo da
disciplina é desenvolver no licenciando a compreensao e a capacidade de trabalhar no Ensino
Fundamental os contetidos que sdo abordados na mesma: “Ao final do curso, 0 aluno (futuro
docente) devera ser capaz de compreender e trabalhar os conteddos inseridos no curriculo do
ensino fundamental” (PP da IES 3, 2008, p. 41).



Na ementa, constam os topicos: “Numeros Naturais. Numeros inteiros. Divisibilidade.
Sistemas de numeragdo. Os numeros racionais. Numeros reais. Equacdes e inequacbes de
graus um ¢ dois. Aplicagdes” (PP da IES 3, 2008, p. 41). Destacamos o interesse em
investigar as equacdes de graus um e dois e as aplicacdes. No entanto, apesar deste PP conter
mais informac0es a respeito das disciplinas, podemos observar pelo programa de ensino,, que
tais informacdes também sdo insuficientes para a realizacdo de um estudo ou analise do tema
de interesse desta pesquisa, j& que o0 que dispomos sdo também topicos dos assuntos
abordados na mesma, tendo apenas a informacao documental de que os conteudos, equacdes e
expressOes algebricas, sdo abordados, assim como nos casos das disciplinas anteriores. Ou
seja, novamente, ndo € possivel concluir acerca dos elementos pedagogicos relacionados aos
contetdos ministrados.

Os livros listados nas referéncias podem configurar indicios de que ndo ha elementos
didaticos para a Matematica do Ensino Fundamental, conforme sugere o titulo da disciplina:
Fundamentos de Aritmética (Hygino Domingues); Curso de Algebra (Abramo Hefez); A
Matematica do Ensino Médio (Elon L. Lima, v. 1); NUmeros: racionais e irracionais (lvan
Niven); Principles of Mathematical Analysis (Walter Rudin) e Introducdo a Teoria dos
Ndmeros (Said Sidki). Pelo conhecimento de alguns destes livros, sabemos que eles ndo
possuem subsidios para uma formacdo que visa a futura pratica docente do professor de
Ensino Fundamental, mas sim apenas ao dominio do contedo matematico académico e ndo
escolar. No entanto, ndo é possivel concluir a este respeito apenas pela referéncia
bibliogréafica.

A conjectura levantada a partir das referéncias, isto é, de dominio de contetdo
matematico académico, parece contradizer o objetivo da disciplina, que aponta o intuito de
desenvolver no licenciado a capacidade de compreender e trabalhar os contetdos inseridos
no curriculo do Ensino Fundamental. O termo compreender entendemos como sinénimo de
saber, entender. Neste contexto, isto é, acompanhado do termo trabalhar contetidos do Ensino
Fundamental, entendemos que é desejado que o licenciando adquira a capacidade de ensinar,
(ad) ministrar, desenvolver os contetdos. No entanto, como mencionado, no que diz respeito a
bibliografia, ndo se encontram referéncias que oferecam suporte para o desenvolvimento e
trabalho, no Ensino Fundamental, dos conteudos listados na ementa da disciplina.

Os temas levantados a partir do programa didatico desta disciplina sdo: Equacéo e
inequacdo de grau um e dois; aplicacdes; Matematica para o ensino fundamental; curriculo

do ensino fundamental; Matematica académica.



Em suma, inicialmente, dispinhamos de 22 PP’s e identificamos, em apenas trés deles,
disciplinas que contemplavam as equacdes e expressdes com elementos didaticos voltados a
docéncia no Ensino Fundamental. As ementas destas disciplinas sdo consideravelmente
resumidas, 0 que nos propiciou apenas levantar hipdteses sobre os temas abordados nas
mesmas. 1Isso nos levou a buscar outro meio para que estas informacgdes fossem
complementadas, o que se concretizou na aplicagdo do questionario aos professores que
ministraram estas disciplinas no ano de 2011. Este instrumento de coleta de dados foi
necessario devido ao fato de apenas estes dados presentes nos PP’s ndo terem possibilitado
atingir o objetivo desta pesquisa, a saber: Investigar o tratamento dado aos conteddos
equacOes e expressdes algébricas na licenciatura em Matematica e sua relacdo com as
indicacbes dos PCNEF, visando a futura pratica do professor de Matematica nos anos finais
do Ensino Fundamental.

Notamos que apesar do Parecer do Conselho Nacional de Educacdo CES 1302 de
2001 indicar que a parte comum de todos os cursos de Licenciatura em Matematica deve
incluir “contelidos matematicos presentes na educacdo bésica nas éareas de Algebra,
Geometria e Analise” (BRASIL, 2002b, p. 6), no campo da Algebra, percebemos que
praticamente todos os cursos analisados oferecem Algebra escolar, que seria, entdo, a Algebra
presente na Educacdo Basica. Porém, para ilustracdo, consideramos propicio, a cargo de
reflexdo, expor a ementa de, pelo menos, uma disciplina intitulada “Algebra elementar”

presente em um dos projetos pedagogicos da amostra inicial:

1. Noc0es de Logica

- Ldgica Proposicional. Conectivos logicos: conjuncéo, disjuncdo, condicional,
bicondicional. Negagéo;

- Tabela Verdade. Tautologia e Contradicéo.

- Relagdes de Implicacdo e Equivaléncia.

- Propriedades dos conectivos l6gicos. Analogia com Teoria dos Conjuntos.

- Logica de Predicados: sentengas abertas, dominio de interpretagdo e conjunto
verdade.

- Quantificadores existencial e universal.

- Comutatividade dos quantificadores. Negacdo de sentencas quantificadas.

2. Teoremas: métodos de demonstracao.

- Contraexemplo. Demonstracdo Direta. Exaustéo.

- Contraposi¢do. Demonstracdo por Absurdo.

Quanto as equacOes e expressdes algébricas, ndo conseguimos extrair tantas
informagdes dos PP’s quanto desejavamos. Ha aparentes indicios de que as IES 1 e 2 (com
base na andlise do projeto pedagdgico destas IES) oferecem mais elementos didaticos

voltados a futura pratica dos professores em formacéo no que se refere a estes contetidos do



que a IES 3, que, por meio da disciplina analisada, deixa impressdo de dominio de conteldo,
com a auséncia de elementos didaticos. Contudo, faz-se necessario um conjunto maior de

dados para a realizacdo destas e outras inferéncias. Assim, segue a analise dos questionarios.
4. 2 — Analise dos Questionarios

Quatro professores responderam ao questionario de pesquisa, respectivamente, um por
disciplina. Neste trabalho, eles serdo identificados como P1, P2, P3 e P4. No quadro 4 a
seguir, sdo descritas as principais informag0es sobre cada um e as respectivas disciplinas que

ministraram no ano de 2011 nas institui¢Oes selecionadas:

Quadro 4 — Descricéo dos professores por disciplina e IES

IES | Profs. Formacéo Disciplinas Semestre
Graduagdo em Matematica.
p1 Especializacdo em Psicopedagogia. Prética de Ensino 50
Mestrado e Doutorado em Fundamental Il
IES 1 Educagdo Matematica.

Graduagéo em Licenciatura
Matematica e bacharelado em <
P4 Matematica. Mestrado e Doutorado Algebra Elementar L

em Matematica.
Graduacdo em Licenciatura em Pratica de Ensino de
IES 2 P3 Matematica. Mestrado e Doutorado (o 3°
~ " Matematica Il
em Educacdo Matematica.
Licenciatura em Matematica.
IES 3 P2 Mestrado e Doutorado em
Matematica.

Matematica para o

0
Ensino Fundamental 2

Fonte: Elaborado pela autora

Haja vista nosso objetivo de pesquisa: Investigar o tratamento dado aos contetdos
matematicos equacgdes e expressdes algébricas na licenciatura e sua relacdo com as
indicacdes dos PCNEF, visando a futura pratica do professor de Matematica nos anos finais
do Ensino Fundamental, apds leituras e releituras das respostas ao questionario e dos temas
levantados a partir da exploragdo dos projetos pedagogicos, elaboramos duas categorias para a

analise dos questionarios, conforme segue:

1. Algebra Escolar

2. Visdo de Matematica dos Professores Formadores



Quadro 5: Temas levantados

A partir dos programas de ensino das disciplinas, foram levantados os seguintes temas:

IES 1 IES 2 IES3
Disc. | Algebra Pratica de  Ensino | Pratica de Ensino | Matematica para o
Elementar Fundamental Il de Matemética Ill | Ensino Fundamental
Temas | m retomar os | m Retomada do m Ensino de m Equacdo e
conteudos contetdo de Algebra do | Algebra; inequacéo de grau
bésicos da Ensino Fundamental, m Anélise de livro | um e dois;
Algebra; do ponto de vista da didatico; m Aplicacoes;
[ Didatica; m Parametros m Matematica para o
Matematica | m Analise de livros Curriculares ensino fundamental,
Superior. didaticos de Ensino Nacionais do m Curriculo do
Fundamental; Ensino ensino fundamental,
m Estratégias Fundamental; m Matematica
m Atividades de académica.
ensino;
m Equacdes;

m Expressoes
Algébricas;
m Problemas

Algébricos.

Fonte: Elaborado pela autora

Levando em consideracdo os temas expostos no quadro e o contato com as respostas

fornecidas pelos professores, construimos subcategorias as categorias 1 (um) e 2 (dois)

supracitadas. Os temas elencados em cada subcategoria, na sequéncia, foram o que levou a

constituir tais subcategorias, ou seja, eles sdo constituintes das mesmas. Reunimos todos 0s

respectivos temas e formamos uma subcategoria que, de modo geral, caracterize todos o0s

temas do “grupo”:




Quadro 6 — Categorias e Subcategorias

Categorias Subcategorias Temas Constituintes
m Equacoes;
m Expressdes Algébricas;
3 m Problemas Algeébricos;
1.1 — Equagles e ) )
3 o m Inequacéo de grau um e dois;
Expressdes Algébricas , .
m Retomada do contetido de Algebra do
1 — Algebra Ensino Fundamental,
escolar m Ensino de Algebra;
1.2 — Par@metros m Estratégias;
Curriculares Nacionais | m Curriculo do ensino fundamental;
m Analise de livros didaticos de Ensino
1.3 — Livro Didatico Fundamental;
m Atividades de ensino;
2.1 — Matematica Escolar | Nesta categoria e subcategorias, levamos
como Transposicao em consideracdo os temas Matematica
. Didatica da Matematica | Superior e Matematica Académica, alem
2 —Visdo de o . . .
. Académica do direcionamento ocorrido com a leitura
Matematica dos __ ) L )
2.2 — Matematica Escolar | realizada sobre o questionario, ou seja,
Professores . .
como uma Construcdo sob | neste, o tema Matematica académica e
Formadores

Multiplos Condicionantes

2.3 — Unicidade da

Matematica Académica

Matemética escolar emergiu de forma

acentuada na fala dos sujeitos.

Fonte: Elaborado pela autora

Todas as categorias, bem como as subcategorias, foram elaboradas a posteriori, ou
seja, mesmo tendo sido levantados temas a partir da leitura realizada sobre os projetos

pedagdgicos visando a construcdo das categorias de analise, as mesmas foram constituidas

apenas apds o contato com as respostas dos questionarios.

A partir de entdo, as categorias bem como as subcategorias serdo explanadas e

analisadas.




4.2.1- Algebra Escolar

Como temos em perspectiva a formacdo do professor nos cursos de licenciatura em
Matematica em relacéo ao trabalho didatico com a Algebra escolar, especificamente quanto as
equacdes e expressdes algébricas, e a relacdo deste processo com a futura pratica docente no
Ensino Fundamental, tendo em vista as indica¢fes dos PCNEF, buscamos conhecer com 0s
professores formadores alguns aspectos relacionados ao preparo do licenciando a sua futura
pratica na escola basica. Para tanto, abordamos aspectos matematicos e didaticos das
equacdes e expressdes algébricas, as sinalizagdes dos Pardmetros Curriculares Nacionais do
Ensino Fundamental e de instrumento didatico como o livro didatico. Estes assuntos

correspondem as subcategorias de analise da categoria em questdo, conforme segue:

a) Equacdes e Expressdes Algébricas

Nesta subcategoria, encontram-se os dados relacionados tanto a metodologia dos
professores em relacdo ao conteldo, quanto alguns entendimentos referentes ao conteudo
matematico, equacdes e expressoes, e elementos relacionados a futura pratica do professor no
que tange a estes contetdos.

No que diz respeito ao aspecto matematico de equacles e expressdes, 0s professores
P2 e P3 afirmam que os licenciandos ndo possuem dificuldades quanto ao dominio do

conteudo, conforme podemos observar pelos fragmentos a seguir:

P2: Equacdes do primeiro e segundo grau j& sdo muito bem compreendidas
pela maioria dos alunos. Ao menos, a parte basica: definicéo e resolucao.

P3: Eles j& conhecem o aspecto “matemdtico” do conteudo [equaches e
expressdes] (Grifos nosso).

Teoricamente, os licenciandos ndo deveriam ter diavidas ou dificuldades nestes
contetidos, pois eles sdo abordados no ensino basico. Mas, algumas pesquisas, como as de
Pereira (2005) e Quintiliano (2004), mostram o contrario, ou seja, que os alunos do ensino
basico tém diversas dificuldades nestes contetidos e, possivelmente, carregam-nas até o Curso
Superior. Pereira (2005) analisa este quadro com alunos do 1° ano de um curso de
Licenciatura em Matematica e Quintiliano (2004) com alunos do dltimo ano do Ensino
Médio. Dentre outras dificuldades, estes autores observaram uma aparente confusdo feita

pelos alunos entre expressao algebrica e equacgdes, em exercicios que foram apresentados



estes conceitos, a maioria ndo conseguia soluciona-los; em outros casos, os alunos aplicavam
processos de resolugdo de uma equacdo em expressdes algébricas, inserindo, por exemplo, o
simbolo de igualdade, buscando encontrar o valor numérico da letra na sentenca algébrica.
Quintiliano (2004, p. 8) conclui que “considerando que os conceitos (expressao € equagio)
sdo basicos da &lgebra e que os sujeitos estavam finalizando o ensino médio, pode-se afirmar
que tal desempenho nao ¢ adequado e suficiente para a aprendizagem posterior”. De modo
semelhante, Pereira (2005) conclui que a maior parte dos alunos pesquisados ndo sabe
diferenciar uma equacdo de uma expressdo algebrica e que apenas uma pequena parte deles
apresenta fragmentos de nocGes sobre expressoes.
J4, o professor P4 fornece indicios de que compreende tal realidade:

P4. sabemos das dificuldades apresentadas pelos alunos que ingressam na
Universidade com contetdos do ensino Médio e Fundamental. Sendo assim,
apesar de podermos pensar que equagdes e expressdes algébricas sdo temas ja
aprendidos pelos estudantes, esta ndo ¢ a realidade com a qual nos deparamos.

Dessa forma, ele menciona que a ementa da disciplina que ministra tem “carater
revisional”, ou seja, como ¢ reconhecido que os licenciandos chegam até a universidade com
varias dificuldades relativas aos contetdos da Educacdo Basica, na disciplina ministrada por
P4, Algebra elementar, é oferecida uma reviséo de diversos contetidos algébricos presentes no
Ensino Fundamental e Médio. P4 pode também possuir esta visdo por ministrar uma
disciplina do 1° semestre, fase em que os alunos ingressam na universidade e, geralmente,
encontram diversas dificuldades, ja P3 ministra uma disciplina do 3° semestre, o que pode
configurar-se como uma razdo para acreditar que os estudantes ja tenham construido um
entendimento acerca dos contetdos do ensino basico nos semestres anteriores.

Buscamos conhecer o método de ensino, bem como materiais didaticos utilizados
pelos professores pesquisados no ensino destes conteddos. Sobre isso, 0s professores relatam

a realizacéo de

P1: *Estudo de documentos oficiais (PCN, Proposta Curricular de Minas
Gerais e de outros estados, Documentos do Ministério da Educacdo de
Portugal, etc), artigos sobre ensino de &lgebra, etc.*Oficinas realizadas pela
professora com os licenciandos. *Aulas desenvolvidas e ministradas por grupos
(no maximo trios, mas geralmente duplas) de alunos e avaliadas pelos colegas e
professora. *Analise de videos disponiveis nas paginas Dominio Publico, Portal
do Professor, TV Escolas, etc.

P2: O método ¢ aula expositiva e resolucdo de problemas com a participacao
ativa dos alunos.



P3: O objetivo & trabalhar o ensino da Algebra, e n&o o conteido somente [...].

P4: Sdo desenvolvidas aulas expositivas, resolvidos diversos exercicios,
deixadas listas de exercicios a serem desenvolvidas pelos alunos como fixacéo
de conteudo.

Apesar de, a primeira vista, a fala de P4 trazer indicios de uma metodologia
convencional, ou seja, pautada numa abordagem de transmissdo de informacdo ou de
contetdo, posteriormente, pela escrita, podemos observar que, assim como P1 e P3, P4
fornece indicios de que aborda com os licenciandos aspectos relacionados sobre como ensinar
0s contetdos. Estes professores expressam entender que estdo formando futuros professores
de Matematica, ou seja, que, além do dominio matematico do conteddo, € necessario

desenvolver um trabalho pedagogico, didatico:

P3: saber o conteido é condicéo necessaria, mas ndo suficiente para ensinar.

P4: tenho em mente que muitas vezes os exemplos e posturas apresentados pelos
professores em suas aulas sdo tdo importantes quanto a teoria apresentada nas
aulas (Grifos nosso).

Ja, P1 explicita este trabalho no processo de formacdo ao mencionar que desenvolve
atividades com artigos relacionados ao ensino de algebra e que os mesmos desenvolvem e
ministram aulas com os colegas e professor avaliando, além da realizacdo de analise de video
aulas e estudo de documentos oficiais. Esta formacdo é indispensavel ao futuro professor,
conforme estabelece o Conselho Nacional de Educacdo — Conselho Pleno 9, de 2001: “¢
preciso indicar com clareza para o aluno qual a relacdo entre o que esta aprendendo na
licenciatura e o curriculo que ensinara no segundo segmento do ensino fundamental e no
ensino médio” (BRASIL, 2002a, p. 21).

Em contrapartida, P2 deixa indicativos de que, possivelmente, possui uma Visdo
distinta dos demais professores pesquisados. Segundo ele: “Nao é finalidade da disciplina a
preocupag¢do com o ensino e didatica”. O mesmo ministra a disciplina Matematica para o
Ensino Fundamental no curso de Licenciatura em Matematica, o qual, como ja mencionado,
tem como principal objetivo formar professores para a Educacdo Basica, ou seja, em tese,
todas as disciplinas de um curso de Licenciatura deveriam ter elementos voltados ao ensino e
a didatica dos conteudos. E conveniente ressaltar, conforme apontam Moreira e David (2007),

que isso nao se trata de buscar



transportar integralmente para o processo de formacdo do professor de
Matematica na licenciatura a logica da préatica escolar [...] Trata-se de pensar o
processo de formagdo do professor a partir do reconhecimento de uma tenséo
entre educacdo matemdtica escolar e ensino da Mateméatica Académica
elementar (p. 45).

E necessario que, nos cursos de formacdo de professores de Matematica, seja
desenvolvida e valorizada sua principal finalidade e, consequentemente, a Matematica Escolar
seja desenvolvida e privilegiada tanto quanto a Matematica Académica. Cabe pontuar a
observacao de Schnetzler, de que uma formacéo técnica docente é insuficiente, haja vista a

complexidade da sala de aula:

os professores, ao final de seus cursos de licenciatura, veem-se desprovidos do
conhecimento e de ac¢Bes que Ihe ajudam a dar conta da complexidade do ato
pedagégico, ao qual ndo cabem receitas prontas nem solucdes padrdo, por ndo
ser reprodutivel e envolver conflito de valores (SCHNETZLER apud
JARAMILLO, 2003, p. 92).

Os professores foram ainda questionados quanto ao proprio ensino ou formacéo
oferecida aos licenciandos na disciplina ministrada. Eles evidenciaram entender que apenas
uma disciplina é insuficiente para que os professores em formacdo consigam ensinar este

conteddo (equacdes e expressdes) de forma eficaz ou ndo mecanica:

P1: O tema Algebra faz parte de uma disciplina de Préatica de Ensino, assim, em
60h, e ndo sendo tema Unico, é possivel construir uma visdo acerca de
possibilidade de trabalho com o tema, porém, a énfase esta na construcdo do
conceito de equacdo. A parte de expressfes algébricas fica como tema de uma
das aulas que um dos grupos apresentara para os colegas.

P2: O tema é abordado muito formalmente e ndo se aprofunda sobre questdes
didaticas [...] O que se requer é a devida contextualizacdo por parte do
professor para que ndo se tenha que apelar para a abstracdo do aluno que
nesta fase é muito imatura (grifo nosso).

P3: Somente nesta disciplina ndo é suficiente. [...] A articulacdo entre varias
disciplinas é necessaria.

P4: Apesar de a formacdo dos licenciados se dar durante todo o curso, ha
momentos posteriores a essa disciplina inicial em que ha mais reflexdes
relativas a pratica docente. Claramente o ensino desta disciplina ja é feito de
maneira a nao repetir “prdticas mecdnicas”, que sabemos serem ainda muito
comum nas redes de ensino do pais, mas entendo que os subsidios aos quais
vocé se refere s6 serdo alcangados pela uniao desta disciplina e de outras que
se apresentam ao longo do curso.

Fica a duvida sobre o que vem a ser “contextualizar” para P2, pois 0 mesmo indica

que néo se aprofunda sobre questdes didaticas na disciplina e, na sequéncia, afirma que o que



se requer é a devida contextualiza¢ao por parte do professor. Mas, o professor ndo discorre
mais sobre o assunto.

Concordamos com a indicacdo dos demais professores em dizer que apenas uma
disciplina é insuficiente para a devida formacdo dos futuros professores para lecionar o
contetdo. No entanto, levando em consideracdo que ndo h& muitas disciplinas com foco na
Algebra escolar nos cursos de Licenciatura, conforme constatamos na analise da amostra
inicial dos vinte e dois projetos pedagdgicos dos cursos, acreditamos que a analise de uma das
disciplinas que possuem este foco fornece razoaveis indicios sobre o processo de formacao
nesta area.

Até 0 momento, podemos concluir que trés dos quatro professores pesquisados trazem
a tona indicios que sinalizam a possibilidade do desenvolvimento de uma formacéo que possa
contribuir com a futura pratica docente dos licenciandos em relacdo aos conceitos
matematicos em estudo, equacdes e expressdes algébricas; a excecdo de P2, que pontua que a
didatica e o ensino ndo sao finalidades da disciplina que ministra. Mas, algumas observacbes
devem ser realizadas, como o fato de alguns professores explicitarem que os académicos
dominam totalmente o conteltdo matematico, 0 que nem sempre ocorre cCOmo mostram
algumas pesquisas (URSINI; TRIGUEROS 1997, QUINTILIANO 2004, PEREIRA, 2005),
logo é importante que este aspecto também seja levado em consideracdo no processo de

formacéo.

b) Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN)

Com esta subcategoria, analisamos questfes referentes ao uso dos PCN, ou seja, se
suas propostas sdo consideradas ou utilizadas pelo professor formador, como a exploracdo das
concepcdes de Algebra presente no mesmo e as varias funcdes da letra, haja vista que no
mesmo ¢€ frisada a necessidade de o professor de Matematica conhecer e ter capacidade de
explorar tais propostas de ensino.

Em relacdo a utilizacdo dos PCN, apenas o professor P2 evidencia ndo ter contato com

este material:

P1: Os PCN sdo um dos documentos que norteiam as discussdes em sala de
aula e a elaboracdo e avaliacdo das aulas ministradas pelos alunos. Nesse
sentido, na medida do possivel, procuramos estar sempre atentos as suas
orientacdes (grifo nosso).

P2: Desconheco tais propostas (grifo nosso).



P3: [...] indiretamente, os PCN se referem aos resultados de pesquisa em
Educacdo Matematica sobre o ensino de Algebra. Portanto, essas orientagdes
curriculares aparecem no curso (grifo nosso).

P4: além da teoria apresentada de maneira formal, sdo abordados aspectos
como representacdes graficas, analise e aplicacdo do conhecimento referentes
a situac0es reais (grifo nosso).

Exceto o caso de P2, que declara ndo conhecer os PCN, os demais professores
evidenciam utilizar/explorar as propostas deste documento com os licenciandos, conforme
pode ser observado nas falas anteriores. J& a afirmagdo do professor P2 sobre o
desconhecimento dos PCN conduz a algumas reflexdes. Por que a disciplina intitulada
Matematica para o Ensino Fundamental ndo leva em consideracdo nenhuma das propostas de
ensino dos Pardmetros Curriculares do Ensino Fundamental? Se esta proposta ndo é
considerada, qual outra seria? Essa Matematica realmente é voltada ao Ensino Fundamental?

Até 0 momento € possivel detectar, nas falas de P2, alguns indicios que nos levam a
teorizar possibilidades sobre a disciplina que ministra. Em falas anteriores, P2 menciona nédo
ser finalidade de sua disciplina o ensino e a didatica, que o contetdo equacdes e expressdes é
abordado bem formalmente, sem explorar questdes didaticas, assim, emerge a possibilidade
de que a formacédo de professores para atuar no Ensino Fundamental pode ndo se constituir
como foco da disciplina, haja vista que elementos didaticos sdo desconsiderados na mesma,
como o trabalho com os PCNEF.

Este quadro leva-nos a corroborar com um dos resultados de pesquisa de Gatti et al
(2010) ao indicar que todos os cursos de Licenciatura em Matematica analisados continham
contetidos matematicos da Educacdo Basica nas areas de Algebra, Geometria e Analise,
conforme estabelece o parecer CES 1302 de 2001 do Conselho Nacional de Educacéo, porém,
segundo a mesma, “é perceptivel que as disciplinas propostas que contemplam os contedidos
da educagdo nos cursos analisados nao possuem essa fungdo, pelo conteudo examinado”
(GATTI et al, 2010, p. 120).

Em relacdo ao trabalho com as concepcges de algebra propostas pelos PCNEF (1998b)
visando a docéncia no Ensino Fundamental, sdo externalizadas as seguintes apreciacdes e

modos de utilizacdo pelos professores:

P1: Na parte das leituras, realizamos o estudo histérico do desenvolvimento da
algebra, procurando compreender como 0s conceitos aqui envolvidos evoluem
com o tempo. Nesse sentido, as diversas concepcBes sdo contempladas (grifo
N0Ss0).



P2: Vejo em tais termos como "concepcdes de algebra™ uma certa vacuidade;
sem nenhum significado. O que vejo é algebra como uma ferramenta para
solucionar problemas em matematica. E isto que tento passar para meus
alunos (grifo nosso).

P3: Eu trabalho essas concepc¢des em textos de educadores matematicos que
falam sobre concepcdes algébricas. Os PCN, como disse anteriormente, € uma
sintese desses resultados de pesquisa. Procuro abordar os proprios autores que
serviram de fonte para a escrita dos Parametros (grifo nosso).

P4: As diversas concepgdes ndo sdo todas abordadas nesta disciplina. [...] Em
Algebra Elementar abordamos principalmente o aspecto de equacg®es. (grifo
N0SS0).

P1 e P3 trazem, de imediato, indicativos de que levam os licenciandos a conhecer
diversas concepcdes de Algebra ndo limitando este estudo a um Unico autor da area, cada um
a seu modo: P1 com estudos historicos e P3 abarcando, em seu trabalho em sala de aula,
autores da Educacdo Matematica que tratam do assunto. P3 cita trabalhar com as concepcdes
de Kieran (1992) e Fiorentini et al (1993). J4, P4 explicita dar enfoque maior as equacdes no
estudo da Algebra Elementar. A Algebra como equacio faz parte das quatro concepgdes
expostas nos PCNEF (1998b), na qual a letra assume a funcdo de incognita, pois, este
trabalho, de acordo com os PCNEF, esté relacionado prioritariamente com a resolucédo de
equacdes. Esta concepcdo utilizada por P4 estd também incluida na segunda concepg¢édo de
Algebra de Usiskin (1995a): a Algebra como estudo de procedimentos para resolver certos
tipos de problemas, na qual a letra desempenha o papel de incdgnita ou constante. Apesar do
professor P4 ndo mencionar outras concepgdes utilizadas, ao referir-se as equacgdes com a
palavra, principalmente inferimos que as equacdes é a concep¢do a mais utilizada, mas que
alguma (ou algumas) outra deva ser também contemplada, porém ndo conseguimos perceber
qual seja.

J4, P2 apesar de explicitar que ndo vé sentido ou significado no uso do termo
concepcdes de Algebra, ao dizer que vé a algebra como uma ferramenta para solucionar
problemas em matematica ja esta externalizando uma concepcéo de Algebra, a qual se refere
a segunda concepcao proposta por Usiskin (1995a): a Algebra como estudo de procedimentos
para resolver certos tipos de problemas. Consequentemente, ao complementar a fala dizendo é
isto que tento passar para meus alunos, leva-nos a observar o principio de que as finalidades
do ensino de Algebra sdo determinadas por diferentes concepgbes da mesma e que estdo
relacionados a importancia relativa dada aos diversos usos das variaveis (USISKIN, 1995a),

pois, fica claro, na fala do professor, que ele tenta conduzir o ensino da Algebra de modo a



explorar a mesma como ferramenta para resolucdo de problemas, assim como a Vé, e,
implicitamente, o uso da variavel esta incluido nesta visdo ou forma de trabalha-la.
Especificamente em relacdo ao uso das varias funcGes da letra em sentencas

algébricas, os professores pontuaram que:

P1: O pensamento algébrico é o foco principal dessa parte da disciplina. Nesse
sentido, o trabalho com padrdes, sequéncias, conceitos chave como variavel,
incognita, valor desconhecido, etc... sdo trabalhados por meio de leituras e
discussdes, bem como por meio de oficinas elaboradas pela professora e
desenvolvidas com os licenciandos (grifo nosso).

P2: Os termos incognita, varidvel e indeterminada seriam melhores
compreendidos se 0s alunos percebessem que tais denominacdes dependem
apenas do contexto no qual esta se usando as letras. Sem uma introducao exata
e matematica de tais nocBes fica impossivel distinguir tais diferencas.
Reconheco que em certo nivel isto é dificil de ser alcancado pela propria
imaturidade psicoldgica do aluno em seus diferentes graus de desenvolvimento
(grifo nosso).

P3: Pelo menos seis niveis de interpretacdo da letra sdo mencionados,
exemplificados e analisados nos livros didaticos usados na disciplina: 1 — Letra
avaliada [...]. 2 — Letra ndo considerada [...]. 3 — Letra considerada como
objeto [...]. 4 — Letra considerada como incognita [...]. 5 — Letra considerada
como ndmero generalizado [...]. 6 — Letra considerada como variavel [...] (grifo
N0sso).

P4: A distincdo entre incognitas e variaveis é feita ao (re) abordarmos os
conteldos tanto na disciplina Algebra Elementar quanto na disciplina
Introducao ao Célculo (grifo nosso).

Como ¢é possivel notar todos os professores disseram trabalhar as letras, pelo menos,
como incégnita (ou valor desconhecido a ser descoberto) e variavel, que abrangem,
respectivamente, as concepcdes de Usiskin (1995a) da Algebra como estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas e da Algebra como estudo de relacdes
entre grandezas e correspondem, respectivamente, as concep¢des Equacgdes e Funcional
propostas pelos PCNEF (1998b). H& a excecdo do professor P3, que explicita explorar, por
meio do trabalho com livros didaticos, varios niveis de interpretacdo da letra em sentencas
algébricas. Em relacdo as propostas dos PCNEF (1998b), ha a auséncia apenas da letra como
simbolo abstrato, em contrapartida, positivamente, sdo abarcados outros usos que nem mesmo
neste documento sdo contemplados e que podem fazerem-se presentes no ensino basico, ja
que estas formas de interpretacdo da letra sdo extraidos e exemplificados por meio de livro
didatico, instrumento presente no cenario escolar.

A observacdo feita por P2, de que incognita, variavel e indeterminada seriam

melhores compreendidos se os alunos percebessem que tais denominacdes dependem apenas



do contexto no qual esta se usando as letras, pode ser reescrita, com base nas ideias tedricas
que nos referenciamos, como: incognita, variavel e indeterminada sdo compreendidas pelos
alunos se as diversas funcdes da Algebra forem exploradas. Ou seja, estes contextos a que se
refere 0 mesmo, conforme referenciais como Usiskin e os PCNEF, sdo situacbes que
abrangem as diversas concepcdes de Algebra, nas quais as letras desempenham diferentes
fungdes, que, se exploradas com os licenciandos, podem leva-los a compreender tais
ferramentas e explora-las. Enfim, a consequéncia dos licenciandos perceberem o contexto e
ndo se confundirem com as diversas funcdes que a letra desempenha, com base nos
referenciais supracitados, procede do estudo destas concepcdes ou dimensdes da Algebra, e
ndo o contrario.

Apesar de P2 ter citado ndo conhecer as propostas dos PCN, podemos perceber pela
sua fala o uso de, pelos menos, duas concepcdes de Algebra, pois a letra como incdgnita faz
parte da concepcdo da Algebra como EquacBes e variavel pertence a Algebra como
Funcional, segundo as concepcdes expostas nos PCNEF (1998b). Mas, apenas esta utilizacdo
em si mesma pode ndo significar que seu trabalho seja significativo ao futuro professor do
ensino basico em relacdo a Algebra escolar, pois, em outras falas do mesmo, identificamos
uma prética possivelmente voltada & Matemética académica, sem elementos didaticos.

Por fim, concluimos que as concepgcbes mais utilizadas pelos professores, de acordo
com as concepgdes expostas nos PCNEF (1998b), sio a Algebra como Equacdes e Funcional,
explorando a letra como incognita e variavel, as quais correspondem, segundo as concepcdes
expostas por Usiskin (1995a), a Algebra como estudo de procedimentos para resolver certos
tipos de problemas e da Algebra como estudo de relagbes entre grandezas, nas quais a letra
assume papel, respectivamente, de incognitas ou constantes e argumento ou parametro. No
préprio PCNEF (1998b), € exposto que os professores ndo desenvolvem todas aquelas quatro
concepcdes da Algebra sugeridas pelo mesmo ao Ensino Fundamental, entretanto, este
documento indica que, para a compreensdo de conceitos e procedimentos algébricos, é
necessario um trabalho articulado com as quatro dimensdes da Algebra (Aritmética
Generalizada, Funcional, EquacBes e Estrutural), logo a necessidade deste conhecimento
estende-se ao professor em formacéao para que possa incorpora-lo em sua pratica docente.

Ha ainda duas consideracfes a serem pontuadas. O professor P3 menciona trabalhar
seis niveis de interpretacdo da letra, algo que vai além das propostas dos PCNEF (1998b) ao
ensino de Algebra no Ensino Fundamental. Ha vérias vertentes ou concepcdes referentes a
Algebra, as concepgdes de Usiskin (1995a) e dos PCNEF (1998b) sdo apenas duas delas, que
escolhemos para trabalhar devido ao nosso objetivo de pesquisa e a proximidade entre ambas,



mas o professor formador dispde de um leque de opgdes para trabalhar as diversas concepgoes
de Algebra e usos das letras. Ja, P2, apesar de explicitar que utiliza pelo menos duas
concepcdes da Algebra presentes nas propostas dos PCNEF (1988b) (Funcional e Equacdes)
com os licenciandos, deixa transparecer, em algumas falas, que ndo ensina com vistas a
didatica dos contetdos para 0 ensino bésico. Nos Pardmetros, ¢ indicado que o trabalho com
Algebra néo fique restrito a procedimentos puramente mecanicos com equagdes e expressoes,
que sejam propostas situacOes diversificadas e articuladas, as quais possam levar o aluno a
reconhecer diferentes funcdes de Algebra. Logo, é importante ao professor em formagao ndo
apenas conhecer as concepcdes, mas também saber explora-las no ensino, isto é, a didatica é

indispensavel.

c) Livro didatico

Os autores Biehl e Bayer (2009), e Carvalho e Almeida (2010) indicam que o livro
didatico é um recurso indispensavel para o professor. Em conformidade com Carvalho e Lima
(2010), a grande maioria dos educadores atribui ao livro um papel destacado entre 0s recursos
didaticos que podem ser utilizados na escola. Assim, tendo em vista a futura pratica
profissional do professor de Matematica em formac&o, por meio desta subcategoria, buscamos
analisar se sdo trabalhadas com os licenciandos situacdes que exploram o livro didatico, como
analise do mesmo, as orientacGes dadas para essa analise e os livros didaticos utilizados.
Enfim, o livro didatico é um recurso que se faz presente na pratica profissional do professor
da Educacdo Baésica e constitui um dos mais importantes componentes do cotidiano escolar,
dessa forma, buscamos investigar se e como estes futuros professores séo orientados para
lidar com este recurso, se sdo levados a ter uma visdo critica sobre o mesmo e sobre seu
conteddo, haja vista que, de acordo com Carvalho e Lima (2010, p. 22), “ndo existe livro
perfeito. Todos contém imperfei¢cdes ou falhas no encaminhamento dado a certos assuntos”.

Em relagdo ao trabalho com livros didaticos, dois professores afirmaram desenvolvé-
lo (P1 e P3) e dois ndo (P2 e P4). Quanto a escolha dos livros que P1 e P3 utilizam com os

licenciandos para analise, 0s mesmos relatam:

P1: Na andlise de livros didaticos costumamos trabalhar com livros antigos
(décadas de 1970 e 1980) bem como livros atualmente adotados nas escolas [da

regido][...].



P3: Livros aprovados no PNLD dos anos finais do ensino fundamental ou do
ensino médio. Os préprios académicos providenciam as cole¢des e levam nas
aulas.

O Programa Nacional do Livro Didético (PNLD)®, citado por P3, é um programa do
Ministério da Educacdo (MEC) que subsidia o trabalho pedagogico dos professores por meio
da distribuicdo de colecbes de livros didaticos aos alunos da Educacdo Basica. Apos
avaliacdo, o MEC publica o Guia de Livros Didaticos com resenhas das cole¢bes que foram
aprovadas. Este Guia é encaminhado as escolas, que escolhem, entre as cole¢des disponiveis,
aqueles que melhor atendem sua proposta de ensino®.

Os dois critérios utilizados sdo relevantes, uma vez que as escolas trabalham com
livros aprovados pelo PNLD, logo € importante para o licenciando vivenciar este trabalho em
seu processo de formacdo. Por outro lado, também € relevante que os mesmos sejam levados a
perceber as mudancas que ocorrem (ou ocorreram) nos livros didaticos, e, consequentemente,
no ensino. No entanto, P1 fornece indicios de que ndo restringe seu trabalho com os
licenciandos apenas aos livros mais antigos, pois, ao indicar que também utiliza livros
atualmente adotados nas escolas das cidades da regido, leva-nos a inferir que estes livros
sejam aqueles aprovados no PNLD. De fato, esta inferéncia confirma-se em falas posteriores
de P1. Dessa forma, este professor traz indicativos de que procura promover uma formacéo
que favoreca aos futuros professores o desenvolvimento de capacidades como criticidade e
conhecimento quanto a este recurso didatico.

As orientacOes dadas pelos professores aos licenciandos, bem como o procedimento
sobre como estas analises ocorrem sdo explicitadas pelos mesmos. Iniciando pelo relato de

P1, que afirma:

P1: A analise dos livros acontece em etapas. Primeiro, os alunos, em dupla,
recebem e folheiam uma colecéo, procurando identificar aspectos importantes
(na opinido deles). A seguir, trabalham com diferentes cole¢des (antigas e
novas) procurando perceber o que mudou. Nesse momento, trabalham com um
roteiro construido coletivamente com base nos estudos dos PCN, Proposta
curricular e outros documentos usualmente estudados nas disciplinas de Pratica
de Ensino. Depois, € realizada uma discussdo de toda a classe sobre os
documentos produzidos pelo PNLD. Ao final, cada dupla analisa — tendo como
base o roteiro — uma cole¢do atualmente adotada [na regido] [...] e a apresenta
para os colegas.

% N4o citamos o PNLD no capitulo dos aportes tedricos pelo fato de o0 mesmo n&o constituir um referencial
de analise, ao contrario dos PCN.

» Estas e outras informacdes encontram-se no portal do MEC:
http://portal.mec.gov.br/index.php?ltemid=668&id=12391&option=com_content&view=article



http://portal.mec.gov.br/index.php?Itemid=668&id=12391&option=com_content&view=article

P1 disponibilizou-nos o roteiro elaborado que os licenciandos utilizam no processo de
andlise das colecBes de livros didaticos. No mesmo, aparecem questdes tais como: O que
significa PNLD? Quando foi criado, com que proposito e como funciona? Quais sdo 0s
principios e critérios comuns a avaliagdo de obras didaticas para o Ensino Fundamental?
Apos, é solicitado que o licenciando escolha uma colecéo utilizada em uma escola da regiéo e
analise aspectos gerais do livro, segundo critérios como: Apresenta correcdo e adequacao
conceituais e correcdo das informacOes basicas (ou seja, ndo apresenta erros conceituais
nem induz ao erro; Contribui para o desenvolvimento de capacidades basicas do pensamento
autbnomo e critico; Contribui para a percepcdo das relagbes entre o conhecimento
matematico e suas func¢Bes na sociedade e na vida pratica), entre outros. Ao final do roteiro,
os licenciandos s&o solicitados a escolherem entre os temas Algebra e Numeros para analise, e
buscar informacGes nos livros que respondam a algumas perguntas referentes ao tema. Por
fim, sdo questionados se adotariam o livro analisado, bem como a justificar tal decisdo. Além
disso, sdo questionados quanto ao papel do livro didatico na préatica do professor de Ensino
Fundamental, isto &, se deve ser considerado um material completo a ser seguido em todas as
aulas, se apenas um material de apoio, mas que deva ser complementado ou se ele nem
deveria ser adotado, justificando tal opinido. Com base nas orientagcbes do Guia do PNLD —
2011, esta formacdo é indispensavel ao professor, pois, segundo este documento, apesar de
toda a sua importancia, o livro didatico ndo ¢ autossuficiente, ou seja, “ndo deve ser o unico
suporte do trabalho pedagdgico do professor. E sempre desejavel buscar complementa-lo, seja
para ampliar suas informacGes e as atividades nele propostas ou contornar suas deficiéncias,
seja para adequé-lo ao grupo de alunos que o utilizam” (BRASIL, 2010, p. 13)*.

A formagcdo inicial é o “momento” exato para o futuro professor conhecer este recurso
didatico e saber posicionar-se quanto as diversas questdes que o rodeiam. O livro didatico €
uma realidade presente na vida docente e auséncia desta formacéo pode refletir-se no processo
de ensino e aprendizagem na pratica pedagdgica do professor, ja que ha a possibilidade de o
professor utilizad-lo como um manual, sem um conhecimento necessario e posicionamento
critico quanto ao mesmo.

J4, P3 em relagdo ao método de andlise desenvolvido, explicita que:

P3: Eu explico para os alunos como ¢ feita a anélise dos livros levando-se em
conta os critérios de avaliacdo que sdo divulgados no préprio Guia do PNLD. A
leitura do Guia é fundamental, pois eles percebem como as avaliagdes sdo
realizadas. Os alunos formam grupos e, dentro de cada grupo, exploram os

00 Guia do PNLD — 2011 foi publicado em 2010.



varios volumes das cole¢bes em busca de exemplos que configurem aspectos
positivos ou negativos do livro. Depois, em conjunto, discutem a proposta geral
da colecao em relagéo aos contetidos algébricos.

A forma de trabalho de P3 tem relacdo com a de P1, com a excecdo da realizagdo de
analise de livros mais antigos em comparacdo aos mais atuais que P1 desenvolve e P3, ndo. O
professor P3 também desenvolve trabalno em grupo com os licenciandos. Estes séo
orientados a observar aspectos positivos e negativos nas cole¢des, ao invés de um roteiro
proprio, as analises sdo guiadas pela propria ficha®' de avaliagdo do PNLD. Por fim, sio feitas
discuss@es, envolvendo todo o grupo, quanto a proposta dos livros em relacdo ao objeto de
estudo, ou seja, a Algebra.

Quanto aos professores que ndo desenvolvem atividades relacionadas ao livro didatico

em aula, eles justificam que:

P2: Né&o é do objetivo da disciplina discutir como os assuntos sdo colocados em
sala de aula.

P4: O carater da disciplina na [IES 1] é muito mais de “nivelamento” que da
formacdo do professor propriamente dita. Desta forma, aspectos mais
diretamente ligados a profissdo docente sdo enfocados em cursos posteriores
onde conteldos de algebra sdo retomados com vista a seu ensino. Nestas
disciplinas ha enfoque em aspectos como a analise de livros didaticos. [...]
Acho dificil estabelecer anélise de livros didaticos com alunos do primeiro
semestre que apresentam grande dificuldade nos contedidos. Entendo que
inicialmente é mais importante apresentar-lhes as equacfes e expressdes
algébricas focando o proprio conteldo em si para, em um momento futuro,
apresentar-lhes este conteddo com enfoque maior na (futura) pratica docente.
Claramente néo é possivel fazer distin¢ao total entre os dois aspectos que citei,
mas € possivel enfocar cada um deles de maneira mais aprofundada em cada
estagio do curso (grifo nosso).

P2 aponta que ndo ¢ do objetivo da disciplina discutir como os assuntos séo colocados
em sala de aula, diante disso, questionamos: havera coeréncia da formacéo nesta disciplina
com a futura prética do professor da Educacdo Bésica? Conforme estabelece o Parecer do
Conselho Nacional de Educacdo, Conselho Pleno 9, de 2001, exposto no capitulo 2 dos
referenciais teoricos.

De acordo com o Parecer CNE/CP1, de 2002, o preparo para exercicio docente
“devera estar presente desde o inicio do curso e permear toda a formacéo do professor [...] ndo

apenas nas disciplinas pedagogicas, todas terdo a sua dimensao pratica” (BRASIL, 2002c, p.

* Durante o processo de avaliagdo das colecBes pelo Programa Nacional do Livro Didatico, é
disponibilizada ao publico uma ficha de avaliacdo contendo um leque de critérios a serem analisados se 0s
mesmos sdo contemplados nas colegGes.



05). No entanto, a andlise de livros didaticos com alunos de primeiro semestre é realmente
delicada, como aponta P4. Conforme discutido na primeira categoria, 0s alunos ingressam no
curso superior com diversas dificuldades matematicas. Como estas dificuldades sé&o referentes
a conteudos do ensino bésico, elas podem ser sanadas justamente por meio de livros didaticos.
Apesar de ndo se desenvolver a analise propriamente dita, pode-se realizar uma familiarizago
com este material e utiliza-lo no processo de revisdo de contetdos. E, durante este processo,
pode ser discutido como se da o ensino destes conceitos matematicos ou mesmo a maneira
como foram ensinados aos alunos tais conteudos durante o Ensino Fundamental e Médio, o
que também contribui para o processo de formagéo do professor.

Ao abordamos e trazermos reflexdes acerca da utilizagdo dos PCN e do livro didatico
no processo de formacédo de professores de Matematica, ndo significa que consideramos que
estes materiais s&o 0s Unicos que devem ser trabalhadas, explorados ou “seguidos”, ha muitos
outros que seriam indispensaveis que fizessem parte da formacdo de um professor, como
livros, dissertacOes, teses, artigos, documentos oficiais, etc. Os materiais em questdo séo
abordados nesta pesquisa por serem considerados indispensaveis no processo de formacéo,
tendo em vista que, possivelmente, fardo parte da futura pratica docente dos professores, mas

sem duvida, o trabalho do professor formador ndo fica restrito a apenas eles.

4. 2.2 —\Visdo de Matematica dos Professores Formadores

D’Ambrosio (1993) aponta, entre as caracteristicas que considera indispensaveis ao
profissional do século XXI, a importancia de se ter a visdo do que vem a ser a Matematica. J4,
0 estudo de Ferreira (2009) expde indicios a respeito da influéncia que os professores podem
exercer sobre as concepcles de seus alunos, ou seja, ele pontua que, possivelmente, ha
ressonancia das concepcdes dos professores nas concepcdes de Algebra dos alunos. Moreira e
David (2003) indicam que os diferentes entendimentos acerca de Matematica académica e
Matemaética escolar podem induzir a diferentes leituras do exercicio profissional da docéncia
na Educacdo Baésica e, assim, influenciar na conformacdo de projetos de formacdo dos
professores de Matematica nos cursos de formacdo. Desse modo, buscamos investigar a viséo
de Matematica dos professores formadores nos cursos que estamos analisando. Para esta
investigacdo, consideramos trés possiveis visdes, que, aqui, desempenham o papel de
subcategorias. A primeira delas, Matemética Escolar como Transposicdo Didatica da
Matematica Académica, caracteriza-se pela teoria do francés Yves Chevallard, a segunda,

Matematica Escolar como uma Construgdo sob Multiplos Condicionantes, a qual se opfe a



visdo anterior, é concebida pelos autores Moreira e David. J4, a terceira, Unicidade da
Matemética Académica foi criada a partir do contato com as respostas ao questionario
aplicado, nela, observamos uma Unica visdo de Matematica, ou seja, ou € Matematica

académica ou ndo é Matematica.

a) Matemaética Escolar como Transposic¢do Didatica da Matemaética Académica

A Transposicdo Didatica analisa o fendmeno da passagem do saber cientifico (ou
saber sabio) ao saber ensinado, e como ocorre esta transformacdo adaptativa que torna o
objeto matematico um objeto de ensino. Na visdo de transposi¢do, o saber ensinado € fruto
das transformacdes sofridas pelo saber cientifico, dessa forma este ocupa lugar central nesta
teoria.

Analisando as falas dos professores pesquisados, identificamos nas entrelinhas que
dois deles podem possuir a visdo de transposi¢cdo sobre a Matematica escolar. Um deles é P4.

Ele afirma que

P4: os contetidos em questao [equacgdo e expressdes algébricas] sdo abordados
de modo a reforcar muitas das teorias referentes a estes temas apesar de que
por diversas vezes a apresentacdo do contelido é feita de uma maneira mais
aprofundada que aquela vista no Ensino Médio e Fundamental. Desta forma,
as atividades passam em grande parte das vezes pela explicacdo de toda a
teoria relativa a tais contetidos (grifo nosso).

Por meio das palavras mais aprofundada em destaque na fala, e levando em
consideracdo o contexto na qual elas estdo inseridas, isto é, estdo sendo usadas para
comparacdo entre a abordagem dada ao conteldo em questdo na universidade com aquela
vista no ensino basico, deduzimos que P4 trata estes contetdos de forma mais tedrica, mais
densa, tendo por parametro o tratamento dado no Ensino Fundamental e Médio. Isso faz
lembrar o processo de “didatizacao” da Transposi¢do. Esta fala de P4 parece indicar também
um caminho de volta, ou seja, de um objeto que ja foi designado como de ensino e que ja foi
estudado pelos licenciandos na escola, e que, agora, volta a sofrer transformagdes para ser
tratado na universidade. Mas esta nova transformacéo visa a adapta-lo como saber cientifico,
isto € observado quando o professor diz que apresenta o contetdo de forma mais

aprofundada, o que pode ser entendido como sinbnimo de mais teorica.



Podemos também perceber, de forma sutil, na fala do professor, que os alunos séo
convidados a esquecerem da escola, o que viram na escola, pois, na universidade, os
conteudos serdo vistos de forma mais aprofundada.

Para atender a distintas demandas, os diferentes niveis e modalidades de ensino,
conforme estabelece o Parecer (CNE/CP 9 de 2001), realmente € necessario que o professor
formador amplie os conhecimentos matematicos relativos ao ensino para além daquilo que o
futuro professor ird ensinar, porém, uma ampliacdo visando a Matematica escolar, ja que a
Matematica académica, tradicionalmente, possui papel de destaque nos cursos de formacéo de
professores de Matemaética em relacdo a primeira. Os resultados da pesquisa de Gatti et al
(2010) vém apenas reforcar tal fato.

Segundo Pais (2010, p. 23), o saber cientifico “ndo pode ser ensinado na forma em que
se encontra redigido nos textos técnicos [...]. E necessario, portanto, recorrer a elaboracio de
uma forma didatica”. Ao citar, no recorte da primeira fala exposta neste texto, que as
atividades passam em grande parte das vezes pela explicacéo de toda a teoria relativa a tais
conteddos, inferimos que o objetivo € propiciar e viabilizar ao futuro professor uma visdo
completa, isto é, ndo apenas pratica mas também teodrica do objeto, para que possa realizar,
em sua pratica, uma passagem segura, no sentido de que podera adquirir seguranca e
confianga ao ministrar determinado contetdo.

Assim como no caso de P4, P3 também demonstra cuidado com a futura pratica dos
licenciandos, 0 que pode caracterizar-se como uma propriedade de transposicao, ou seja, ele
preocupa-se em como o futuro professor filtrara e adaptara o contetudo a seus futuros alunos.
Este quadro é reforcado nas respostas deste professor, isto é, onze vezes P3 cita a palavra
ensino®, sendo que quatro delas acompanhadas da palavra algebra, isto &, ensino de algebra.
Além destas 11 ocorréncias, em mais quatro ocasifes cita a palavra ensinar, totalizando
quinze vezes a pronunciacdo do termo relacionado ao ensino. Este quadro pode constituir um
indicativo de que P3 preocupa-se com a possivel transposi¢cdo do contetdo que o futuro
professor devera fazer em sua pratica profissional. O fragmento a seguir ilustra esta hipotese:

P3: [...] as aulas sdo preparadas para que os futuros professores compreendam
aspectos relativos ao processo de ensino e aprendizagem nos anos finais do
ensino fundamental e no ensino médio. E claro que, ao tratar do ensino, acabo
também tratando de questdes conceituais da Matematica.

2 Nesta contagem da ocorréncia da palavra ensino, excluem-se aquelas em que é citado o nome da
disciplina que 0 mesmo ministra — Pratica de Ensino — e os termos Ensino Fundamental e Ensino Médio, ou
seja, aquelas que néo estdo relacionadas ao contexto de ensino, propriamente dito.



Nesta fala, observamos a possibilidade do desenvolvimento de uma formagao que visa
a preparacdo do licenciando ao processo de ensino na Educacdo Baésica, tanto matematica
quanto didatica. A seguir, a partir da leitura que realizamos sobre a manifestacdo deste

professor, € possivel notar uma continuidade a fala anterior:

P3: [...] ndo ensino equacBes, nem expressdes algébricas [...] O que procuro
enfatizar € como ensinar esses assuntos. Ai ha uma grande diferenca: uma
coisa é saber o conteldo, outra é saber o contelido para o ensino. Por exemplo,
eu posso saber resolver muito bem qualquer tipo de equacgdo algébrica e
manipular expressoes algébricas de maneira eficaz, porém, posso nao ter ideia
de como ensinar esses assuntos para alguém (grifo nosso).

Inferimos, desse modo, que, a partir do destaque dado por P3 para o saber o contetdo
para o ensino, ele acaba por realizar um tratamento didatico com licenciandos a fim de filtrar
0 conteudo de maneira que atenda as necessidades de um futuro professor da Educacdo
Bésica, realizando, assim, um processo de transposi¢cdo com os licenciandos.

Pais (2010) indica que “para viabilizar a passagem do saber cientifico para o saber
escolar, torna-se necessario um trabalho didatico efetivo, para proceder a uma reformulacéo
visando a pratica educativa” (p. 23), ou seja, para ocorrer a passagem do cientifico ao escolar,
faz-se necessario a realizacdo de adaptacdes e filtragens, isto €, o objeto de saber precisa
sofrer transformacOes para que possa fazer parte do contexto escolar. P3 e P4, como
professores formadores, externalizam elementos em suas falas que nos levam a visualizar este
aspecto em suas praticas docente.

Em ambos os casos, ndo foi possivel perceber se os professores P3 e P4 possuem a
visdo de que os objetos de ensino da Matematica escolar derivam de transformacdes sofridas
por objetos matematicos da Matematica cientifica, como é entendido na Teoria da
Transposicdo Didatica de Chevallard. Inferimos, apenas, segundo algumas preocupacées
didaticas evidenciadas em suas falas, que foram relatadas acima, que possivelmente eles
preocupam-se em como os professores em formacdo irdo ministrar os contetdos abordados na
licenciatura, em sua futura préatica profissional, ou seja, eles realizam um tratamento didatico
com os objetos a ensinar que visa a pratica docente destes professores, 0 que remete ao

processo de transposicao didatica.

b) Matematica Escolar como uma Construcéo sob Multiplos Condicionantes



Esta subcategoria caracteriza-se pela visdo de Matematica de Moreira e David (2003,
2005, 2007). Estes autores tomam como referéncia a Matemética escolar a pratica
profissional do professor do ensino basico. Segundo eles, este entendimento vai além da ideia
da Matematica escolar como “derivada” da (ou dada pela) Matematica académica, mas
também ndo é uma construcdo estritamente interna a escola. Para os autores, a Matematica
escolar € uma construgdo historica que reflete um conjunto de condicionamentos externos e
internos a escola, e que se expressa, em ultimo caso, na sala de aula. Algo que inclui tanto os
saberes produzidos e mobilizados pelos professores de Matematica em sua pratica docente,
quanto resultados de pesquisas, no campo da Matematica, que tratam do ensino e
aprendizagem escolar. J4, a Matematica Cientifica, na visdo dos mesmos autores, refere-se a
Matematica como um corpo cientifico de conhecimentos profissionais. Apenas no plano das
prescricdes curriculares € que sdo manifestos os vinculos mais estreitos entre ambas na visao
destes autores.

Ao analisar as respostas dos professores ao questionario, percebemos alguns indicios

de que um dos professores pesquisados pode possuir esta visao sobre a Matematica:

P3: no mesmo semestre que 0s alunos cursam “Prdtica de Ensino III”, eles
também tém “Célculo 11", “Algebra Linear” e “Algebra I”. Ora, é claro que
todas essas disciplinas mencionadas abordam Algebra no mesmo semestre. A
questdo é: todas contribuem para a formacdo do futuro professor de
Matemética? Quais 0s conhecimentos matematicos para 0 ensino sdo
abordados?

Dependendo da abordagem dessas disciplinas e das concep¢des dos professores
que a ministram, pode ser que a Algebra tratada na disciplina “Algebra I” n&o
tenha relagdo alguma com a Algebra tratada na disciplina de “Pratica de
Ensino”. Isso faz com que os alunos se confundam mais ainda. Parece que sao
“coisas” completamente diferentes e, infelizmente, podem ser: uma pode estar
mais relacionada a Matematica escolar e outra a Matematica académica (grifo
N0SS0).

Por meio da fala de P3, em destaque, inferimos que a Matematica escolar e a
Matematica académica, para ele, podem ser areas distintas. Ele inicia relatando uma situacdo
presente no curso em relacdo ao ensino da Algebra e ao mencionar infelizmente podem ser,
expbe uma afirmacdo particular no que concerne a situacdo descrita, ou seja, uma visao de
que as disciplinas de Calculo, Algebra Linear e Algebra I, dependendo de alguns fatores,
trabalnam uma algebra totalmente diferente da algebra trabalhada, por exemplo, em sua
disciplina, Pratica de Ensino, pois, segundo 0 mesmo, uma estaria ligada a Matematica
académica e outra a Matematica escolar. Logo, entendemos que ha a possibilidade de que,

para P3, estes campos formam areas distintas de conhecimento, sem relacdes diretas.



Como ¢é possivel observar, categorizamos P3 tanto na subcategoria a) — visdo de
Matematica Escolar como transposicdo didatica da Mateméatica Académica — quanto na
subcategoria b) — visdo de Matematica Escolar como uma construcdo sob multiplos
condicionantes, pois encontramos falas que remetem a ambos os entendimentos. No entanto,
cabe ressaltar, assim como foi feito ao final da subcategoria a) em relacdo a Teoria da
Transposicao, que, aqui, nesta subcategoria, verificamos, com maior clareza, na fala de P3, a
Matematica escolar e Matematica cientifica como campos distintos. No entanto, esta ideia foi
encontrada em apenas um fragmento, ou seja, houve apenas uma ocorréncia desta
manifestacdo. Portanto, ndo foi possivel perceber um afloramento maior desta visdo nas suas
demais falas. Além disso, apenas é possivel indicar que esta visdo de P3 vem ao encontro do
entendimento dos autores Moreira e David, mas ndo que seja a mesma, haja vista que P3
apenas manifestou que os campos matematicos em questdo podem ser “coisas” diferentes,
mas, na visdo de Moreira e David, hd muitos outros fatores complexos envolvidos no
contexto, constituicdo e tratamento de cada uma, algo que transcende apenas a ideia de
campos diferentes.

Diante do que foi analisado até 0 momento, inferimos a possibilidade de P3 ver a
Matemaética escolar tanto como uma transposicdo didatica, como na teoria proposta por
Chevallard, quanto uma construgdo historica que reflete multiplos condicionantes externos e

internos a escola, como na visdo de Moreira e David.

¢) Unicidade da Matematica Académica

Esta subcategoria emergiu da leitura realizada sobre o questionario, ou seja, ao
analisa-lo, observamos que, possivelmente, um dos professores possui esta visdo. Talvez em
consequéncia de toda formacdo posterior a licenciatura de P2 ter sido voltada a Matematica
pura, este professor evidencia privilegiar a Matematica académica em seu exercicio docente.

O mesmo afirma que

P2: O assunto abordado em um nivel escolar é muito elementar.

Nesta resposta, o professor estava explicando sobre a auséncia de elementos didaticos
na disciplina. Podemos observar que ele considera o contexto escolar como algo muito
elementar, simplista. No trecho a seguir, seu entendimento sobre este aspecto fica mais

evidente;



P2: A Algebra em um contexto mais elementar é apenas uma das formas de
expressao da matematica para auxiliar na solucdo de problemas. O que é mais
interessante € uma forma de expressdo tdo abstrata ser tdo aplicavel em
problemas cotidianos [...] (grifo nosso).

Nesta fala, é possivel inferir, pelo uso do advérbio apenas, que a Algebra escolar,
como subérea da Matematica escolar, é reservado um lugar acessorio, ou seja, ela é somente
uma das formas de expressdo da matematica que auxilia na resolucéo de problemas. Ela ndo
chega a ser entendida como um campo complexo da Matematica escolar, assim como a
Matematica Escolar ndo chega a ser vista como uma verdadeira Matematica, com toda sua
complexidade e especificidades. Além disso, implicitamente, a Matematica a qual se refere P2
na frase, diz respeito & Matematica cientifica. Em outro trecho, também ao se referir sobre a

didatica dos contetdos, o professor diz:

P2: A disciplina é académica e ndo profissionalizante.

Ou seja, pode-se concluir que a formacéo oferecida na disciplina que ministra visa a
formacdo matematica académica e ndo a pratica do professor (profissionalizante) ou a
Matematica escolar. Este aspecto também pode ser percebido na fala seguinte, quando o

professor explicita 0 modo como introduz o ensino de polindmios:

P2: Eu fago questdo de introduzir polinbmios sem uso de nenhuma
letra. Como subconjunto formado por sequéncias finitas de
sequéncias formais infinitas de nimeros. SO depois de construir toda
a estrutura algébrica por meio de tais sequéncias é que estabeleco a
nova forma de representacéo de um polindbmio por meio de uma letra.

Moreira e David (2007), ao tecer criticas ao modelo usual ou atual da formacdo de
professores de Matematica, indicam que neste, geralmente, separa-se, de um lado, o
conhecimento disciplinar cientifico (no caso a matemaética) e, de outro, 0s conhecimentos
pedagdgicos, curriculares, experienciais etc. Segundo 0os mesmos, dentre as consequéncias
dessa separagdo, temos que o saber disciplinar, visto como parte da Matematica académica,
ainda que de forma implicita, assume a condigdo de essencial e de razdo de ser do trabalho
docente. Os demais componentes conformam um conjunto de conhecimentos de carater
basicamente acessorio ao processo de transmissdo do saber disciplinar. Decomposta dessa

forma, a Matematica escolar costuma reduzir-se a parte elementar e simples da Matematica



académica. Esta ideia vem ao encontro do que consideramos ser a visdo de P2, isto é, a
Matematica académica vista como superior e essencial e a Matematica escolar como simples e
elementar, que ndo chega a ser entendida como um campo complexo de saber, como
Matematica, mas apenas acessoria (que auxilia) a Matematica académica.

Diante disso, ¢ possivel entender os “fortes” apontamentos realizados por P2 em
relacdo a Matematica escolar, a pratica de ensino do futuro professor e a didatica dos
conteudos, discorridos nas subcategorias da categoria 1 (um). Expresso, pois, em outros
termos, apesar da disciplina que 0 mesmo ministra estar intitulada como Matematica para o
Ensino Fundamental, seu posicionamento em relagdo ao ensino e a didatica dos contetdos
pode decorrer de sua visdao de Matemaética e do que vem a ser a atividade matematica. Em
outras palavras, se, para 0 mesmo, a Matematica académica é a “verdadeira” Matematica,
entdo, a sua pratica estd coerente com o seu entendimento a respeito de Matematica. Em

determinado momento P2 indica:

Embora seja Licenciado em Matematica, toda minha formacdo académica
posterior foi voltada para matematica pura e pesquisa.

Segundo Marques (1977, p. 122), “[...] ha uma forte tendéncia do professor para
ensinar como foi ensinado [...] Ele carrega essas vivéncias para a sala de aula e elas podem
influenciar, sendo decidir, o seu desempenho [...]”, ou seja, uma hipétese €, pelo fato de P2 ter
vivenciado apenas a Matematica académica, de acordo com as palavras de Marques, uma
forte tendéncia deste professor carregar esta vivéncia para sua pratica, e como discorrido esta
tendéncia foi percebida na pratica deste professor, a partir de suas afirmacdes apresentadas no
questionario.

Com esta segunda categoria, notamos que a visdo de Matematica do professor pode
influenciar em sua prética docente. Um caso a parte, quanto a visdo de Matematica, é o
professor P1. Em nenhum momento de suas falas, ele deixa transparecer seu entendimento
sobre a Matematica escolar e académica. Ressaltamos que os professores pesquisados nao
foram questionados sobre este aspecto, buscamos realizar esta percepc¢ao na fala dos mesmos,
posteriormente, com o material que ja dispinhamos. Mas, por todos os fragmentos ja expostos
no texto nos quais P1 manifesta-se, € possivel perceber, por meio das estratégias de ensino
explicitadas, a utilizacdo de artigos, dos PCN e de outros documentos oficiais, além da
realizacdo de andlise de livro didatico, que a disciplina que ministra reserva um cuidado

especial & Algebra escolar. No entanto, ndo foi possivel perceber qual sua visdo sobre a



Matematica escolar como &area de conhecimento matematico. Além disso, este professor, ao
contrério dos demais, nada menciona a respeito da Matematica académica e esta mencao
facilita a percepc¢do de sua visdo quanto ao campo académico, e, indiretamente, ao escolar.
Como mencionado, percebemos que a Matematica escolar é contemplada na disciplina
(Pratica de Ensino Fundamental 11) que P1 ministra, mas sua visdo sobre a mesma néo foi
percebida.

No texto que segue, buscamos estabelecer relacdes entre as analises realizadas nos

projetos pedagogicos com as do questionario.

4. 3 — Fechamento das Analises

A andlise dos programas de ensino das disciplinas selecionadas a partir dos PP’s
trouxe alguns indicios em relacdo as mesmas. Alguns destes indicios puderam ser observados
com as respostas dos professores ao questionario.

Em relaco a disciplina Algebra Elementar, ministrada por P4, por ter sido derivada da
disciplina Fundamentos de Matematica Elementar sobre a qual constava no PP da IES 1, que
visava a sequéncia de disciplinas que versam sobre a Matematica superior, inferimos,
inicialmente, que esta disciplina ndo possuia a Algebra da Educacio Bésica como foco.
Todavia, P4 explica, por meio do questionario, que a mesma tem por objetivo revisar 0s
contetdos do Ensino Fundamental e Médio devido ao fato de os alunos entrarem no curso
com diversas dificuldades sobre os contetdos destes niveis de ensino.

Quanto a disciplina Prética de Ensino Fundamental Il, também pertencente a IES 1, a
qual foi ministrada por P1, observamos pelas respostas do professor que as informacoes
contidas na ementa estdo em consonancia com o que 0 mesmo relata desenvolver na pratica.
Assim como a disciplina Pratica de Ensino de Matematica 11l da IES 2, ministrada por P3, o
qual afirma que procura enfatizar como ensinar 0s contetidos.

As respostas do professor P2, ministrante da disciplina Matematica para o Ensino
Fundamental da IES 3, também vem ao encontro dos indicios levantados a partir da analise
das referéncias bibliograficas da disciplina descritas no texto 4.1. Ou seja, nesta analise,
observamos que os livros elencados ndo proporcionavam o trabalho com a parte pedagogica
ou didatica dos conteudos, mas sim apenas o dominio do conteudo matematico académico.
Este aspecto é observado quando P2 afirma que ndo se aprofunda questdes didaticas na
disciplina, bem como quando o mesmo responde desconhecer os Pardmetros Curriculares

Nacionais e que ndo € do objetivo da disciplina discutir como 0s assuntos sdo colocados em



sala de aula, pois a disciplina é académica. As referéncias utilizadas na disciplina e as falas
de P2 ndo véo ao encontro do objetivo da disciplina descrito no programa de ensino da
mesma: “Ao final do curso, 0 aluno (futuro docente) deverd ser capaz de compreender e
trabalhar os conteudos inseridos no curriculo do ensino fundamental” (PP da IES 3, 2008, p
41). Todavia, pode estar em harmonia com a visdo de matemaética que identificamos na fala
do mesmo, isto é, a Matemética académica como razdo de ser do trabalho docente, como
singular.

Ja, em relacdo ao livro didatico, nas disciplinas ministradas por P1 e P3, ou seja, nas
disciplinas de Prética de Ensino, sdo realizadas andlises com os licenciandos, levando em
consideragdo para a analise, entre outros, os critérios de avaliacdo do Guia do livro didatico —
PNLD. Esta formacdo é indispensavel ao futuro professor, pois podera contribuir para a
utilizacdo deste recurso em sua futura pratica docente. No entanto, em apenas duas das quatro
disciplinas analisadas é desenvolvido este trabalho.

Quanto a utilizacdo dos PCN na formacéo dos licenciandos, os professores formadores
(exceto P2) afirmam utiliza-lo, assim como as diversas concepcdes da Algebra e o uso das
variaveis. Entretanto, ndo temos dados que respondam como estas propostas sdo trabalhadas
para auxiliar os professores em formacdo a compreender e desenvolver habilidades para
utiliza-las em atividades de ensino. Mas é possivel perceber que ndo sdo apenas os professores
da escola que n4o desenvolvem todas as dimensdes da Algebra no ensino, conforme apontado
nos PCNEF, mas também os professores da universidade. Ou seja, a universidade também
encontra dificuldades em colocar em pratica toda aquela teoria presente no curriculo, nas
indicacdes dos PCN.

Diante das cargas horarias das disciplinas e da quantidade de conteldo que séo
desenvolvidos nas mesmas, é improvavel que se desenvolvam nos licenciandos, além da visédo
sobre as varias concepcBes de Algebra, situacbes de ensino e a didatica relativa a como
ensina-las no Ensino Fundamental. A Algebra constitui uma poderosa ferramenta matematica
para resolver problemas, além de privilegiar o desenvolvimento da capacidade de abstracdo e
generalizacdo nos alunos (BRASIL, 1998b), mas, temos indicios, por meio das analises aqui
realizadas nas disciplinas que, em alguns casos, ndo é desenvolvido esta visdo sobre a Algebra
na formacdo do professor, ficando a cargo do trabalho e do entendimento do professor
formador sobre o que vem a ser matematica e, consequentemente, 0 que vem a ser

indispensavel na formacédo do futuro professor de Matemaética do ensino bésico.



CONSIDERACOES FINAIS

“Talvez ndo tenha consegquido fazer o melhor, mas lutei para que o melhor fosse feito.
Ndo sou o que deveria ser, mas Gragas a Deus, ndo sou o que era antes”

Martin Luther King

Inicialmente, este estudo buscava um diferencial nos cursos de Licenciatura em
Matematica que obtiveram melhores notas no Enade de 2008, possiveis particularidades no
tratamento dado a Algebra escolar, tendo em vista a futura pratica do professor da Educacéo
Bésica, com base nas orienta¢cdes de documentos oficiais como os PCN. Com o andamento da
pesquisa, delimitamos nosso olhar apenas aos conteudos algébricos, equacdes e expressdes
algébricas no Ensino Fundamental, e norteamos nossa investigacdo pelo seguinte
questionamento: Qual o tratamento dado por alguns cursos de licenciatura em Matematica aos
contetdos equacdes e expressdes algébricas diante das indicacdes propostas pelo PCNEF,
visando a futura pratica do professor de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental?
Para a realizacao deste estudo, iniciamos analisando os programas de ensino das disciplinas,
nos projetos pedagdgicos de vinte e dois cursos de Licenciatura em Matematica pertencentes
as diversas regides do Brasil. A partir de um processo de afunilamento, caracteristico de
pesquisa com abordagem qualitativa dos dados, estabelecemos trés cursos para a realizacao do
estudo. Posteriormente, realizamos a aplicacdo do questionario com quatro professores que
ministraram, no ano de 2011, as disciplinas selecionadas a partir da analise dos PP’s. Para a
analise dos dados, foram utilizados alguns procedimentos metodoldgicos da Anélise de
Contetdo de Bardin (2009) e Franco (2008).

O tema Algebra escolar na formacdo do professor de Mateméatica despertou-nos o
interesse devido ao fato de ela ser, conforme indica Usiskin (1995a), a area-chave do estudo
da matemaética do ensino bésico e, de acordo com os PCNEF (1998b), os alunos desenvolvem
de forma bastante expressiva a habilidade de pensar de forma abstrata quando lhes sdo
proporcionadas experiéncias variadas envolvendo nog¢des algébricas, bem como adquirem
base para uma aprendizagem de Algebra mais sélida e rica em significados. Mas, para tanto,
estes referenciais frisam que é importante que todas as dimensdes da Algebra sejam
abarcadas, de forma articulada, no ensino, ou seja, precisa ser vista e ensinada como um
conjunto: Aritmética generaliza, como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos
de problemas ou equagdes, como um estudo de relagdes entre grandezas ou funcional, e como

estudo de estruturas.



Os PCNEF (1998b) trazem diversas indicagdes e sugestdes de trabalho com Algebra, e
quanto as equacOes e expressOes algébricas ndo é diferente. Para 0o 6° e 7° ano, a
recomendacdo é que os alunos compreendam a noc¢do de variavel e reconhecam a expressao
algébrica como uma forma de traduzir a relacdo existente entre a variacdo de duas grandezas,
mas que o estudo detalhado das técnicas de resolugdo seja deixado para os dois ultimos anos
do Ensino Fundamental. Quanto ao 8° e 9° ano, é indicado o trabalho com situacGes
diversificadas, as quais possam levar o aluno a reconhecer diferentes funcdes da Algebra. E
junto com estas sugestdes, paralelamente, vém as situacdes problemas, ou seja, a orientacao é
que os alunos construam seu conhecimento por meio de diversificadas situagdes problemas
que possibilitem a atribuigdo de significados a linguagem, conceitos e procedimentos ligados
a Algebra, e que favoreca o avanco do aluno quanto as diferentes interpretacdes das letras.
Estas sinalizacbes sdo realizadas com a finalidade de que o estudo da Algebra escolar néo
fique restrito a procedimentos puramente mecénicos com equacdes e expressdes. No entanto,
no préprio documento é relatado que a abordagem que tem recaido sobre o ensino da mesma é
a repeticdo mecanica de exercicios, e que isto ndo tem propiciado o sucesso dos alunos nesta
area do conhecimento. Entretanto, este fato é geralmente imposto somente sobre a escola, mas
cabe observar pelas respostas dos professores formadores ao questionario, que a universidade
também trabalha a Algebra de forma mecénica. O ensino de Algebra tem, como ponto de
partida, a regularidade, enquanto a vida das pessoas, neste caso, estudantes, é fluente. As
propostas indicam que a iniciacdo algébrica deveria comecar quando os alunos tém, em
média, 14 anos. A variavel tem a finalidade de generalizar ideias, realizar leitura de mundo,
como realizar leitura de mundo com alunos de 14 anos?

Algumas pesquisas (BRIGHENTI; MARENI 2003, KEPPKE 2007, CAMARGO
2003, SILVA 2006) evidenciam que os professores encontram dificuldades para utilizar as
recomendacdes dos PCNEF em suas praticas docente. Por um lado, é compreensivel que
professores, tanto da Educacdo Basica, quanto do Ensino Superior, ndo consigam contemplar
em sua préatica todas as recomendacdes curriculares, uma vez que é de conhecimento geral 0s
varios dilemas que cercam esta profissdo, como a falta de tempo. Em muitos casos, um
professor do ensino basico possui diversas turmas, tendo que atender e planejar aulas para
cada uma delas, com conteudos diferentes, em turmas diferentes, com niveis de escolaridade e
aprendizagem diferentes. Em outras palavras, muitas vezes, o professor tem carga horaria
sobrecarregada, com falta de tempo para atender com a devida atencdo e cuidado todas as

turmas.



J4, o professor universitério, pode encontrar dificuldades em como formar/preparar o
licenciando desde as incoeréncias presentes nas Diretrizes que norteiam a formagédo de
professores. Como apontado em nosso referencial tedrico (item 2.4), a dicotomia entre
formacgdo pedagodgica e especifica tem se mantido nas reformas curriculares, com uma
desarticulacdo entre teoria e pratica. Conforme observam Avila e Viola dos Santos (2012), ao
mesmo tempo em que as DCN (CNE/CP9 de 2001; CNE/CES 1302 de 2001) estabelecem que
0 principal objetivo dos cursos de Licenciatura em Matematica é formar professores para
atuarem na Educacdo Basica, quando elenca os contedos obrigatorios destes cursos, néo cita
contetidos especificos do ensino basico, mas apenas do Ensino Superior. Neste cenario, pode
haver um impasse semelhante ao que ocorre no Ensino Médio: prepara-se para 0 mundo do
trabalho ou para o ingresso no Ensino Superior? E, no curso de Licenciatura em Matematica,
os professores formadores devem privilegiar, na sua pratica, o preparo de um futuro professor
da Educacdo Baéasica ou o ingresso de seus alunos em cursos de pds-graduacdo
(mestrado/doutorado) em Educacdo, Educacdo Matematica e Matemaética Pura?

Na estruturacdo do atual modelo de formacédo, sabemos que o professor formador
precisa atender a todas estas demandas, o que complexifica sua pratica, pois exige-se que
Matematica académica e Matematica escolar tenham seus papéis bem equacionados para que
o péndulo entre elas esteja em equilibrio, por outro lado, ele lida com uma “clientela”
interessada tanto em, ap6s se formar, atuar no ensino basico quanto com outros que desejam
formar-se e ingressar em cursos de pos-graduacdo nas areas supracitadas.

A dificuldade do professor da escola basica em seguir as orientagdes dos PCN,
observada por meio de pesquisas aqui ja citadas, reforcou nosso interesse em questionar 0s
professores formadores sobre o trabalho com os Pardmetros Curriculares no processo de
formacdo de professores, tendo em vista que € durante a formacdo que se forma a base
docente. Por mais que os professores em atuacéo encontrem dificuldades em segui-los em sua
totalidade, buscamos analisar o principio/inicio do contato dos futuros professores com este
documento, com o intuito de que, a0 menos, 0 mesmo tenha conhecimento sobre o0s
ParAmetros, sobre seus principios norteadores. E importante ponderar que nesta relacio
universidade e escola, no que diz respeito & aprendizagem da Algebra e ao insucesso dos
alunos, a universidade geralmente fica ilesa, isenta, mas € perceptivel nas respostas dos
formadores de professores que os mesmos também ndo fazem uso, em sua totalidade, da
estrutura sugerida pelos PCN, e isso tem reflexos no ensino basico, ja que a universidade ¢é a

formadora de professores.



Trés dos quatro formadores expdem indicios de que desenvolvem com os licenciandos
as diversas concepcbes de Algebra sugeridas pelos PCNEF, no entanto, ndo foi possivel
identificar como este trabalho efetivamente acontece, pois, na resposta ao questionario, ao
contrario do que esperavamos, ndo foram apresentados exemplos de atividades, o que também
dificultou o estabelecimento de relagdes com as sugestdes de atividades dos PCNEF (1998b).
O uso dos PCN fica mais evidente nas falas de P1 e P3. Porém, diante das cargas horarias das
disciplinas, que circula entre 30, 60 e 90h, e da quantidade de contetdo que sdo desenvolvidos
nas mesmas, € improvavel que se desenvolva, além da visdo sobre as varias concepcdes de
Algebra, situacdes de ensino e a didatica relativa a como ensina-las no Ensino Fundamental.
O professor P2 € o Unico que afirma desconhecé-los.

Em relacdo ao livro didatico, autores como Carvalho e Almeida (2010) salientam que
grande parte dos educadores matematicos atribui a este recurso um papel de destaque entre as
ferramentas didaticas que podem ser utilizadas na escola, sendo indispensével ao professor.
Dos quatro professores pesquisados, dois deles, correspondentes a duas instituicdes,
indicaram desenvolver analise deste recurso com os professores em formacéo. Estes recursos
(livro didatico e os PCNEF) constituiram critérios de analise com os formadores, haja vista
que esta pesquisa investiga a formag&o oferecida pelos cursos de Licenciatura em Matemaética
tendo em perspectiva a futura pratica profissional do professor da Educacdo Basica,
particularmente do Ensino Fundamental. N&o consideramos estes recursos 0s Unicos que
precisam ser explorados, porém, os indispensaveis, uma vez que um constitui o curriculo do
Ensino Fundamental e o outro uma poderosa ferramenta que pode auxiliar a pratica do
professor deste nivel de ensino.

Com a anélise dos programas de ensino das disciplinas nos projetos pedagdgicos,
foram levantadas algumas hipdteses sobre as mesmas. Na disciplina Algebra elementar da IES
1, do 1° semestre do curso, ministrada por P4, em 2011, foi possivel perceber a realizacdo de
revisio de conteidos na area de Algebra visando as disciplinas dos semestres seguintes
pertencentes a Matematica académica. Este aspecto de revisao foi afirmado por P4 na resposta
ao questionario. Porém, segundo o mesmo, esta revisao de conteudos é realizada pelo fato de
os licenciandos ingressarem no curso com dificuldades em contetdos do ensino basico, desse
modo, esta revisdo possui a finalidade de suprir ou corrigir lacunas deixadas pela escola
béasica na formagdo matematica do aluno.

Ja, na disciplina Préatica de Ensino Fundamental 1, também da IES 1, ministrada por
P1, em 2011, observamos que, na mesma, a presenca de elementos voltados aAlgebra escolar

e ao exercicio docente do futuro professor de Matematica do Ensino Fundamental, uma vez



que, com base no programa de ensino da disciplina e nas respostas de P1, é realizado trabalho
com 0s conteudos com vista a didatica, sdo desenvolvidas estratégias e atividades de ensino
com o auxilio de artigos, videos, documentos oficiais, dentre eles, os PCN e o livro didatico.

De modo semelhante, na disciplina Pratica de Ensino Fundamental Ill, da IES 2,
ministrada pelo professor P3, em 2011, pela anélise do programa de ensino, também
percebemos uma atencdo voltada ao preparo do futuro professor para sua atuacdo na
Educacao Basica, pois, em ambos os instrumentos da coleta de dados, encontramos o trabalho
com autores da Educacdo Matematica, como, na area do ensino de Algebra: Carolyn Kieran,
Dario Fiorentini, Antonio Miguel, Maria Angela Miorim, o livro As Ideias da Algebra de
Coxford e Shulte, além da revista Educacdo Matematica em Revista da SBEM, o trabalho
com livro didatico do Ensino Fundamental e os PCNEF.

Quanto a disciplina Matematica para o Ensino Fundamental da IES 3, ministrada por
P2, inferimos, por meio das referéncias bibliograficas que a mesma se pauta, que o carater da
disciplina voltava-se para o dominio matematico académico, e a anélise do questionério veio
ao encontro desta inferéncia. Assim, podemos perceber a autonomia do professor formador
sobre a disciplina que ministra, uma vez que o objetivo difere das referéncias bibliogréaficas.
O primeiro esta voltado para a Matematica escolar, e a segunda para a Académica, no entanto,
0 que é privilegiado, na prética, é a segunda.

No capitulo 2, de nossos referenciais tedricos, explicitamos alguns conflitos existentes
no atual modelo de formacdo docente, tanto em termos matematicos quanto didaticos,
tomando como referéncia sua futura pratica profissional na escola béasica, essencialmente com
base nos autores Moreira e David (2003, 2005, 2007). E, neste aspecto, a pesquisa de Gatti et
al (2010) vem a afirmar que estes conflitos permanecem. Neste estudo, os autores observam
que todos os cursos* analisados contemplam contelidos matematicos pertencentes & Educacéo
Bésica na area de Algebra, mas que as disciplinas que abarcam tais contetdos, pelo contetdo
examinado, ndo possuem o ensino basico como finalidade. Além disso, é analisado que 0s
cursos de Licenciatura em Matematica estdo formando profissionais com perfis diferentes,
isto &, alguns com uma formacdo matematica densa, que talvez os limite a enfrentar situacdes
de sala de aula que ndo se restringem ao saber matematico, a0 passo que outros estdo
recebendo uma formacgdo pedagogica desconexa da formacdo especifica em Matematica,

tendo o licenciando que encontrar as inter-relacfes entre essas formacoes.

* No total, foram analisados 31 cursos, distribuidos pelo Brasil.



Levando em consideracdo estas questdes e conflitos que envolvem os papéis da
Matemaética académica e da Matematica escolar no processo de formagao do professor, bem
como a ideia de que entendimentos distintos sobre a constituicdo das mesmas podem também
induzir a diferentes leituras do exercicio profissional da docéncia no ensino basico, e, assim,
influenciar a conformac&o de projetos de formacéo do professor de Matematica nos cursos de
licenciatura (MOREIRA; DAVID, 2003), com base nas visdes de Moreira e David, que
concebem a Matematica escolar como uma construgéo historica sob multiplos condicionantes
externos e internos a escola, e de Yves Chevallard, com a Teoria da Transposicdo Didatica,
isto é, Matemética escolar como uma transposicdo didatica da Matematica cientifica,
buscamos perceber e entender, por meio da segunda categoria de analise, as visdes dos
professores formadores nos cursos investigados acerca destes campos do conhecimento
matematico.

Devido ao fato de que a visdo dos formadores sobre a Matemaética ndo constituia um
critério inicial de analise, mas, emergiu posteriormente, apds a aplicagdo dos questionarios,
tivemos dificuldades em filtrar estas visdes nas falas dos mesmos, contudo, em um deles, néo
foi possivel visualizar este aspecto. Identificamos elementos que remeteram P3 e P4 a visdo
de Transposi¢do Didatica, pelo fato de ambos evidenciarem acentuada preocupacdo em como
ensinar os contetdos, ou seja, em elaborar uma forma didatica aos conteddos visando a
filtragem dos mesmos na atuagdo docente no ensino basico. Quanto ao professor P3, ainda é
possivel perceber também uma visdo de Matematica escolar como uma construcdo historica
que reflete maltiplos condicionantes, conforme é concebida pelos autores Moreira e David.
Nesta vertente, a pratica profissional do professor da escola béasica é tomada como referéncia,
e Matemaética escolar é entendida como um conjunto de saberes associados ao exercicio
docente, bem como inclui resultados de pesquisas que se referem ao ensino e a aprendizagem
matematica escolar. J4, a Matematica académica é entendida como um corpo cientifico de
conhecimentos profissionais.

O estudo da visdo de matematica dos professores auxiliou, principalmente, a
compreender a pratica de P2, com base em suas falas. Este formador frisa que ndo se
aprofunda questdes didaticas na disciplina, pois, 0 assunto abordado em um nivel escolar é
muito elementar, e que ndo é do objetivo da disciplina discutir como o0s assuntos sdo
colocados em sala de aula, pois, a disciplina é académica e ndo profissionalizante. Por meio
do discurso do mesmo, inferimos que sua pratica esta coerente com que ele entende que vem a
ser atividade matematica, bem como a prdpria Matematica. Neste caso, a Matematica

académica ¢ vista como a “verdadeira” matematica, a razao de ser do trabalho docente, ela é



singular, Gnica, primordial. J4, a Algebra em um contexto mais elementar ¢ apenas uma das
formas de expressdo da matematica para auxiliar na solucdo de problemas, esta matematica
possivelmente vem a ser a académica, ou seja, a Algebra escolar, entendida como subarea da
Matematica escolar, por mais que o contexto escolar seja considerado, é tida como uma
ferramenta acessoria da Matematica académica que auxilia na resolugdo de problemas, sem
suas especificidades proprias, apenas como algo secundario, menor.

Diante de todo o exposto até aqui, na busca por responder ao problema de pesquisa,
torna-se essencial realizar duas consideracdes. A saber, a questdo norteadora da pesquisa
configura-se em investigar o tratamento dado aos conteddos matemaéticos, equacdes e
expressdes algébricas, na licenciatura diante das indicacdes propostas pelo PCNEF, visando a
futura préatica do professor de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental. Na ocasido
da aplicacdo dos questionarios, duas questdes (1 e 2) foram elaboradas na intencdo de que o
formador disponibilizasse exemplos (pelo menos, um) de atividades que foram desenvolvidas
em sala de aula e estratégias de ensino desenvolvidas com as mesmas, ou seja, explicitar
como os professores em formacéo sdo orientados a posicionar-se diante de algumas situacées
didaticas. Acreditamos que estes aspectos facilitariam o estabelecimento de relacfes com as
indicagdes dos PCNEF para o trabalho com a Algebra escolar. No entanto, uma hipGtese € a
de que os enunciados de tais perguntas (Apéndice A, p. 141) ndo tenham ficado claros. Outro
fator envolvido refere-se ao questionario com questfes abertas como instrumento de coleta de
dados. Este pode ndo fornecer as informacgdes ou respostas que 0 pesquisador espera, uma vez
que o pesquisado responde conforme interpreta a questdo, este fato pode ser analisado na
propria observacdo anterior quando dos exemplos de atividades. Assim, levando em
consideracdo estes fatores, foi percebido que, principalmente, os professores P1 e P3
procuram estabelecer conex&o entre a formacéo oferecida ao licenciando em Algebra escolar
com a futura préatica profissional do mesmo, buscando tratar 0 como ensinar os conteddos,
utilizando recursos didaticos como os PCN, o livro didatico, os seminarios ministrados pelos
alunos, os artigos de educadores matematicos, dentre outros meios. Porém, por mais que
saibamos que estes recursos sdo utilizados e que as orientacdes dos PCNEF sdo consideradas,
especificamente em relacdo as equacgdes e expressdes algébricas, ndo foi possivel perceber
como ocorre o tratamento. Notamos que trés professores contemplam dimensdes da Algebra
com vistas a didatica: P1, em estudos histdricos, P3 indica trabalhar até seis niveis de
interpretacdo da letra transcendendo até mesmo as dimensdes sugeridas pelos Pardmetros
Curriculares, e P4 indica abordar principalmente a Algebra como equaces. Mas, como este

trabalho foi realizado ndo foi possivel responder, isto é, sabemos que o objeto é tratado com



vistas a préatica do futuro professor, e que ha vinculos com as sugestdes dos PCNEF, mas néo
sabemos como foi realizado este trabalho, como o licenciando ¢ “orientado” a posicionar-se
diante de diversas situacdes didaticas, o que, provavelmente, so seria possivel analisar com o
acompanhamento in loco.

Dessa maneira, algumas questfes surgem e continuam inquietando: Que tipos de
atividades sdo desenvolvidas pelos professores formadores para a realiza¢do do trabalho com
as diversas dimensdes da Algebra escolar? Alunos concluintes do curso de Licenciatura em
Matematica possuem o entendimento que a Algebra escolar tem variadas dimensdes para
serem exploradas no ensino? Em caso afirmativo, como desenvolver este trabalho? Em caso
negativo, esta lacuna deixada pela formacdo inicial sera suprida com pratica, com o livro
didatico ou sera transferida para a sala de aula? Acompanhando a pratica do professor da
escola bésica ao trabalhar a Algebra escolar e a pratica do professor formador na licenciatura
ao desenvolver conteldos pertencentes a este campo, hd consonancia com as necessidades
didaticas e pedagdgicas que emergem na préatica profissional do professor da escola basica?

Esta pesquisa sera disponibilizada aos professores formadores sujeitos de pesquisa na
esperanca de contribuir para a formacdo em Algebra escolar de futuros professores de
Matematica, bem como esperamos que os dados apresentados propiciem uma reflexdo e
discussdo em torno da formacdo inicial de professores de Matemaética, tendo em vista que
ainda ha vaérios conflitos presentes no modelo de formacdo no que se refere aos papéis da
Matematica académica e da Matematica escolar, neste caso, particularmente quanto ao campo
da Algebra.

Finalmente, uma consideracdo a ser feita € que 0 processo de construcdo da pesquisa,
para uma pesquisadora até entdo iniciante, conduziu-me a observar que fazer pesquisa é uma
atividade ardua. O processo de obtencdo dos questionarios, pelo tempo absorvido, e a analise
dos dados, pela responsabilidade envolvida, configura algumas das angustias enfrentadas.
Como iniciante, julgamos, a principio, que pesquisa € uma construcdo linear, no qual cada
capitulo, cada texto deva ser cronologicamente escrito um apds o outro, mas, com o decorrer
do trabalho, percebemos que se trata de um “quebra cabega” e que tais pegas ndo possuem
uma ordem exata e linear para serem encaixadas, assim uma pe¢a que ora encaixa-se
perfeitamente, em outro momento, ela deve ser removida ou modificada, pois, 0 problema de
pesquisa vai sendo moldado conforme caminha-se pelos trilhos de constituicdo e construcao
da pesquisa. E, neste vai e vem de pecas, cada insight precisa ser valorizado e devidamente
registrado. Assim, concluimos que este trabalho proporcionou, além da ampliacdo de

conhecimento e de horizontes, o crescimento pessoal da pesquisadora.
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Anexo A — IES 1: Programa de Ensi

XOS

no da Disciplina Algebra Elementar

PROGRAMA DE DISCIPLINA
Disciplina: ) Cadigo
ALGEBRA ELEMENTAR
Departamento: MATEMATICA Duracao/Semanas Carga Horaria Semestral
Unidade: 18 60
Carga Horaria Teorica Pratica Estagio | Créditos PRE-REQUISITOS
Semanal 04 00 00 04 --
Ementa:

1. Arranjos, permutacdes e combinagdes;
2. Bindbmio de Newton;
3. Numeros Complexos;

4. Polindmios;
5. Equagdes Polinomiais;
6. Equacdes exponenciais e logaritmicas.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. ANALISE COMBINATORIA
1.1. Principio Fundamental da Contagem
1.2. Arranjos
1.3. Permutacdes
1.4. Fatorial
1.5. Combinacdes
1.6. Permutacdes com elementos repetidos
2. BINOMIO DE NEWTON
2.1. Coeficientes Binomiais
2.2. Triangulo de Pascal
2.3. Somatorio
2.4 Desenvolvimento de (a+b)"
3. NUMEROS COMPLEXOS
3.1. Operagdes com pares ordenados
3.2. Forma algébrica
3.3. Forma trigonométrica
3.4. Potenciacao
3.5. Radiciacao

4. POLINOMIOS
4.1. lgualdade
4.2. Operagdes
4.3. Grau
4.4 Divisédo de polinédmios
4.5 Divisdo por binémios do tipo x —a
4 6. DivisGes sucessivas
5. EQUACOES POLINOMIAIS
5.1. Teorema Fundamental da Algebra
5.2. Decomposicao em fatores irredutiveis
5.3. Multiplicidade de raizes
6. EQUACOES EXPONENCIAIS E LOGARITMICAS
6.1. Potenciac&o e suas propriedades
6.2. Funcao exponencial: propriedades, grafico,
equacdes, inequacoes.
Propriedades dos logaritmos
Mudanca de base do log
Funcao Logaritmica: propriedades, grafico,

equacdes, inequacoes.

6.3.
6.4.
6.5.

BIBLIOGRAFIA

TiTULO DA OBRA

Fundamentos de Matematica Elementar vol 2.:
Logaritmos. 9%ed. Atual Editora, 2004.

Fundamentos de Matematica Elementar vol 5.:
Combinatoria e Probabilidade. 72ed. Atual Editora, 2004.

AUTOR
IEZZI, Gelson; MURAKAMI, Carlos; DOLCE, Osvaldo.

HAZZAN, Samuel.

Fundamentos de Matematica Elementar vol 6.: IEZZI, Gelson.
Complexos, Polindmios e Equagdes. 7%ed. Atual Editora,

2005.

Aprovado pelo Colegiado de Curso: Resolucdo CEPE:

Reunido: Data: 15/09/2009

Data: 05/11/2009




Anexo B — IES 1: Ementa da Disciplina Prética de Ensino Fundamental Il

PRATICA DE ENSINO FUNDAMENTAL Il - MTM186

Retomada do contelido de Algebra do Ensino Fundamental, do ponto de vista da
Didatica; Analise de livros didaticos de Ensino Fundamental; Estratégias e atividades
de ensino destacando os temas: - Sistemas de Numeragdo; Operagdes
Fundamentais; Algoritimos; Expressdes Aritméticas; - Raizes e Poténcias; Algebra
Geométrica; Fungdes; Equacdes; Expressdes Algébricas;

Problemas Algébricos.



Anexo C — IES 2: Ementa e Referéncias da Disciplina Préatica de Ensino de Matemaética I11

Disciplina: PRATICA DE ENSINO DE MATEMATICA 111
Carga Horaria: 68 horas

Ensino de Combinatéria e Algebra. Andlise de Livros Didaticos,

1)Bibliografia Basica

-
£
-

BRASIL, Secretaria de Educacio Fundamental. Pardmetros Curriculares Nacionais,
Matematica (3°. e 4°. ciclos do Ensino Fundamental. Brasilia, MEC/SEE, 1998,
BIGODE, A. 1. L. Matemdtica Hoje é Feita Assim. 7° e 8. séries. Sao Paulo: Editora
FTD, 2000.

BITTAR, M.; FREITAS I. L. M. Fundamentos e metodologia de matemdtica para
os ciclos iniciais. Publicacio da EAD- Editora UFMS, Campo Grande-MS, a
aparecer,

EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA. Publicacio da Sociedade Brasileira
de Educaciao Matematica,

2)Bibliografia Complementar

*
+ .0

* *
R 1-.0

*
0.0

BONGIOVANL V.; CAMPOS, T.. ALMOULOUD., S. Descobrindo o Cabri-
Géometre. Sio Paulo, FTD, 1997,

CANDIDO, S. L. Formas num mundo de formas. Sio Paulo, Editora Moderna, 2000,

COXFORD. A. F.: SHULTE A. P. (Org.). As idéias da dlgebra. Sao Paulo: Atual,

1994,

DANTE, L. R, Diddtica da resolucdo de problemas de matemdtica. 3.ed., Sio Paulo:

Atica, 1991,

LINDQUIST, M. M.; SHULTE, A. (Org.). Aprendendo e Ensinando Geometria. Sio
Paulo: Atual, 1994,



Anexo D — IES 3: Programa de Ensino da Disciplina Matematica para o Ensino Fundamental

Programacio Didatica

1. IDENTIFICACAO

NOME DA DISCIPLINA: Matematica para o Ensino Fundamental CODIGO:
MATERIA DE ENSINO: Ensino de Matematica J

N° DE CREDITOS: 06 PEL: 4.02.0 CARGA HORARIA: 90 h
PRE - REQUISITO:

2. OBJETIVO

e Ao final do curso, o aluno (future docente) devera ser capaz de compreender e trabalhar os
contendos mseridos no curriculo do ensino fundamental.

3. EMENTA

o Numeros naturais. Numeros inteiros. Divisibilidade. Sistemas de numeragdo. Os mumeros
racionais. Numeros reais. EquacGes e inequacdes de graus um e dois. Aplicagdes.

4. PROGRAMA

4.1 Numeros naturais

¢ O conceito de numero natural.

¢ Osaxiomas de Peano.

* Asoperagdes aritméficas e o principic da boa ordem.
4.2 O dominio dos nimeros inteiros.

» Construgdo dos infeiros a partir dos naturais.

* A boa ordenacdo, o algoritmo da divis3o, a relagdoe de divisibilidade e o teorema fundamental

da aritmeética.

e Maximo diviser comum, minimo divisor comum, propriedades e aplicacdes.

¢ Algontmos para o calculo do maxime divisor comum e do minime divisor comum.
4.3 Sistemas de numeracio.

* Os sistemas de numeracao anfigos: egipcio, babilonio e romano.

¢ O sistema indo-arabico.
4.4 O corpo dos numeros racionais.

¢ O conceito de fracdo.

o Construgéo dos racionais a partir dos inteiros.

* Asoperagdes aritméficas e a relagdo de ordem.

* Notagdo decimal das fragdes e numerais que nao representam NIMeros racionais.
4.5 O corpo dos nimeros reais.

e A definicio de mimero real e a estrutura de corpo ordenado e completo de conjunto dos

nimeros reais.

¢ Equacdes e mequagdes polinomiais de graus 1 e 2. Aplicacdes.

5. BIBLIOGRAFIA

DOMINGUES, H. “Fundamentos de antmética”. Atual.

HEFEZ, A “Curso de algebra vol 17, SBM.

LIMA. E. L. “A Matematica do ensino médio” vol. 1, SBM.
NIVEN. I “Numeros: racionais e irracionais . SBAM.

RUDIN, W. “Principles of mathematical analysis”. McGraw — Hill.
SIDKI. S. “Introducao a teoria dos numeros”™. IMPA.



APENDICE

Apéndice A — Questionario Aplicado aos Professores das IES

PPGEduMat - UFMS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO t. ;s = U F M S
€M EDUCAGAD MATEMATICA Q u eS I O n a rl O

CAMPO GRANDE-MS

1 — Em relacdo aos conteidos que envolvem equacOes e expressdes algébricas quais tipos de

atividades séo desenvolvidas com os alunos desta disciplina? Exemplifique.

2 — Quais sdo as estratégias de ensino utilizadas com seus alunos, futuros professores de

matematica, em relacdo a equacOes e expressdes algébricas? Cite algumas.

3 — De que forma as propostas dos PCN para o ensino de equacdes e expressdes algébricas

tém auxiliado o seu trabalho em sala de aula?

4 — De acordo com os PCN “existe um razoavel consenso de que para garantir o
desenvolvimento do pensamento algébrico o aluno deve estar necessariamente engajado em
atividades que inter-relacionem as diferentes concepgoes de algebra” (PCN, 1998, 0. 116). As
concepcdes de algebra presentes nos PCN (aritmética generalizada, funcional, equacdes e

estrutural) sdo trabalhadas com os professores em formacao nesta disciplina? De que forma?

5 — E sabido que os alunos do ensino béasico possuem muitas dificuldades e deficiéncias em
algebra, dentre os possiveis motivos esta o estudo da algebra, particularmente das equacoes e
expressdes algébricas de uma forma meramente mecanica com manipulacdes de regras e
macetes. Por exemplo, de acordo com os PCN (1998), muitos alunos concluem o ensino
fundamental pensando que a letra em uma sentenca algébrica serve sempre para indicar ou
encobrir um valor desconhecido, ou seja, que a letra é sempre uma incdgnita. De que forma as
varias funcdes do uso da letra séo trabalhadas com seus alunos, que serdo futuros professores

de Matematica?

6 — Vocé considera que a formagdo oferecida aos licenciandos nesta disciplina, no que diz

respeito a equacles e expressdes algébricas, oferece subsidios suficientes para que estes



futuros professores de Matematica ensinem este conteudo a seus alunos de forma ndo
mecanica? Justifique? Quais conhecimentos vocé considera indispensavel na abordagem deste

contetdo?

7 — Ha realizacédo de analise de livros didaticos com os licenciandos na disciplina?
Se ndo, por qué?

Se sim:

a) Quais livros séo utilizados?

b) Quais as orientacdes dadas aos alunos para a analise dos livros?

c) Haalgum desses livros que, a seu ver, apresenta alguma especificidade em relacdo ao
ensino de equacg0es e expressdes algébricas? Quais?

d) Os livros didaticos utilizados trazem indicios que as propostas dos PCN em relacédo ao

ensino de equacdes e expressdes algebricas foram contempladas na sua elaboracdo?
8 — Ha outras informacfes que queira acrescentar?

Muito obrigada pela sua colaboragdo.



