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Resumo

Esta oficina trata de apresentar manifestagdes distintas da algebra. Com base nas
teorias de concepgdes de algebra (Usiskin, 1988/1995), concepgdes de educacao
algébrica (Fiorentini, Fernandes & Cristovao, 2005) e de tendéncias de
caracterizagOes da atividade algébrica (Lins & Gimenez, 1997), temos a intengdo de
abrir um espago de discussao sobre algebra e seu ensino. Desejamos proporcionar ao
participante o inicio de um processo de conhecimento de suas proprias crencas €
concepgdes sobre algebra e ensino de algebra. Além disso, através de discussdo
conjunta sobre exercicios que lidam com diferentes abordagens e solugdes, nos
pretendemos apresentar ao participante formas de identificar quais situagdes
escolares podem se caracterizar por certas crengas ou concepgdes de algebra e/ou
educacdo algébrica.

Palavras-chave: algebra, crengas e concepcoes, ensino de algebra.

Introducio

O ensino de algebra tem sido muito discutido nos tltimos tempos. Existe uma série de
tentativas de tornd-lo mais significativo para os estudantes, de modo que estes possam se sentir
mais estimulados durante o processo educativo. Um bom exemplo dessas tentativas é
apresentado nos Parametros Curriculares Nacionas [PCN] (Brasil, 1998). Além disso, podemos
destacar algumas questdes relevantes como: No que diz respeito a algebra, qual a influencia que
os livros didaticos tém sobre os professores de matematica? (Santos, 2007). Quais os erros mais
comuns na aplicacdo de métodos de resolugdo de equacdes? (Freitas, 2002). Quais as crengas €
concepgoes sobre algebra e ensino de algebra alguns professores apresentam? (Ferreira, 2009).

E fato que estas perguntas nos proporcionam um norte para novas investigagdes. Além
disso, estas questdes reforcam a ideia de que nos, professores de matematica, precisamos estar
conscientes de nosso modo de pensar tanto sobre a disciplina em si quanto sobre seu ensino para
poder compreender as complexidades do processo educativo. Quem sabe assim poderemos
mudar algo ou melhorar os processos de ensino de matematica.

Esta oficina ¢ mais um esfor¢o na busca por respostas para a ultima pergunta que
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apresentamos anteriormente (Ferreira, 2009). Desta forma, propomos 0 mesmo com o objetivo
de procurar ajudar os professores a conhecer melhor suas proprias crengas e concepgdes sobre
algebra e ensino de algebra, de modo que os mesmos tomem conhecimento das diferentes
manifestagdes deste campo da matematica.

Acredita-se que a tomada de consciéncia destas manifestagdes, tanto quanto das proprias
crengas seja de grande valor para os professores, os quais poderdo perceber o0 modo como
diferentes abordagens sobre o ensino de algebra geram novas inquietacdes nos alunos. Para isso,
compartilharemos com os professores algumas teorias que consideramos importantes: 1) as
concepgoes sobre algebra descritas por Usiskin (1988/1995); 2) as caracterizagdes da atividade
algébrica, descritas por Lins e Gimenez (1997); e 3) as concepgdes sobre educagao algébrica,
descritas por Fiorentini et al. (2005). Além destas, também apresentaremos algunas visdes sobre
matematica descritas por Ernest (1989): matematica como um instrumento; matematica como
corpo estatico e unificado do conhecimento; matematica como campo da criagdo humana em
grande e constante expansdo. A escolha por compartilhar estas visdes sobre matematica se deve
ao fato a dlgebra ser um campo da mesma. Com estas teorias pretendemos contribuir para uma
tomada de consciéncia sobre as diferentes manifestagcdes da algebra e de como suas proprias
crencas se relacionam com estas manifestacoes.

Referencial teorico

Nesta parte apresentamos os aportes tedricos que nos ajudardo durante a realizagdo das
atividades da oficina, as quais apresentaremos na proxima se¢do. E importante destacar que
estamos interessados nas caracteristicas que diferenciam cada manifestacao de algebra para que
seja possivel distinguir os contetidos analisados.

As quatro concepcoes de algebra segundo Usiskin (1988/1995)

A) Algebra como aritmética generalizada - Como o nome j4 diz, esta concepgio
representa o entendimento da 4lgebra como generalizacdo dos conhecimentos aritméticos
(Usiskin, 1988/1995). Em outras palavras, os objetos algébricos sdo compreendidos como sendo
resultado da ampliacao das ideias da aritmética. Exemplo: Mostrar, através de uma sucessao de
casos particulares, que o nimero minimo de movimentos para resolver o problema da Torre de
Hanoi ¢ sempre da forma 2" — 1, com n sendo o nimero de disco envolvidos no quebra-cabeca.

B) Algebra como estudo de métodos para resolver certos tipos de problemas - Talvez
esta seja a manifestacdo de 4lgebra mais comum durante as aulas de matematica. Segundo
Usiskin (1988/1995), esta concepcao trata de compreender quais os procedimentos se deve usar
para resolver certos problemas relacionados a algebra, sejam eles contextualizados ou ndo.
Exemplo: A soma de alguns nimeros, em progressao aritmética de razao 4, ¢ 300. Sabendo que o
menor desses numeros ¢ 3 € o maior ¢ 47, responda quantos sao os nameros envolvidos na soma?

a ta,n

Para resolver esse problema s6 precisariamos lembrar da formula para soma: S, = %
: : . . } (3+ 47)n _ )

Com isso aplicamos os procedimentos necessarios: 300 = s 300= 251+ n=12.

C) Algebra como relacio entre grandezas - O estudo das funcdes ¢, provavelmente, o
maior representante desta concepgao, a qual explora o estudo de como as grandezas se
relacionam (Usiskin, 1988/1995). Exemplo: Um carro de formula 1 faz um treino em um circuito
cujo percurso, apos todas as voltas, soma 500 km. Sabendo que o piloto sempre mantém a
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velocidade do carro constante, determine a expressao que fornece o tempo de percurso em
funcdo da velocidade? Para resolver este tipo de problema ¢ preciso perceber quais sdo as
quantidades relacionadas (neste caso, velocidade e tempo), em seguida descobrir como essa
relacdo acontece (neste caso, precisamos lembrar que a unidade de velocidade é km/h e entender
que a cada hora o carro avang¢a a mesma distancia) e com isso ¢ possivel chegar a forma
genérica T = 500/V, com T e V sendo tempo e velocidade.

D) Algebra como estudo de estruturas - De acordo com Usiskin (1988/1995), esta
concepgao trata de entender quais as percepgdes matematicas, tais como equivaléncias entre
expressoes, simplificacdes e outras atitudes matematicas podem ser uteis ou nao para resolver os

. ~ b ? :
problemas em 4lgebra. Exemplo: Para fatorar a expressdo x” + b xt YR precisamos perceber
a a
b b . ~ A
que 5 x = 2— x.Com isso podemos notar que a expressao trata-se de um quadrado do bindémio
a a
b
Xt —.
2a

As quatro caracterizagdes da atividade algébrica segundo Lins e Gimenez (1997)

a) Tendéncia letrista (caracterizacido pela evolucio historica de algumas notacoes) -
Segundo Lins e Gimenez (1997), o Brasil ¢ um pais muito influenciado por este tipo de
caracterizacdo da atividade algébrica. A ideia principal dessa tendéncia ¢ descrever a algebra
através do processo historico de desenvolvimento das notagdes algébricas. Além disso, os
autores ressaltam que essa tendéncia apresenta uma falha de se limitar a discutir assuntos
praticamente exclusivos do ambiente escolar. Além disso, essa caracterizagdo ndo da conta de
todo o processo de desenvolvimento da algebra. Exemplos: Sea+b =10, entdao 10—a—b=0.
No entanto, observe que por traz desta atividade esté ideia de que o 8 representa uma soma de
dois numeros, também representados por “e” e “f”.

b) Tendéncia conteudista (caracterizacio pela presenca de certos contetdos) - Talvez
esta seja a caracteriza¢ao mais simplista dentre as quatro que estamos apresentando aqui. Lins e
Gimenez (1997) comentam que esta tendéncia se limita a descrever a algebra a partir de uma
lista de objetos matematicos que sdo de alguma forma julgados como algebra. Acreditamos que,
além de simplista, esta forma de caracterizar a atividade algébrica ndo € precisa, pois os objetos
matematicos que seriam objetos de estudo da algebra podem mudar de pessoa para pessoa, de
acordo com suas visdes e concepgdes acerca dos conteudos abordados. Exemplos: equagdes,
polindmios, fungdes... Aqui esta o motivo pelo qual acreditamos que esta tendéncia seja um tanto
simplista. Estamos fazendo uma lista de conteudos que acreditamos que seja algebra, apenas
baseados na intuicao.

¢) Tendéncia de acio (caracterizacdo como resultado da acao do pensamento formal)
- Segundo Lins e Gimenez (1997), o pensamento formal consiste em refletir sobre as operagoes,
ou seja, pensar nas conseqiiéncias que estas operacdes podem trazer para o problema em questdo.
De acordo com os autores o lado mecanico da atividade algébrica ndo estaria sendo contemplado
por essa caracterizacdo. Isso nos mostra que esta caracterizagao também ndo contempla tudo
aquilo que os autores tentam apresentar como atividade algébrica. Lins e Gimenez (1997)
apresentam uma limitacdo desta caracterizagdo no seguinte trecho:

Parece-nos que essa abordagem também deixa coisas demais de fora. Por exemplo, se uma
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crianga de 10 anos resolve uma equagdo, mas fracassa em dar quaisquer sinais de ter atingido
o estagio operatorio formal piagetiano, vamos negar a esse episodio o status de atividade
algébrica? (p. 100)

E importante destacar que essa caracterizagio se diferencia das outras duas na maneira de
tratar o assunto. As tendéncias letrista e conteudista se caracterizam por “julgar” que objetos sao
foco de estudo de élgebra. Por outro lado, a tendéncia de acdo se caracteriza mais por “julgar”
quais situagdes sdo de fato algebra. Exemplo: Ao resolver a equagio x* — 9 = 0 seguir um
raciocinio do tipo: O inico numero cuja diferenga para 9 seja zero € o proprio 9. Portanto x*
precisa ser 9. Dai nos perguntamos qual o numero que elevado ao quadrado gera o 9? 3 ou -3.
Este tipo de procedimento ¢ viavel, mas isso ndo quer dizer a aplicacdo do método do “passo
para o outro lado e troco o sinal” ndo seja algebra.

d) Tendéncia conceitual (caracterizacio através de campos conceituais) - Esta
tendéncia faz uma caracterizagdo através da ideia de campo conceitual, modelo criado pelo
psicologo francés G. Vergnaud que envolve por si so, conceito, notagdes, esquemas mentais que
resolvem e dao sentido aos conceitos relacionados com estes mesmos esquemas. Lins e Gimenez
(1997) afirmam ser possivel pensar em um campo conceitual da dlgebra, como podemos ver a
seguir:

Pode-se falar de um “campo conceitual da algebra elementar”, mas, sendo uma unidade

muito ampla para a investigacdo experimental, Vergnaud e seus seguidores preferem tratar,

por exemplo, de um “campo conceitual das equagdes do 1° grau (lineares)”. Alguém

trabalhando nesse ou em outros campos conceituais da algebra estaria engajado em atividade
algébrica (p. 103)

As trés Concepcoes de educacio algébrica segundo Fiorentini et al. (2005)

A) Concepcio lingiiistico-pragmatica - Foi predominante do século XIX até a primeira
metade XX. Esta concepgao tem como caracteristica uma abordagem mais instrumental da
algebra. Segundo Fiorentini et al. (2005), o objetivo da educagdo algébrica nesta época era o
dominio, mesmo que de forma mecanica, das técnicas necessarias para as transformagdes
algébricas. Isso era feito através de exercicios que visavam o treinamento do manejo preciso das
expressoes algébricas. Exemplo: Determine o valor numérico da expressdo (x* + 5x — 6)(x — 3)
noscasosemquex=0,x=1,x=1,23,x=2,x=1,5...

B) Concepcao fundamentalista-estrutural - Predominante nas décadas de 1970 e 1980.
Esta concepgdo tem como caracteristica, como o nome ja diz, uma abordagem mais estrutural da
algebra. Segundo Fiorentini et al. (2005) o objetivo nesta época era fornecer fundamentos
logicos para toda a matematica. Sendo assim, os alunos precisavam ser capazes ndo apenas de
resolver problemas ou de reproduzir exercicios, mas também precisavam compreender as
propriedades estruturais dos procedimentos que usavam em cada passagem das transformagdes
algébricas. Exemplo: ensino de propriedades das operacdes no conjunto dos nimeros naturais, ou
nos nimeros inteiros ou nos nimeros reais.

C) Concepcao fundamentalista—analogica — Parece que esta ¢ a concepgao predominante
nos dias de hoje. Sua principal caracteristica ¢ a busca por um meio termo entre as concepgoes:
“lingiiistico-pragmatica’ e “fundamentalista-estrutural”. Faz isso através da tentativa de resgatar
o valor instrumental da 4lgebra e da preservag¢do do estudo das propriedades estruturais. Surgem
aqui, um maior numero de exercicios que aplicam a algebra a realidade, ou a uma simulacao do
real como, por exemplo, abordar equacdes com se fosse uma balanca, pensando no equilibrio
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(Fiorentini et al., 2005). Outro exemplo: demonstrar que (a + b)* = a’ +2ab + b* com o auxilio do
estudo de areas de quadrados em geometria.

As visdes sobre matematica (Ernest, 1989)

i) Visdo da matematica como um instrumento - Segundo Ernest (1989) a matematica
torna-se acumulativa na medida em que existem objetivos externos que ela pode ajudar a
conseguir. A criacdo do conhecimento matematico acontece de acordo com o desenvolvimento
de outras ciéncias e técnicas. A matematica ¢ pensada como um conjunto de fatos ndo
relacionados. Visdo também conhecida como utilitarista. Thompson (1984/1997) observa que,
neste caso, o conteudo matematico € fixo, ja que ¢ resultado das idéias do mundo fisico, ou seja,
resultado das necessidades que o mundo nos impde. Exemplo: Se a reproducdo de uma bactéria,
em condicdes ideais, ¢ dada pela equagdo: n = x* + 2x + 2, com n sendo o niumero de bactérias e
x sendo a quantidade de dias. Quantos dias sdo necessarios para que haja 122 bactérias? Neste
caso, a unica preocupagao ¢ com os métodos para resolvé-la. Os conhecimentos matematicos
funcionam como instrumentos para resolver problemas, ou seja, nds usamos os conhecimentos
matematicos.

ii) Visao da matematica como corpo estatico e unificado de conhecimento - Ernest
(1989) nos informa que segundo esta visao a matematica, somente se descobre, € ndo se cria.
Também podemos nomear esta visdo de matematica como visao platonica. De acordo com
Thompson (1984/1997), este tipo de visdo se caracteriza pelo entendimento dos objetos
matematicos como coisas prontas e acabadas, ou seja, a matematica tem um contetdo imutavel.
Exemplo: A soma de dois numeros tem o resultado 22. A diferenga ¢ 2. Que nimeros sao esses?
Neste caso, observamos uma situacdo puramente matematica, ou seja, sem conexdes com outras
areas de conhecimento ou vinculos com necessidades dessas areas. Espera-se uma forma de
resolver a mesma usando apenas conceitos matematicos operatorios e de raciocinio légico.

iii) Visdo da matematica como um campo de criacio humana e em grande expansio
- Nesta visao sdo gerados modelos e procedimentos que sdo aprimorados como conhecimentos.
A matematica ¢ algo aberto e seus resultados permanecem abertos a revisao. Esta visao ¢
marcada por uma perspectiva de resolucao de problemas (Ernest, 1989). Ainda cabe destacar que
este tipo de visao admite um desenvolvimento continuo da matematica de acordo com dois
focos: as necessidades do mundo e as necessidades da propria matematica. Ex: A tabela abaixo
mostra o crescimento de uma coldnia de bactérias (B) de acordo com os dias (D).

D|B
115
2 (10
317
4 | 26

Quantos dias serdo necessarios para que existam 122 bactérias nesta colonia? Por que sera
que isto ocorre? Que fatores podem ter interferido? Podemos pensar em outras situagdes
semelhantes a esta? O que aconteceria se mudassemos os dados da tabela? Este tipo de visao
demonstra maior preocupagdo com os contextos envolvidos no processo de resolugdo de
problemas e de formulag¢do de problemas.

Na proxima se¢ao apresentaremos uma descri¢ao de como serdo as atividades desta
oficina. Antes disso, destacamos dois fatos importantes a respeito das ideias postas até aqui.
Primeiro: esperamos que as tendéncias de caracteriza¢ao da atividade algébrica e as concepgdes
de educacao algébrica ajudem os participantes a ter melhor posicionamento com relacao a
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identificacao das manifestagcdes de algebra presentes nas atividades. Segundo: o fato de estarmos
dizendo que existem varias concepgdes e caracterizagdes diferentes para a algebra nao implica,
tanto direta como indiretamente, na existéncia de varias formas diferentes de ensinar algebra para
os alunos. E necessario que se perceba que todas essas manifestagdes de algebra precisam ser de
fato abordadas no ensino fundamental e médio (seja simultaneamente ou seqiiencialmente).
Além disso, professores precisam procurar pensar sobre como eles pensam e concebem algebra e
seu processo de ensino e possivelmente pensar sobre estes diversos modos de perceber a algebra
os auxilie em seu trabalho profissional.

As atividades

Além das discussdes sobre as manifestacdes de algebra e de como estas se relacionam com
os pensamentos dos participantes com relagao a algebra, apresentaremos exercicios com
diferentes tipos de abordagens e solugdes, como por ejemplo em Tinoco (2008):

Problema 1: Seis pessoas da familia Silva foram ao cinema e gastaram R$ 81,00 com

ingressos. Sabendo que nesse grupo ha 3 estudantes, e que estudante paga metade do preco

de um ingresso, qual era o prego de ingresso nesse cinema?

Problema 2: Seis pessoas da familia Silva foram ao cinema. Sabendo que nesse grupo ha 3

estudantes, e que estudante paga a metade do prego do ingresso, qual a expressao que

fornece a quantia total gasta com os ingressos em fungdo do preco de cada ingresso nesse

cinema? (p. 7)

Observe que os dois problemas, apesar de tratarem da mesma situagdo, diferem nas
perguntas apresentadas para o aluno. Este fato ¢ suficiente para modificar o tipo de manifestacdo
algébrica envolvida na resolu¢do do problema. No problema 1, ¢ possivel notar a presenga de
duas concepgdes de dlgebra no sentido de Usiskin (1988/1995): a) adlgebra como aritmética
generalizada, pois para montar a equagdo para resolver o problema precisamos pensar na ideia de

. . 3a ,
triplo (representada por 3a) e de triplo de uma metade (representada por > ); b) algebra como
estudo de métodos para resolver certos problemas, pois precisamos pensar em técnicas uteis para
3a .
resolver a equagdo 3a * By = 81. Uma terceira concepgao de algebra pode ser encontrada no

segundo problema. Devido a pergunta sobre como se relacionam o preco total dos ingressos e o
preco unitario de cada ingresso percebemos que ja exige uma abordagem que vai ao encontro da
concepgdo de algebra como relagdo entre grandezas (Usiskin, 1988/1995).

Com atividades como essas, acreditamos que os participantes do curso poderao evoluir na
compreensdo de que o ensino de algebra demanda mais do que uma abordagem. Ou seja,
comegardo a ter consciéncia das mudancgas que acontecem de um exercicio para outro. Além
disso, os professores também poderdo descobrir quais atividades se caracterizam pela
manifestacdo de uma, ou mais, concepgdes de algebra e educagao algébrica.
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Anexo 1

Informacio geral

Titulo da oficina: A algebra e suas diferentes manifest¢des

Nome do autor: Magno Luiz Ferreira

Instituicdo do autor: Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ)

Numero de horas mais
conveniente

Duas horas

Nivel de escolarizagdo para
o qual sera dirigido a oficina

Aqueles que estejam cursando ou tenham cursado Licenciatura
em Matematica.

Numero méximo de pessoas

20

Equipamentos de midia
necessarios

1 data show
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