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RESUMO
Com o foco no ensino e na aprendizagem de Algebra na escola, procuramos estabelecer
um paralelo entre o que a literatura indica como conhecimento relevante na pratica docente
escolar ¢ o conhecimento relevante na formagao inicial de acordo com o curriculo do curso
de licenciatura em matematica. Tomamos como referéncia dos conhecimentos da formagao
o curriculo do curso de licenciatura em matematica da UFMG e como referéncia dos
conhecimentos relevantes para a pratica docente escolar uma parte da literatura
especializada sobre o ensino e aprendizagem de algebra na Educagdo Basica, além de
alguns trabalhos sobre as relagdes entre os saberes da pratica e os saberes da formacao.
Basicamente, a pesquisa buscou responder as seguintes perguntas de investigacao:
a) Quais sdo os conhecimentos matematicos sobre dlgebra trabalhados nas disciplinas
obrigatorias do curriculo do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Minas Gerais?
b) Como esses conhecimentos (identificados na Questdo a) se relacionam com as
demandas de conhecimento da pratica docente em matematica na Educa¢do Basica?
Analisamos o curriculo da licenciatura em matematica da UFMG, selecionando, em
primeiro lugar, as disciplinas que contém elementos de conhecimento voltados para a
formacao em algebra. Selecionadas as disciplinas, estudamos as correspondentes ementas e
programas, incluindo as referéncias bibliograficas basicas e, a partir dai, produzimos uma
resposta para a primeira questdo de pesquisa. Para responder a segunda, identificamos, a
partir de uma analise de parte da literatura especializada no ensino e aprendizagem da
algebra escolar, um conjunto de saberes que essa literatura examinada indica como
relevante para a pratica docente na educagdo algébrica escolar, tragando, entdo, um
paralelo com o que haviamos construido como resposta a primeira pergunta. Os resultados
indicam um distanciamento relativo entre os saberes da formagao e os saberes da pratica,
no sentido de que a formagao valoriza basicamente a constru¢ao de uma visao académica
da matematica escolar, enquanto as questdes que o professor enfrenta na pratica do
trabalho com a algebra na educacao escolar demanda conhecimentos que vao muito além
dessa visao académica da algebra.
Palavras Chaves: Educacao Matematica, Licenciatura em Matematica, Saberes da
formacao docente, Saberes da pratica docente, Educacio Algébrica, Ensino de

Algebra, Algebra



ABSTRACT
Focused on the teaching and learning of school algebra, we draw a parallel between what
literature indicates as relevant mathematical knowledge in school teaching practice and the

mathematical knowledge prescribed by a Brazilian university mathematics teacher

education Program. Our reference for knowledge to teaching practice comes from

specialized literature on teaching and learning of school algebra. Our research offers an

answer to the following questions:

a) What are the mathematical knowledge of algebra taught in the compulsory subjects of
the curriculum in Mathematics Degree at Universidade Federal de Minas Gerais? b) How
this knowledge (identified in Question a) relate to the demands of mathematics teaching
practice at school?

We analyzed the curriculum of the Mathematics teacher education program at UFMG,

selecting the relevant disciplines, i.e., the ones that relate to prepare prospective teachers to

work with algebra at school level. We then produced an answer to the first research

question. To answer the second one, we identified, from the analysis of the literature on
teaching and learning of school algebra, a set of knowledge that the examined literature
indicates as relevant to teaching practice. Finally, we built comparison beetween the
answers to the first and the second research questions. The results indicate a gap between
the kind of mathematical knowledge listed in the teacher education curriculum and the one
indicated as relevant to school teaching practice practice by the literature. We were led to
the conclusion that the teacher education program values the construction of an academic
vision of school mathematics, while the challenges teachers face in practice working with
school algebraic education requires knowledge far beyond this academic view of
mathematics.

Key Words: Mathematics Education, Mathematics Teacher Education, teachers
professional knowledge in algebra, school algebraic education, Teaching of Algebra,

school algebra.
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INTRODUCAO

Como professor de matematica da Educacdo Bésica, com experiéncia profissional
de mais de cinco anos, me inquieto ao olhar para tras e constatar falhas fundamentais em
minha forma¢ao na licenciatura. Em consequéncia, me surgem questdes gerais sobre a
formacao inicial do professor de matemadtica: serd que os formandos dos cursos de
licenciatura estdo preparados para o exercicio da docéncia em matematica numa sala de
aula da escola, considerando todos os saberes que esse espago demanda do professor?
Egresso do curso Licenciatura em matematica da Universidade Federal de Minas Gerais,
senti na propria pele essa inseguranga. A meu favor, tinha apenas a percep¢ao de que esse
era um sentimento compartilhado por outros colegas formandos, o que funcionou como um
fator atenuante quando, pela primeira vez, adentrei esse espago institucional. No inicio
predominou esse sentimento de inseguranga, a percepc¢ao de que nao conhecia direito a
pratica para o exercicio da qual pensava estar me preparando por quatro anos numa das
melhores universidades do Brasil. Em seguida, ja mais acostumado com a atividade
docente na escola, a sala de aula continuou me propondo questionamentos e reflexdes
sobre a minha formag¢do inicial. Onde estaria tudo aquilo trabalhado nas disciplinas
universitarias? O corpo ordenado completo dos reais, as variaveis complexas, as
geometrias nao euclidianas, as integrais triplas, as transformadas de Laplace, tudo parecia
se esvair no ar. Os olhares curiosos, mas nem sempre atentos as minhas falas, me levavam
a descartar qualquer valorizagao desses conhecimentos universitarios € me convidavam
insistentemente a pensar em problemas matematicamente mais simples, porém dotados de
outro nivel de complexidade, como, por exemplo, a forma de conduzir um processo de
desenvolvimento do pensamento algébrico, voltado para alunos do sexto ou sétimo ano do
Ensino Fundamental, trabalhar estratégias de resolu¢ao de problemas geométricos etc. O
“nao entendi, professor” soava como uma reprovacao ao meu trabalho de ensinar, fazendo-
me perceber, na sequéncia, que a pratica docente escolar ¢ um constante aprendizado, no
exercicio da qual fui me transformando e me formando professor outras vezes e de outras
maneiras, agora sem pompas ritualisticas nem diplomas, me tornando mais curioso € atento
em relacdo aos processos de aprender e de ensinar matematica, mais experiente, mais
professor.

Esse rito de passagem, de licenciado a professor, de discente a docente, poderia ser
menos traumadtico quem sabe, se nas licenciaturas, cursos voltados para a formagao do
professor da escola basica, as disciplinas especificas da matematica fossem trabalhadas

tomando como referéncias as questdes que o professor enfrenta em sua pratica docente
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escolar. No entanto, esse distanciamento entre os saberes da formacao e as questdes que se
apresentam ao professor em sua pratica na escola ¢ renovadamente denunciado em quase
todos os estudos sobre os cursos de licenciatura no Brasil, ha pelo menos trés décadas (ver
Diniz, 2000; Ludke, 1994; Moreira e David, 2005). Este trabalho visa identificar aspectos
desse distanciamento, no que diz respeito especificamente a formacao e ao trabalho escolar
em 4algebra. Ainda que pretendamos nos restringir' a0 campo da educacio algébrica,
vamos fazer delimitagdes mais especificas, na sequéncia deste texto.

O trabalho de formagdo escolar em algebra na escola vem sendo objeto de atencao
especial da comunidade nacional e internacional no campo da Educagao Matematica ha
algumas décadas. De modo geral, o que as pesquisas empiricas e estudos tedricos tém
mostrado ¢ que quanto mais sabemos sobre o tema, mais questdes surgem e se entrelacam.
Por exemplo, Usiskin (1994) discute as concepgdes acerca da algebra na escola basica e

nos remete a conclusao de que

[...] as finalidades do ensino de algebra, as concepgdes que temos dessa matéria
e a utilizagdo de variaveis estdo intrinsecamente relacionadas. As finalidades da
algebra sdo determinadas por, ou relacionam-se com, as concepgdes diferentes da
algebra, as quais correspondem a diferente importancia relativa dada aos diversos

usos das variaveis (p.12-13).

Desta forma, se temos, por exemplo, uma situagdo em que € necessario encontrar
uma expressao matematica que descreve uma recorréncia, a letra que simboliza o estagio
dessa recorréncia representa um valor genérico dentro de um conjunto numérico
determinado e a dalgebra utilizada nessa situagdo pode ser vista como aritmética
generalizada. Se temos uma situagdo-problema cuja tradugdo para a linguagem matematica
conduz a uma equacao a ser resolvida, a letra x simboliza uma incdgnita, ou seja, um valor
fixo, porém desconhecido, a ser determinado, ¢ a algebra associada a esse processo pode
ser vista como decorrente do estudo da estrutura do conjunto no qual a equagdo deve ser
resolvida. Quando, por outro lado, se afirma que a area de um circulo de raio r ¢ dada por
A(r) =m r’, as letras A e r desempenham o papel de varidveis que se vinculam através da
relagdo funcional dada e a algebra correspondente se refere ao estudo das fung¢oes. No
geral, Usiskin esquematiza quatro formas (ndo totalmente disjuntas) de se conceber a

algebra escolar: aritmética generalizada, ferramenta para a resolucdo de determinados tipos

1 A partir deste ponto passamos a usar a primeira pessoa do plural no texto. Anteriormente
vinhamos utilizando a primeira pessoa do singular porque se tratava de referéncias
personalizadas.
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de problemas, estudo das relagdes (e as consequéncias dessas relagdes) entre as medidas de
duas grandezas que dependem uma da outra (especialmente as fungdes), estudo de certas
estruturas abstratas.

House, por sua vez, relaciona a algebra com a crescente modernizacao da
sociedade. Para esse autor, o aumento do uso das tecnologias também exerce influéncia
sobre as ideias acerca do que se entende por algebra: “E de se esperar que o novo bdsico
de adlgebra inclua também a manipulagdo e interpretacdao de planilhas eletrénicas |...]”
(House, 1994, p.5).

No que diz respeito a formagdo escolar, a algebra percorre os documentos
nacionais, os curriculos basicos do Ensino Fundamental ¢ do Ensino Médio, possuindo
lugar de destaque no espago de conhecimentos recomendados para esses niveis de
escolarizagdo basica (e.g., PCN, CBC/MQG). Pelo menos duas caracteristicas fundamentais
da algebra escolar se evidenciam nessas orientagdes curriculares: ela ¢ vista como uma
ferramenta poderosa na resolucdo de problemas, ao mesmo tempo em que se enfatiza sua
vinculagao intrinseca com o desenvolvimento da capacidade de abstrair e de generalizar, o
que ¢ crucial na aprendizagem matematica.

Assim, dada a importancia da algebra na educa¢do matematica basica, hd um
crescente nimero de pesquisas que procuram jogar luz sobre aspectos relativos ao seu
ensino e aprendizado escolar, como também sobre a formacgao profissional para o trabalho
docente com o tema. De modo geral, o ato de ensinar matematica na escola coloca o
professor diante de situagdes que demandam saberes diversificados. O docente passa por
uma formagdo universitdria inicial que supostamente o prepararia para se situar no
ambiente escolar em termos de gestdo da classe, de planejamento das aulas, de avaliacao
do processo de ensino e de aprendizagem, de conhecimento das normas de funcionamento
da escola, seus espacos e tempos etc. Cada um desses aspectos da atividade docente
demanda conhecimentos especificos, embora, muitas vezes, imbricados. No que concerne
o conhecimento matematico para a docéncia escolar, ha uma série de estudos que nos
ajudam a ampliar a visdo que o toma como contido nos limites estreitos da disciplina
“matematica” (Shulman, 1986, 1987; Moreira e David, 2005; Ball, Thames e Phelps, 2008,
entre outros). Tais estudos alargam o horizonte puramente disciplinar do conhecimento
matematico do professor da escola basica, de modo a incluir saberes que se encontram na
interse¢dao dos campos de conhecimento que envolvem a aprendizagem da matematica, os
aspectos didatico-pedagogicos vinculados ao ensino escolar da matematica e os aspectos

que se referem as atitudes, valores e concepgdes dos alunos (e dos professores) a respeito
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do ensino e da aprendizagem matematica e a respeito da propria matematica. No que se
refere particularmente a algebra, ha pontos cruciais a serem trabalhados na formagdo do
professor, devido as especificidades que envolvem o aprendizado escolar do tema. Como
veremos adiante, a revisdo da literatura especializada indica que o desenvolvimento do
pensamento algébrico ¢ um processo longo e complexo, envolvendo varias etapas e
comportando a construcdo de habilidades que precisam ser trabalhadas em diferentes
niveis no decorrer de todo o Ensino Bésico.

No entanto, embora o esquema 3+1” aparentemente ndo vigore mais nas atuais
formas estruturais dos cursos de licenciatura, ainda predomina, em grande parte desses
cursos, uma estrutura que separa os “conteudos matematicos” e os saberes relativos ao
ensino escolar da matematica (Moreira, 2012). Assim, ¢ comum encontrar cursos de
licenciatura em que os conhecimentos algébricos sao trabalhados em disciplinas que tratam
a algebra como parte da matematica académica enquanto, complementarmente, os aspectos
relativos ao ensino escolar do tema sao trabalhados (quando sao) como parte de disciplinas
com ementas amplas, do tipo Pratica de Ensino ou Didética da Matematica, normalmente
locadas nas Faculdades de Educagdo. O que queremos investigar nesse trabalho se refere
ao que se perde, pelo menos potencialmente, em termos da formacao algébrica do
professor da Educacdo Basica, ao se desenvolver a preparagao do futuro profissional
docente em curriculos que preservam esse tipo de estrutura nos cursos de licenciatura em
matematica. Assim, a problematica em que se insere esse trabalho ¢ a da preparagdo do
licenciando para o trabalho com a educacdo algébrica na escola basica, focalizando o
curriculo do curso de licenciatura e o possivel distanciamento dos saberes nele propostos
em relacdo aos saberes efetivamente relevantes para a pratica docente escolar em

matematica.

23 anos de formagao matematica seguidos de 1 ano de Didatica, esquema que vigorou
explicitamente no inicio dos cursos de Licenciatura no Brasil.
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CAPITULO 1
REFERENCIAS TEORICAS
Miguel, Fiorentini ¢ Miorim (1992), em um estudo sobre o ensino de algebra na

escola basica brasileira, afirmam :

[...] o modo como a maioria dos professores ainda trabalha a Algebra — de forma dissociada
de qualquer significacdo social e logica, enfatizando simplesmente a memorizagdo de
regras, macetes, simbolos e expressdes — tal como ocorria ha varias décadas, mostra que o

seu ensino nao tem recebido a devida ateng@o. (Miguel, Fiorentini ¢ Miorim, 1992, p.40)

De acordo com esse artigo, desde a sua introdugdao no curriculo escolar de
matematica no Brasil (sec. XIX) at¢ a década de 1960, a algebra tinha um carater
instrumental, ou seja, voltava-se simplesmente para a resolu¢dao de alguns problemas
tipicos, sendo priorizadas as regras de manipulagdo mais ou menos mecanica dos simbolos
utilizados nessas situagdes. Ainda segundo esses autores, na década de 1960, quando se
inicia 0 Movimento da Matematica Moderna no Brasil, toma corpo no ensino a tentativa de
unificacdo dos campos elementares da matematica escolar, através da teoria dos conjuntos.
Neste contexto, enfatiza-se a busca de rigor, especialmente nas aulas de algebra, o que
inclui a utilizagdo de uma linguagem simbolica formalizada e precisa. Esse movimento
teve seu declinio na metade da década de 1970, havendo, entdo, um retorno as aplicagdes
da algebra na resolugao de problemas, através do estudo das equacdes (Miguel Fiorentini e
Miorim, 1992). Percebe-se, no entanto, que o trabalho com a algebra escolar, desenvolvido
através de processos mecanicos € regras para operar com as expressoes algébricas e
resolver equagdes, acaba nao fazendo sentido para os alunos e, muitas vezes, nem para os
professores, anulando-se, assim, o objetivo inicial de mostrar a forca da algebra nas
aplicagdes da matematica escolar (Fiorentini, 2013; Ponte, 2005).

Doerr (2004) comenta que diversas pesquisas indicam a ineficacia do ensino de
algebra como procedimentos desprovidos de significados e de proposito para os alunos. Na
busca de uma alternativa a esse modelo de ensino, vem sendo proposto por pesquisadores
do campo da Educacdo Matematica, entre os quais se destaca Luis Radford, o
desenvolvimento de formas de pensamento algébrico que enfatizem a compreensdo, a
producdo gradual (e provisoriamente personalizada) de uma simbologia adequada aos
estagios desse desenvolvimento, até chegar, eventualmente, a um dominio significativo da
linguagem algébrica padrdo. Os estudos tedricos e empiricos de Radford levam-no a

defesa da ideia de que o pensamento algébrico deve se desenvolver passando por diferentes
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niveis ao longo de toda a trajetoria escolar do aluno, incluindo os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Para esse autor, os simbolos formais padronizados (as letras) que costumam
funcionar como os atores principais no ensino classico da algebra na escola, deveriam
ceder lugar, num primeiro momento, a qualquer forma de discurso e de recurso de
linguagem, como gestos, palavras, desenhos (Radford, 2011). A ideia ¢ a de que uma
crianca que ainda nao sabe representar uma “férmula” utilizando a linguagem algébrica
padrao possa ter seu pensamento e imaginacao agucados, por exemplo, a partir do
envolvimento em tarefas de reconhecimento de padrdes e regularidades que, por sua vez,
podem ser descritos através de recursos simbolicos criados pela propria crianga, ja que
esses recursos sao, nestes casos, repletos de significados. Radford concebe esse processo
geral de construcdo de representacdes semioticas das ideias da algebra como
“objetificacao” do conhecimento algébrico e estabelece diferentes niveis de generalizacao
associados a esse processo, 0s quais, por sua vez, associam-se a diferentes estagios de
desenvolvimento do pensamento algébrico (Radford, 2011).

Outros pesquisadores (Ken, 1989; Lins e Gimenes, 1997; Blanton, 2008, Ponte,
Branco e Matos, 2009) também enfatizam a necessidade de trabalhar com as criancas dos
anos iniciais atividades que as levem a construir e desenvolver o pensamento algébrico. O
desenvolvimento do pensamento algébrico deve, segundo esses autores, ser conduzido sem
se prender ao formalismo de linguagem e de modo a articular o reconhecimento de padrdes
e regularidades em sequéncias e relacdes funcionais em geral com as formas de expressao
simbolica dessas regularidades e relagdes funcionais observadas.

Outros trabalhos relacionados com o desenvolvimento do pensamento algébrico e
funcional e, portanto, com o ensino ¢ a aprendizagem da algebra escolar, se referem a uma
compreensdo, pelo professor, das dificuldades concretas dos alunos frente as tarefas que os
colocam diante de situacdes que requerem o uso de letras em sentencas matematicas
convencionais. Kuchemann (1981) estabelece seis categorias de situacdes didaticas em que
as letras utilizadas em sentengas matematicas desempenham diferentes papéis do ponto de
vista cognitivo, ou seja, estdo associadas a diferentes estruturas cognitivas. Entre elas
podemos destacar a letra como um valor fixo, mas desconhecido (incognita), que pode ser
determinado através de manipulagdes algébricas. Outro exemplo seriam as letras como
variaveis, representando numeros nao fixados, que podem assumir diferentes valores num
mesmo problema, como, por exemplo, no caso do estudo das fungdes, onde ha uma

interdependéncia entre os valores que duas (ou mais) letras podem representar.
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Os diferentes significados das letras, de acordo com o contexto € com as situagoes
didaticas em que sdo utilizadas, reforcam a ideia de que para aprender algebra nos anos
finais da escolarizagdo basica ¢ preciso, eventualmente, dominar as sutilezas sintatico-
semanticas da linguagem especifica que se utiliza. Os problemas em que os alunos
cometem erros mais frequentemente sdo aqueles que envolvem uma transposicao da
linguagem escrita corrente para a linguagem matematica (Granell, 1997). Por outro lado, o
desenvolvimento da capacidade de “traducdo” da linguagem natural para uma linguagem
matematica formalizada facilita, em dupla via, a percepcao das relacdes sutis entre as
possiveis interpretagdes dos dados e das hipoteses relevantes para a compreensdo da
situagdo, no contexto do enunciado do problema, assim como a percep¢ao das abstracdes
inerentes ao tratamento matematico da situacao.

Percebe-se, a partir dos estudos referidos anteriormente, que outro elemento chave
nessa equacao que relaciona a aprendizagem e o ensino escolar da algebra ¢ o tipo de
formagdo que o professor vivencia no curso de licenciatura. E claro que os estudos
universitarios sao apenas um estagio na formacdo profissional, que além deste estagio
devem ser ponderados os varios elementos envolvidos no processo global de formacao,
desde a educagao escolar do licenciando até o proprio exercicio da atividade docente na
escola, ao longo de sua carreira. H4 um consenso na literatura especializada mais recente,
de que a formagdo do professor continua se desenvolvendo durante todo o tempo em que
se desenrola sua atividade em sala de aula. No entanto, nosso projeto toma como objeto de
estudo as relagdes entre a formagdo inicial (licenciatura) e a pratica profissional docente.
Consideramos a formagao inicial uma experiéncia universitaria de formacao profissional
que, ao mesmo tempo em que ¢ influenciada pela vida escolar pregressa do futuro
professor, acaba por influenciar também a sua eventual formagao em exercicio.

Alguns estudos procuram entender as dificuldades vivenciadas na passagem do
licenciando de aluno a professor. Essa experiéncia ¢ vivida, normalmente pela primeira
vez, ao longo da disciplina Estadgio Supervisionado, quando o aluno tem a oportunidade de
regéncia de uma classe de matematica na escola. Esse momento de passagem, embora
amenizado pela supervisao compartilhada por dois profissionais, um professor da propria
escola e o professor do curso de licenciatura, ¢ permeado de incertezas e duvidas, mas
essas mesmas insegurancas geram reflexdes e questionamentos interessantes. Fiorentini e
Castro (2003) acompanham um aluno (Allan) do curso de Licenciatura em Matemadtica, na

disciplina Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado. E relatam:
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Como aluno da licenciatura, Allan havia internalizado a ideia de que bastava ser um bom
“resolvedor” de problemas e exercicios. Foi assim que ele aprendeu a ter sucesso nas
disciplinas de matematica: é so resolver exercicios ¢ passar nas provas. Mas precisou ir a
pratica de sala de aula, passar para o outro lado, para perceber que ser professor ¢ diferente.
Conclui, entdo, que tem ainda muito a aprender. Necessita, principalmente, saber mais
sobre os conteudos escolares [...] suas finalidades e as possibilidades formativas que eles
tém [...] a licenciatura 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, tendo em vista a

formacgao humana. (Fiorentini e Castro, 2003, p.137)

Este relato, juntamente com varios outros estudos sobre formagdao de professores de
matematica, nos da indicacdes de que o saber matematico do professor de matematica ¢
diferente do saber matematico académico. Nao se trata, ao que parece, de uma simples
questdo deste ultimo ser necessario, mas nado suficiente. Os autores referem-se a
experiéncia de Allan como uma vivéncia concreta que o levou a seguinte conclusao:
conhecer matematica para se dar bem no curso de licenciatura ¢ diferente de conhecer
matematica para exercer bem a profissao docente na escola. Parece razoavel pensar que o
conhecimento matematico do professor, em sua pratica concreta na Educagdo Basica, nao
contém necessariamente (¢ muito menos coincide com) uma soma de conhecimentos
estanques sobre, por um lado, a matematica académica e, por outro, o ensino da
matematica escolar, como usualmente se apresenta nos cursos de licenciatura.

Doerr (2004) afirma que hd “caréncia de um corpo substancial de pesquisas
sobre o conhecimento e a pratica do professor no ensino de algebra” (p.268). Para tentar
entender melhor o que tem sido feito em termos de pesquisas sobre o ensino de algebra e a
formacao do professor para o trabalho especifico de educagao algébrica escolar, realizamos
um levantamento no banco de dados da Capes, examinando teses e dissertacdes produzidas
no Brasil, com o foco na formagdo do professor e na algebra escolar. Para tanto, foram
usados os termos “formagdo professor algebra” sendo encontrados 59 trabalhos, dos quais
26 foram selecionados como de interesse para nossa pesquisa. Outra busca foi realizada
com os termos ‘“formacdo professor algebra curriculo”, sendo encontradas 14 teses e
dissertacdes, das quais foram selecionadas 8, sendo que 5 ja estavam entre as 26
selecionadas anteriormente. Foi realizada, desta forma, uma primeira analise de 29 teses e
dissertacdes e em vdrias delas se encontram extratos que poderiam constituir um discurso
indicativo de que ha falhas na formacao universitaria do professor, principalmente no

sentido de que ndo se interliga a matematica académica com as necessidades postas pela
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pratica docente escolar. Apresentamos a seguir uma descrigdo sintetizada de alguns desses
trabalhos.

A dissertacdo de Mondini (2009), relata como os docentes que lecionam as
disciplinas de algebra nos cursos de formacao de professores entendem a algebra utilizada
para a educagdo algébrica escolar. As entrevistas com esses professores formadores
deixam claro, segundo os parametros da pesquisadora, um distanciamento entre a
concepgao de algebra trabalhada na universidade e a concepgao de algebra relevante para o
trabalho docente na educacdo escolar basica. Entre outros fatores identificados nas
entrevistas, aponta-se a falta de um olhar especifico para a formacao do professor, o que
resulta na oferta, na mesma classe, de disciplinas voltadas para a formagdo algébrica de
alunos em diversos cursos, com diferentes perspectivas profissionais.

Linardi (2006) estuda como se estabelece, no ambiente escolar ¢ no ambito
docente, a relacdao entre a matematica do matematico e a matematica do professor da escola
basica. Um dos objetivos ¢ analisar a adequacdo do que foi estudado na formacao
universitaria em termos do uso na pratica docente no Ensino Bdasico. Para isso sao
construidos instrumentos para identificar quais sdo os saberes profissionais utilizados por
uma professora da escola basica. A autora conclui que a professora, sujeito do estudo, nao
organiza sua pratica docente a partir dos conteudos vistos na universidade. Ao final,
propde mudangas curriculares para as licenciaturas em matematica, as quais, segundo a
autora, poderiam melhorar os cursos de formagao de professores.

Ferreira (2014) em sua tese de doutorado busca identificar conhecimentos que sao
mobilizados pelos professores no ensino de algebra, em salas de aula do 8° ¢ 9° ano da
escola basica. Ferreira utiliza os trabalhos de Ball e colegas como referéncia tedrica,
partindo da ideia de que ha um conhecimento matematico especifico para o ensino.
Diversos exemplos de conhecimentos especificos para o ensino foram observados pela
pesquisadora e dentre eles foram destacados dois aspectos importantes nas situagdes
didaticas a partir das quais emergiram esses conhecimentos: a negociacdo com os alunos
num processo de generalizacdo, usando a linguagem algébrica (argumentagdao versus
abordagem dedutiva) e a dualidade processo/objeto no trabalho com as expressoes
algébricas. A autora observa que muitos desses conhecimentos identificados por ela nao
fazem parte do conhecimento matemdatico normalmente recomendado para a formagao
docente, ou seja, ndo sdo reconhecidos como conhecimento matematico relevante para a
pratica docente escolar, embora tenham sido detectados em situagdes reais de sala de aula.

Isso viria reforcar, segundo ela, o distanciamento existente entre os conhecimentos
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trabalhados na formacao e as questdes que o professor enfrenta na sua pratica profissional
na docéncia escolar em matematica.

Voltando a trabalhos publicados em periddicos, sem vinculos com as teses
relacionadas no levantamento no banco de dados da CAPES, Fiorentini (2005) discute as
perspectivas da formagao docente. Segundo esse autor, na medida em que os formadores e
sua forma de ensinar funcionam como exemplos para os licenciandos, estes podem levar
para sua pratica docente as caracteristicas do ensino que receberam na licenciatura. A
maneira como as disciplinas especificas (matematica) e as didatico-pedagdgicas sao
lecionadas no processo de formacao influenciaria, de acordo com Fiorentini, a forma como
o futuro professor concebe os valores associados ao ensino da matematica na escola. No
entanto, os formadores podem nao perceber que suas atitudes e metodologias sdo parte

integrante da formacao pedagogica e didatica do licenciando:

Entretanto, o que tem acontecido ¢ que os formadores de professores que ministram tais
disciplinas geralmente n2o tém consciéncia de que participam dessa dupla — e eu diria
multipla — formagdo do futuro professor. Esse fato nos remete a defender que essa
dupla/multipla fun¢@o do formador seja reconhecida por todos e assumida como uma
funcdo fundamental & formagdo do futuro professor. Isso, de certa forma, nos obriga,
enquanto formadores de professores de Matematica — matematicos ou educadores
matematicos — a desenvolver estudos, tanto em relagdo aos processos didatico-
pedagogicos do ensino e da aprendizagem da Matematica, quanto em relagdo a ampliacao
de sua cultura matematica sob uma perspectiva compreensiva, envolvendo aspectos

historicos e epistemologicos deste campo de conhecimento (Fiorentini, 2005, p. 113-114)

As ementas das disciplinas juntamente com as metodologias utilizadas na licenciatura sao
questionadas pelo autor. Para ele, ao longo da negociacao de saberes que se desenvolve no
ambiente escolar, o professor deve estar apto a mobilizar e potencializar praticas que
levem os alunos a compreender a matematica como instrumento Util em sua vida social,
ndo apenas como instrumento necessario para desenvolver mais conhecimento a respeito
da propria matematica. Fiorentini sugere que as disciplinas matematicas da licenciatura
sejam articuladas de modo a promover a investigacdo matematica em sala de aula,
propondo ideias e caminhos que o licenciando possa desenvolver em sua pratica docente
futura, de modo a, entre outros objetivos, agucar a curiosidade dos alunos e envolvé-los no
processo de aprender matematica. Desta forma, a matematica ndo seria vista como algo
pronto e acabado, mas o aluno vivenciaria a experiéncia de perceber a sua constru¢ao a
partir de reflexdes, vinculadas a situagdes que demandam essa construgdo. O licenciando

poderia, assim, segundo o autor, repensar a matematica que ird ensinar, colocando em
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xeque a forma como aprendeu a matematica em seus anos de escolarizacdao. Ainda segundo
Fiorentini, isso geraria ganhos aos futuros docentes, no sentido de promover a discussao de
ideias que trouxeram para a formacao universitaria como ex-alunos da escola basica, as
quais, se nao postas em questdo na formagao profissional, podem se reproduzir na sua
pratica docente, perpetuando julgamentos, praticas e valores muitas vezes inadequados ao

ensino e a aprendizagem matematica. Fiorentini conclui:

Se, de um lado, pode haver uma perda em relagdo a sistematizacdo e formalizacdo rigorosa
dos conceitos matematicos a serem ensinados e aprendidos, de outro, o futuro professor
vivera um ambiente rico em producdo e negociagdo de significados, aproximando-se,
assim, do movimento de elaboragdo/constru¢do do saber matematico. (Fiorentini, 2005,

p.112)
O enfoque dado na licenciatura a essa negociacao e ressignificagdo de saberes oriundos da
escola basica pode, segundo o autor, ser uma experiéncia animadora como possibilidade de
superagao do formalismo excessivo, além de promover um conhecimento matematico mais
adequado para a formacao do futuro profissional docente. Um exemplo dado por Fiorentini
(2005, p.112-113) se refere a abordagem das equacdes na escola. Ele diz que muitos
licenciandos em estagios de regéncia nao dao importdncia a uma discussao sobre os
diferentes significados do sinal de igual, ao trabalharem com as equagdes. Imaginam,
quando muito, que a ideia de igualdade associada ao equilibrio de uma balanca ¢
suficiente, do ponto de vista didatico. Entretanto, como veremos no Cap. 5, o sinal de igual
numa equacdo tem significado bastante diferente, em relacdo a uma série de outras
situagdes didaticas em que aparece envolvendo a simbologia algébrica, especialmente as
letras. Por essas razdes, Fiorentini recomenda como possibilidade de enriquecimento da
formacao do professor de matematica na licenciatura, analisar e discutir episodios reais de
sala de aula “seja através de videos de aulas, seja através de episodios ou narrativas de
aulas, que podem ser extraidas de relatorios de pesquisa sobre a pratica, do didrio de
campo do proprio licenciando quando for fazer observagoes nas escolas e, principalmente,
quando trouxerem relatos sobre a propria pratica docente, durante a fase de estagio de
regéncia de classe (Fiorentini, 2005, p.113). Valls e Fiorentini (2009) também
recomendam o uso de gravagdes de videos e apresentacdo dos mesmos em disciplinas dos
cursos de formacao de professores, de modo a viabilizar as discussdes, relacionando de
forma direta, teoria e pratica. O licenciando, em seu processo de formacgao, poderia discutir
teoricamente os saberes da pratica, pois estes materiais funcionariam como fontes de

conhecimentos utilizaveis em situagdes praticas de ensino, sem que o aluno esteja vivendo
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0 momento na propria regéncia, podendo, assim, reconsiderar e avaliar posturas e formas
de introduzir e/ou problematizar o ensino de determinados conceitos, técnicas € processos
que serdo objeto de trabalho futuro na escola.

Ball e seus colegas pesquisadores da University of Michigan, nos anos 1990,
introduzem na literatura o conceito de Mathematical Knowledge for Teaching (MKT),
derivando-o da nog¢do de Pedagogical Content Knowledge (PCK), desenvolvida por
Shulman (1986, 1987). Ball, Thames e Phelps (2008) descrevem o MKT a partir de
estudos diretos da pratica docente escolar, tomando como fundamento as questdes que se
apresentam ao professor nessa pratica. Os autores identificam quatro dominios de
conhecimento como principais constituintes do MKT: o conhecimento comum do
contetido (CCK - Common Content Knowledge), o conhecimento matematico
especializado (SCK - Specialized Content Knowledge), o conhecimento do contetido e do
aluno (KCS - Knowledge of Content and Students), o conhecimento do conteudo e do
ensino (KCT - Knowledge of Content and Teaching). O primeiro (CCK) seria basicamente
aquilo que o professor de matematica ensina aos alunos na escola (operagdes com fragoes,
equagdes e inequagdes de primeiro e segundo graus, teorema de Tales etc.). O segundo
(SCK) se refere aos saberes matematicos que o professor tem que conhecer para ensinar o
primeiro, mas que ndo ensina diretamente ao aluno (por exemplo, que a letra, numa
determinada situagdo, assume o papel de incdgnita, em outra situacdo assume o papel de
variavel e que esses diferentes papeis correspondem a diferentes estruturas cognitivas - de
acordo com os estudos de Kuchemann, 1981). O terceiro dominio do MKT, o KCS,
engloba o conhecimento do professor a respeito das relagdes dos alunos com a
aprendizagem matematica. Inclui, por exemplo, o professor saber antecipar que um
determinado problema pode ser motivador para os alunos e/ou que os alunos terdo maior
ou menor dificuldade ao realizarem uma determinada tarefa matematica. Por fim, o quarto
dominio (KCT) refere-se, por exemplo, aos conhecimentos do professor a respeito de uma
determinada sequéncia didatica ser ou ndo adequada (e porque) para o trabalho com um
conceito matematico particular. Em suma, a ideia de constituicdo do MKT seria a juncao
de componentes do saber docente como as citadas acima, formando, entdo, um corpo de
conhecimentos especifico para o trabalho profissional de ensinar matematica na escola,
diferenciado, portanto, do conhecimento matematico potencialmente 1util para o
engenheiro, para o matematico, para o fisico etc. Entretanto, ainda ha muito a investigar
neste ambito, principalmente no que tange particularmente ao trabalho com temas

especificos da matematica, como a algebra escolar, a geometria, os sistemas numéricos etc.
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Os trabalhos aqui revisados mostram que a discussdo sobre os saberes
considerados relevantes para a formagao inicial do professor de matematica ainda precisa
ser aprofundada em varias dire¢des. Como vimos, ha uma imensa gama de estudos e
pesquisas que podem ajudar a nortear essa discussao, focalizando diferentes aspectos. O
aspecto que selecionamos neste estudo refere-se as relagdes entre os conhecimentos
matematicos trabalhados no curso de Licenciatura e os conhecimentos matematicos
diretamente associados as questdes que se apresentam ao professor na pratica docente na
Educagao Bésica. Moreira (2004), em sua tese de doutorado, aborda o distanciamento entre
os saberes trabalhados na licenciatura e os saberes demandados pela pratica docente
escolar. Focando especificamente o caso dos sistemas numéricos e o curriculo do curso de
licenciatura em matematica de uma grande universidade brasileira, Moreira sintetiza a
conclusao geral do seu estudo da seguinte forma:

[...] a formag¢do matematica na licenciatura, ao adotar a perspectiva e os
valores da matematica académica, desconsidera importantes questoes da
pratica docente escolar que ndo se ajustam a essa perspectiva e a esses
valores. As formas do conhecimento matematico associado ao tratamento
escolar dessas questoes ndo se identificam — algumas vezes chegam a se
opor — a forma com que se estrutura o conhecimento matematico
veiculado no processo de formagdo. Diante disso, coloca-se claramente a
necessidade de um redimensionamento da formag¢do matemdtica na
licenciatura, de modo a equacionar melhor os papéis da matemdatica
cientifica e da matematica escolar nesse processo (Moreira e David, 2005,
p-103).

O objetivo desta pesquisa ¢ compreender melhor o distanciamento apontado por
Moreira e as formas segundo as quais ele se manifesta, no que se refere a preparacao
docente para o trabalho com a educacdo algébrica na escola basica. Em outras palavras,
fazer uma espécie de comparagdo entre o conhecimento matematico veiculado no processo
de formacgao e o conhecimento matematico especifico para o ensino na Educacao Basica,
uma vez que esses dois tipos de conhecimento matematico nem sempre coincidem ou se
complementam e, mais do que isso, podem até ser conflitantes (Moreira e David, 2008).
Na impossibilidade de proceder a essa comparacao considerando a questao na generalidade
em que estd posta acima, tomamos como parametro de formagao o curso de licenciatura
em matematica da UFMG e, dentro do conhecimento matematico ai veiculado,

selecionamos aquilo que se refere a algebra, uma vez que, como vimos, este ¢ considerado
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um tema fundamental na formacao escolar e, portanto, pelo menos em principio, deve
também ser fundamental na formagdo do professor. Para identificar o conhecimento
matematico especifico para o ensino (do tema escolhido) na Educagdo Basica, reportamo-
nos a literatura especializada sobre educacdo algébrica na escola. Os procedimentos
metodoldgicos utilizados e as delimitacdes que fizemos para tornar possivel uma resposta
fundamentada para as questdes de pesquisa serdo apresentados em detalhes no capitulo
seguinte. Listamos a seguir nossas questdes de pesquisa, as quais definem uma
investigacdo que se situa, conforme mostrado neste capitulo, como uma contribui¢ao para
a literatura especializada sobre formacao de professores de matematica, no que se refere ao
trabalho docente com a educacao algébrica escolar. Eis as questdes que nos propusemos
neste estudo:

Questao 1: Quais sdo os conhecimentos matemdticos sobre dlgebra trabalhados nas
disciplinas obrigatorias do curriculo do curso de Licenciatura em Matemdtica da
Universidade Federal de Minas Gerais?

Questao 2: Como esses conhecimentos (identificados na Questio 1) se relacionam com

as demandas de conhecimento da pratica docente em matemdtica na Educacdo Basica?
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CAPITULO 2
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Assim como os bacharelados, as licenciaturas tém suas disciplinas, ementas,
programas e carga horaria regulados por diversos documentos nacionais do Ministério da
Educagdo e da universidade em que o curso ¢ ministrado. Um desses documentos ¢ o
Projeto Pedagodgico do curso, em que se apresentam, entre outros elementos importantes da
formacao, os conhecimentos considerados fundamentais na preparagdo para o exercicio
profissional docente. Considerando que o elemento norteador basico das interpretagdes e
das agdes pedagdgicas dos professores formadores sdo as ementas das disciplinas, e que
este elemento permanece fixo durante o ciclo de formagao, consideramos serem essas
ementas uma fonte de dados adequada e suficientemente confidvel para a discussao que
nos propomos desenvolver. Assim, o PPP do curso de Matematica da UFMG sera uma
importante fonte de dados utilizada em nossa pesquisa.

Observamos, ainda, que essas ementas mostram quais sdo o0s elementos
considerados importantes (na formagdo profissional docente) pelos formuladores do
curriculo, uma vez que foram objeto de discussdao em varias instancias da instituicdo até
serem incorporadas ao Projeto Pedagogico do curso. Pode-se inferir entdo que, de modo
geral, a concepgao de formacao do professor que a instituigdo valoriza esteja expressa no
projeto pedagogico do seu curso de licenciatura e, em particular, na grade curricular e nas
ementas das disciplinas, o que legitima nossa escolha de fonte de dados.

As universidades possuem certa autonomia para criar os curriculos de seus cursos,
desde que estejam de acordo com as diretrizes nacionais que listam alguns elementos
especificos a serem contemplados nesses cursos. Assim, as disciplinas que fazem parte da
grade curricular do curso de Licenciatura em Matematica podem diferir, em suas ementas
e/ou carga horaria, de uma universidade para outra. Nesta pesquisa, selecionamos o
curriculo do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Minas
Gerais para servir de base de comparagdo, na analise das relagdes entre os saberes da
formacao e os saberes considerados relevantes para a pratica profissional docente escolar
(em matematica). A escolha dessa universidade se deve, entre outros elementos, ao acesso
facilitado, no caso de eventual necessidade de contato mais frequente na coleta e anélise
dos dados, tendo em vista que o pesquisador reside em Belo Horizonte e se graduou no
curso pela mesma instituicdo. Além disso, € importante considerar que a UFMG se destaca

como uma das mais conceituadas universidades brasileiras, aparecendo também, em
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rankings internacionais, como uma das 500 melhores universidades do mundo’. Na
avaliacdo de cursos superiores brasileiros, feita pelo Inep, onde se consideram varios
aspectos do funcionamento geral dos cursos, o de Licenciatura em Matematica da UFMG
recebe a nota maxima (5).

No que segue, descrevemos os procedimentos de producdo e coleta de dados para a
elaboragdo de nossas respostas para as questoes de pesquisa. A fim de facilitar a leitura, o
acompanhamento e a avaliacdo da pertinéncia dos procedimentos utilizados, reproduzimos

aqui as duas perguntas de investigagdo, como apresentadas no final do Capitulo 1:

Questao 1: Quais sdo os conhecimentos matemdticos sobre dlgebra trabalhados nas
disciplinas obrigatorias do curriculo do curso de Licenciatura em Matemdtica da
Universidade Federal de Minas Gerais?

Questio 2: Como esses conhecimentos (identificados na Questio 1) se relacionam com

as demandas de conhecimento da pratica docente em matemdtica na Educacdo Bdsica?

Para respondermos a primeira pergunta, utilizamos como fonte de dados, acessando-o
através do site do Departamento de Matematica da UFMG, o Projeto Politico-Pedagogico
do Curso de Matematica (modalidade Licenciatura). Neste documento se encontram, entre
outras informagdes e consideracdes relativas ao curso, a sua grade curricular, juntamente
com as ementas e programas das disciplinas, além das Referéncias Bibliograficas
recomendadas para cada uma delas.

Procuramos identificar, inicialmente através de um exame da grade curricular, as
disciplinas (obrigatérias) que pudessem tratar, no seu desenvolvimento, algum
conhecimento matematico de relevancia para este estudo. E sabido que a algebra ¢ uma
ferramenta de solucao de problemas matematicos e, de modo mais geral, pode ser bastante
utilizada em varios estudos relevantes em praticamente todas as disciplinas do curso, mas
nos concentramos, efetivamente, nas disciplinas que tratam do ensino da dlgebra ao longo
do curso, considerando-a como um area do conhecimento matematico, com suas
reconhecidas especificidades.

Selecionadas as disciplinas neste primeiro momento, examinamos as respectivas

ementas e programas, a fim de detectar as finalidades, dentro da proposta de formacao

3 http://gl.globo.com/educacao/noticia/2014/08/brasil-tem-6-universidades-em-ranking-de-

500-melhores-do-mundo.html
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inicial do professor, de cada uma das disciplinas selecionadas e procuramos identificar o
que elas trazem de importante para a formagao algébrica do futuro professor de matematica
da Educacgao Basica, segundo as perspectivas do projeto pedagdgico do curso. Para maior
precisao, examinamos também a bibliografia basica indicada nas ementas.

Para responder a segunda pergunta procedemos da seguinte maneira: as demandas
de conhecimento da pratica docente escolar relacionadas ao tema em questdo foram
detectadas a partir de uma revisao da literatura. Reforcamos que os textos utilizados nao
formam necessariamente uma teoria (ou um referencial tedrico) que funcionaria como uma
lente para olharmos os dados, mas sdo os proprios dados (demandas de conhecimento
sobre algebra da pratica docente na escola basica) que serdo usados para comparar com o
que o curriculo da UFMG considera relevante na formacgdo do professor, sobre o0 mesmo
tema. Os dados referentes a essas demandas poderiam ser obtidos através de varias fontes
alternativas (observacao direta de aulas na escola, entrevistas com professores experientes
etc.), mas preferimos a identificacdo dessas demandas a partir da literatura porque
consideramos que seria uma fonte mais abrangente, ampla e diversificada. Observamos, no
entanto, que as pesquisas que nos alimentaram como fonte de dados tém objetivos proprios
que, na grande maioria dos casos, se ndo em todos eles, ndo coincidem com os objetivos
deste estudo. O que fizemos foi basicamente extrair de uma parte da literatura de pesquisa
em ensino e aprendizagem da algebra escolar, demandas de conhecimento profissional
docente que, em tese, seriam importantes para que o professor reconhe¢a determinadas
questdes que se lhe apresentam na pratica docente escolar, relativas ao tema. Além de
reconhecer essas questdes como importantes para a educacdo algébrica escolar, esses
conhecimentos lhes permitiriam dar um tratamento didatico “eficiente”, de acordo com os
resultados dos estudos empreendidos por pesquisadores qualificados da comunidade
nacional e internacional da Educacdo Matematica. Enfatizamos, assim, que, embora isso
ndo seja comum em pesquisas educacionais, utilizamos a literatura também como fonte de
dados, além das suas funcdes usuais como fonte de referéncias tedricas para o exame da
problematica a ser estudada e também como uma espécie de vitrine que nos mostra o que
ja se estudou sobre a tematica da pesquisa. Assim, para dar um exemplo, uma pesquisa que
visava compreender as dificuldades dos alunos na resolucdo de equacdes nos fornece
dados sobre saberes docentes importantes para lidar com essas dificuldades.
Evidentemente, a ideia ndo foi (¢ nem poderia ser) esgotar a literatura existente sobre o
tema em questdo. Selecionamos uma quantidade de dados que consideramos suficientes

para subsidiar com fundamento e riqueza a nossa analise.
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A partir desses procedimentos, o que fizemos entdo foi uma comparagao entre o
que encontramos como conhecimentos relevantes para o processo de formacao, segundo o
projeto pedagogico do curso, e os conhecimentos relevantes para a pratica, segundo os
estudos da literatura especializada sobre o tema. Uma vez que formulamos a segunda
pergunta de investigacdo em termos das relagoes entre conhecimentos, pensamos que
caberia oferecer uma breve referéncia, a titulo de explicagdo, a respeito do sentido dessa
expressao (relacdo entre os conhecimentos de formacdo e as demandas da pratica) no
enunciado da referida questdo de pesquisa. Pensamos da seguinte forma: a) numa hipotese
extrema, poderiamos chegar a conclusao de que a relagao ¢ de distanciamento total entre os
conhecimentos comparados, ou seja, nada do que ¢ considerado relevante para a formacgao
¢ considerado relevante na pratica docente escolar; b) noutro extremo, poderiamos
imaginar uma coincidéncia total, ou seja, tudo que o curriculo de formacgdo considera
relevante, a literatura examinada também considera relevante e vice-versa; c¢) mais
realisticamente, imaginamos que algo intermedidrio aconteceria, ou seja, haveria alguma
relagdo de proximidade e, provavelmente, alguma de distanciamento entre os
conhecimentos comparados (a comparagdo ¢ no sentido de identificar essas relagdes). O
objetivo da comparagdo no estudo ¢ exatamente dimensionar essas proximidades e
distanciamentos, qualificando-os, na medida do possivel, tendo como referéncia a
finalidade do curso que ¢ formar profissionais para o trabalho na pratica docente escolar
em matematica. Assim se constituiu, entdo, a nossa resposta para a segunda questdo de
pesquisa.

Os procedimentos aqui descritos se basearam no que se denomina pesquisa
documental, onde os dados sdo encontrados em documentos, tratados cientificamente ou
ndo, e que nos fornecem subsidios para a elaboragdo de respostas fundamentadas as
questdes da pesquisa. A confiabilidade dos dados da literatura tem suporte no fato de que
nos apoiamos em resultados de estudos ja tratados cientificamente por outros
pesquisadores, embora seja importante ressaltar que a selecdo dos estudos e a interpretacao
de seus resultados corram por conta do pesquisador que desenvolve esta pesquisa aqui
relatada. O projeto pedagogico rege toda a estrutura de um curso universitario, sendo
produto de discussdes de uma comunidade académica, podendo, desta forma, também ser
considerado confidvel como fundamento para nosso estudo (mesmas observagdes quanto
as interpretacdes e selegdes inerentes a coleta dos dados a partir da anélise do projeto
pedagdgico). Assim, ao lado de questdes relativas a inevitavel subjetividade do

pesquisador, presente em toda pesquisa qualitativa, acreditamos ter dado um tratamento
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cientifico adequado ao processo de coleta e analise dos dados, de modo a obter resultados
tecnicamente fundamentados e confiaveis, na medida do possivel, numa pesquisa dessa

natureza.
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CAPITULO 3
O CURRICULO DA LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFMG

3.1 Um breve historico do curso de Matematica da UFMG

O curso de matematica da UFMG teve seu inicio na Faculdade de Filosofia em
1941, e, de acordo com os documentos da época, ndo havia distingdes entre as modalidades
bacharelado e licenciatura. Pesquisas que se referem a este periodo indicam que, apos a
conclusao de um ciclo de trés anos, os interessados em ser professores deveriam cursar
mais um ano de estudo das denominadas disciplinas didaticas (cf. PPP do curso de
Matematica, p.2). A conhecida forma dos cursos de licenciatura, denominada “3 + 1” (3
anos de disciplinas matematicas especificas e 1 ano de disciplinas pedagogicas), ¢ objeto
de registro oficial, nos documentos relativos ao curriculo do curso, a partir de 1957. Deste
periodo até 1968, a principal mudanga acontece neste mesmo ano (1968): o curso deixa a
Faculdade de Filosofia e passa a ser ofertado pelo recém criado Instituto de Ciéncias
Exatas (ICEX). As disciplinas pedagdgicas passam a ser de responsabilidade da Faculdade
de Educacgdo. As reformas vivenciadas neste periodo de transicdo entre as faculdades de

Filosofia, de Educacao e o ICEX geraram mudangas significativas na licenciatura:

E importante mencionar que a partir desse curriculo [de 1968], passam a constar
do curso de Licenciatura duas disciplinas de contetdo matematico especialmente
voltadas para a formacdo do futuro professor, localizadas no 5° e 6° periodos e
denominadas, respectivamente, Fundamentos da Matematica Elementar 1 e
Fundamentos da Matematica Elementar II. Por outro lado, a formagao matematica
do licenciando passa a diferenciar-se completamente da do bacharelando (...).

(PPP do curso de Matematica, p.3)

Em 1978, foram aprovados novos curriculos para as modalidades bacharelado e
licenciatura, que passavam a se diferenciar desde o primeiro periodo. Para a licenciatura,
as mudangas tinham, segundo o texto do PPP atual, o intuito de tornar as disciplinas de
cunho matemadtico mais adequadas para a formagao do professor do Ensino Secundario
(hoje correspondente ao segundo segmento do Fundamental). As disciplinas didaticas
continuavam a ser ministradas pela Faculdade de Educagdo, no ultimo ano dos 4 que
compunham a totalidade do curso. Ainda segundo o PPP do curso atual, alguns problemas
foram detectados pela diferenciagdo nos primeiros periodos entre as duas modalidades, o
que levou o Colegiado do curso, em 1984, a estudar mudangas curriculares que vieram a
ser implantadas em 1987. Destas mudangas constam a proposta de disciplinas comuns a

licenciatura e ao bacharelado nos trés primeiros periodos do curso. A hipotese de que os
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ingressantes nao possuiam maturidade matematica nem formagao solida na matematica da
escola basica levou a que fossem inseridas nos curriculos trés disciplinas que visavam

desenvolver uma nova visdo sobre a matematica.

Dessas trés disciplinas, duas seriam constituidas por resolu¢io de problemas, uma
delas com énfase em problemas algébricos e a outra em problemas geométricos. A
terceira disciplina®, com os alunos divididos em grupos de dez, seria o local para o
estudo de textos de Matematica que buscariam suprir as falhas da formagao de 2°
grau dos estudantes. A disciplina visaria ainda, que o aluno aprendesse “o que
vem a ser a Matemadtica enquanto Ciéncia”, ¢ que adquirisse “elementos para
comegar a fazer sua opgdo entre o Bacharelado e a Licenciatura®.” (PPP do curso

de matematica, p. 4)

As mudancas ocorridas no curriculo neste momento refletem a fase de
redemocratizagdo que acontecia na sociedade brasileira na década de 80. Dentro desse
movimento de redemocratizagdo houve quem se interessasse por repensar criticamente a
preparagdo dos profissionais da docéncia escolar, visando estabelecer uma maior
aproximacao entre o processo de formagao e a pratica. O didlogo entre as duas instancias
institucionais responsaveis pela licenciatura - o Departamento de Matematica e a
Faculdade de Educacao - gerou frutos através da criacao de trés novas disciplinas em 1987
“(Matematica e Escola I, II e III), cujo objetivo era constituir um espago institucionalizado
para que alunos e professores da Licenciatura da UFMG se aproximassem do cotidiano da
profissdo de professor de Matematica.” (PPP do curso de matemadtica, p.5). De acordo com
a proposta, elas seriam ministradas em conjunto por um professor do departamento de
matematica e um professor da FaE, além de contar com visitas as escolas da rede publica.
Essas disciplinas representaram, a €poca, um avanco potencial na busca de integrar a
formacdo com a pratica, ainda que esteja por ser feita uma leitura critica dos seus reais
efeitos nessa integragao. De todo modo, ha que se ter em conta os limites de uma mudancga
curricular que se mantém essencialmente dentro da concepg¢do formal do 3+1 (ver Moreira,
2012).

Em 1994 a modalidade Licenciatura passou a ser ofertada no turno da noite.

3.2 O perfil do egresso curso de Licenciatura em Matematica da UFMG
O principal objetivo do curso de Licenciatura em Matematica ¢ formar o professor

para a docéncia na escola basica regular, ou seja nos Ensinos Fundamental (segundo

4 No curriculo implementado, a disciplina recebeu o nome de Iniciagdo 4 Matematica.
> Colegiado do Curso de Matematica. Proposta de novo curriculo para o curso de Matemdtica, 1986, p. 13.
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segmento) e Médio. Os eixos que orientam a formacao do professor na UFMG sdo assim

descritos no Projeto Politico Pedagogico do Curso de Matematica (modalidade

licenciatura):

- O entendimento da realidade e funcionamento dos lugares onde atuard, ou seja, a
escola basica e instituicdes relacionadas, prioritariamente as escolas publicas;

- A indivisibilidade entre ensino, pesquisa ¢ extensao;

- Ao longo de todo o tempo da formagdo do licenciando estardo em foco a
aprendizagem, como processo de construgdo de conhecimentos, habilidades e
valores em interagdo com a realidade e com os demais individuos, onde sdo
colocadas em uso capacidades pessoais; os conteudos, como meio e suporte para a
constitui¢do das competéncias; a avaliagcdo, para possibilitar o diagnostico de

lacunas, mesurar os resultados e redefinir agdes quando se fizer necessario. (p. 7)

Do docente formado pela instituigdo espera-se muita coisa, mas uma analise

minimamente detalhada do perfil dos ingressantes (Moreira et. al. 2012) revela as

idealizagOes presentes na descricao do perfil do egresso. Vejamos: espera-se que tenha um

perfil critico frente aos desafios de ensinar, que tenha uma postura que busque o

aperfeicoamento, o aprimoramento de seus métodos de ensino e avaliacao, que estabeleca

relagdes entre o ensino e a pesquisa. De forma mais detalhada o PPP do curso espera que o

futuro professor de matematica:

- Oriente sua atuacdo profissional pela ética. Enxergue na diversidade e
heterogeneidade dos seus alunos fator que potencialize trabalhos em equipe, que
solicitam dos alunos senso de colaboragdo e responsabilidade. Realize ainda
observagdes individualizadas e elabore estratégias de atendimento particularizado

quando se fizer necessario.

- Crie, implemente, avalie e aperfeigoe projetos de ensino e de aprendizagem,
articulando-os com outras areas do conhecimento e outras esferas de acdo, tendo
como parametro o projeto pedagdgico da escola, inclusive quanto a sua construgao
e atualizagdo, entendendo que este documento deva ser pensado coletivamente

com toda a comunidade escolar;

- Seja capaz de analisar as praticas escolares, entre elas sua propria pratica
profissional, e tenha autonomia ¢ iniciativa de buscar formagdo complementar a
inicial, procurando sempre atualizar seus conhecimentos técnicos e

metodoldgicos, para que a qualidade de seu trabalho esteja em constante evolugao;

- Compreenda as potencialidades de raciocinio 16gico em cada faixa etaria, de

modo que possa favorecer o desenvolvimento de raciocinio de seus alunos sem
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extrapolar as exigéncias de rigor a ponto de gerar inseguranca em relagdo a

Matematica;

- Propicie situagdes onde sejam possiveis trabalhos conjuntos com professores de
outras areas, com diretores e supervisores e outras parcerias, incluindo a propria

universidade;

- Possua familiaridade e reflexdo sobre metodologias ¢ uso de materiais didaticos
complementares, incluindo o uso de computadores € o compromisso com a
inclusdo digital; tenha maturidade para decidir, em cada situacdo especifica o que
usar para maximizar a aprendizagem dos seus alunos; crie ou adapte novos
procedimentos quando se fizer necessario, inclusive aqueles que visam a
motivagdo dos alunos para estudar Matematica; avalie de forma continuada seus

proprios resultados e os resultados de seus alunos. (p.9)

Além deste perfil de profissional, espera-se que o mesmo possua determinadas

competéncias e habilidades a seguir discriminadas:
- compreensdo do raciocinio geométrico e do raciocinio légico formal dedutivo,
do raciocinio analitico e da capacidade de fazer estimativas, do raciocinio
algébrico e da capacidade de validar solug¢des, do raciocinio probabilistico, dos
métodos de pesquisa em Matematica e Educacio;
- clareza do papel dos raciocinios tipicos da Matematica em outras ciéncias e
outras areas ¢ que sua boa utilizagdo é fundamental para o exercicio pleno da
cidadania;
- capacidade de realizar a leitura correta do desenvolvimento cognitivo de
criangas, adolescentes, jovens e adultos, incluidas ai especificidades dos alunos
com necessidades educacionais especiais e das comunidades indigenas;
- conhecimento das competéncias esperadas para alunos da educacdo bésica, de
Matematica e outras areas, na leitura dos Parametros, leis especificas e textos
relacionados;
- andlise de projetos de ensino e aprendizagem, inclusive interdisciplinares,
observados seus aspectos teoricos de concepgdo e sua evolugdo durante a sua
aplicacdo na escola; capacidade de criar projetos, criticar e aperfeicoar os ja
existentes;
- compreensao historica do papel social da escola e de como a matematica com ele
se relaciona;
- capacidade de avaliar e desenvolver materiais didaticos em geral, sejam livros,

material concreto, softwares, videos, audios e outros;

O profissional formado pela UFMG ainda deve ter uma postura critica, centrada no

eixo ensino/pesquisa. Ele deve ser capaz de investigar em suas proprias aulas quais sao as
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metodologias que promovem uma melhor aprendizagem para os alunos. Ele deve ser capaz
de analisar os fatores que afetam o aprendizado, sejam eles internos ou externos a sala de
aula. Enfim, segundo o PPP deve ser um profissional capacitado que se questione frente
aos conteudos que lhe foram ofertados na universidade e os que ele aplicara em sua pratica
docente.

Resta saber se o processo de formacao descrito no PPP lhe proporcionarda a
possibilidade real de acesso a todas essas capacidades, habilidades, competéncias, atitudes
e conhecimentos. Vejamos como se estrutura essa formagao, em termos das disciplinas que

deverdo proporcionar, em seu conjunto, o desenvolvimento do perfil profissional descrito.

3.3 A estrutura curricular do curso de Licenciatura atual

A estrutura do curso, na sua distribuicdo e composicdo de disciplinas, bem como
em sua carga horaria, ¢ regulada pelas seguintes diretrizes do Conselho Nacional de
Educacao:
- as Diretrizes sobre Carga Horaria dos Cursos de Licenciaturas, estabelecidas pela

Resolugao CNE/CP 2, de 19/02/2002, do Conselho Nacional de Educacao.

- as Diretrizes Curriculares para os cursos de bacharelado e licenciatura em Matematica
estabelecidas pela Resolucao CNE/CES 3 de 18/02/2003.

O curso de Licenciatura em Matematica da UFMG ¢ ofertado em dois horarios, no
noturno e no diurno. A distribuicdo de carga horaria e tempo do curso em semestres sao

resumidos no quadro a seguir:

Curso Licenciatura Licenciatura
Diurna Noturna
Turno Diurno Noturno
Tempo de 8 semestres 9 semestres
integralizacao
Carga Horaria Total 2835 h 2835 h
Total de Disciplinas 35 35
Total de créditos 165 165
Numero minimo de 14 12
créditos por semestre
Tempo padrao de 8 semestres 9 semestres
integralizacao
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Tempo maximo de 12 semestres 14 semestres

integralizacao

1 crédito =15 horas-aula

Tabela 1. Distribuicdo da carga horaria do curso de Matematica, modalidade
Licenciatura, da UFMG

Tempo méximo de integralizacdo = Total de créditos / n® min. de créditos por semestre.
(PPP do curso de Matematica, p.10 - 11)

No quadro anterior podemos perceber que os cursos nos horarios diurno e noturno
apresentam a mesma carga horaria, diferindo apenas na distribuigdo das disciplinas ao
longo do curso. Algumas disciplinas sdo ofertadas em periodos diferentes no noturno em
relagdo ao diurno e vice e versa. As disciplinas distribuidas pelos periodos semestrais, bem
como as respectivas cargas horarias, estdo apresentadas nos quadros a seguir para os dois

turnos. Este curriculo tem vigéncia a partir de 2008.

Grade curricular da Licenciatura em Matematica Diurna

Contetidos Estagio
curriculares de Pratica como curricular Total de
Perio Disciplinas natureza componente | supervisionad horas
do cientifico - curricular o por
cultural (min. legal: (min. periodo
(min. legal: 400h) legal: 400 h)
1800h)

1 Céalculo Diferencial e Integral I (6) 90 h

Geometria Anal. e Algebra Linear (6) 90 h

Iniciacdo a Matematica (4) 60 h

Resolu¢do de Problemas (4) 60 h 300 h
2 Calculo Diferencial e Integral II (4) 60 h

Fundamentos de Mecanica (4) 60 h

Programacao de Computadores (4) 60 h

Fundamentos de Algebra (6) 90 h

Introducdo. a Fisica Experimental 45 h 315h
3 Calculo Diferencial e Integral I1I (4) 60 h

Equacgdes Diferenciais A (4) 60 h

Fundamentos.de Eletromagnetismo 60 h

(4)

Andlise Combinatoéria (4) 60 h

Calculo Numérico (4) 60 h 300h
4 Algebra Linear I (4) 60 h

Fundamentos de Oscilagdes Ondas e 60 h

Optica (4)

Politica Educacional (4) 60 h

Psicologia da Educacdo (4) 60 h

Fundamentos de Geometria Plana e 90 h 330h

Desenho Geométrico (6)
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5 Numeros na Educag¢do Basica (4) 60 h
Geometria Espacial (4) 60 h
Analise da Pratica Pedagoégica I (4) 60 h
Estagio I (8) 200 h 380 h
6 Estatistica e Probabilidades (4) 60
Variavel Complexa (4) 60 h
Analise da Pratica Pedagogica Il (4) 60 h
Estagio Il (8) 200 h 380 h
7 Algebra e Funcées na Ed. Basica (4) 60 h
Fundamentos de Analise (6) 90 h
Carga Optativa (8) 120 h
Carga Optativa da Pratica de Ensino 60 h 330h
4
8 Geometria na Educac¢do Basica (4) 60 h
Carga Optativa (8) 120 h
Hist6ria da Matematica (4) 60 h 300 h
Carga Optativa da Pratica de Ensino 60 h
4
Total 1815 h 420 h 400 h 2635h
Atividades académico- cientifico- culturais (encontros, extensao, conferéncias, etc) minimo de 200 h
TOTAL 2835h
Tabela 2. Grade Curricular do curso diurno de Licenciatura em Matematica UFMG
Grade curricular da Licenciatura em Matematica Noturna
Contetidos
curriculares Pratica como Estagio Total de
Perio Disciplinas de natureza componente curricular horas
do cientifico - curricular supervisionad por
cultural (min. legal: o periodo
(min. legal: 400h) (min.legal:
1800h) 400 h)
1 Calculo Diferencial e Integral [ (6) 90 h
Geometria Anal. e Algebra Linear (6) 90 h
Iniciacdo a Matematica (4) 60 h
Introducdo a Fisica Experimental (3) 45h 285h
2 Calculo Diferencial. e Integra II (4) 60 h
Fundamentos de Mecanica (4) 60 h
Algebra Linear I (4) 60 h
Introducdo a Informatica (4) 60 h
Resolu¢do de Problemas (4) 60 h 300 h
3 Calculo Diferencial e Integral III (4) 60 h
Equacgdes Diferenciais C (4) 60 h
Estatistica e Probabilidade (4) 60 h
Fundamentos de Eletromagnetismo4 60 h 240h
4 Fundamentos de Algebra (6) 90 h
Fundamentos de Oscilagdes Ondas e 60 h
Optica (4)
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Calculo Numérico (4) 60 h

Andlise Combinatoéria (4) 60 h 270 h
5 Carga Optativa da Pratica de Ensino 60 h

(4)

Variavel Complexa (4) 60 h

Politica educacional (4) 60 h

Psicologia da Educacdo (4) 60 h 240 h
6 Fundamentos de Geometria Plana e 90 h

Desenho Geométrico (6)

Fundamentos de Analise (6) 90 h

Carga Optativa (4) 60 h

Numeros na Educag¢do Basica (4) 60 h 300 h
7 Analise da Pratica Pedagoégica I (4) 60 h

Estagiol (8) 200 h

Algebra e Funcées na Ed. Basica (4) 60h

Geometria espacial (4) 60 h 380 h
8 Carga Optativa (4) 60 h

Geometria na Educac¢do Basica (4) 60 h

Analise da Pratica Pedagégica Il (4) 60 h

Estagio 11 (8) 200 h 380 h
9 Historia da Matematica (4) 60 h

Carga Optativa (8) 120 h

Carga Optativa da Pratica de Ensino 60 h 240 h

(4)

Total 1815h 420 h 400 h 2635h
Atividades académico- cientifico- culturais (encontros, extensao, conferéncias, etc) minimo de 200
h
Total 2835 h

Tabela 3. Grade Curricular do curso noturno de Licenciatura em Matematica UFMG

O curriculo da UFMG excede em 35 horas a carga horaria minima de 2800 h
determinada pela Resolu¢ao CNE/CP de 19 de fevereiro de 2002. As exigéncias de carga
horéria para cada grupo de disciplinas também sdo cumpridas. De acordo com a mesma

Resolugdo, sao componentes obrigatdrias do Curso de Licenciatura Plena:

1 - 400 (quatrocentas) horas de pratica como componente curricular, vivenciadas ao longo
do curso;

1l - 400 (quatrocentas) horas de estagio curricular supervisionado a partir do inicio da
segunda metade do curso;

Il - 1800 (mil e oitocentas) horas de aulas para os conteudos curriculares de natureza
cientifico- cultural;

1V - 200 (duzentas) horas para outras formas de atividades académico-cientifico-culturais.
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As Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica, Bacharelado e
Licenciatura, parecer CNE/CES 1.302/2001, ditam alguns contetidos que devem fazer
parte dos curriculos dos cursos de Matematica de todo o territdrio nacional brasileiro.

Os conteudos descritos a seguir, comuns a todos os cursos de Licenciatura, podem ser
distribuidos ao longo do curso de acordo com o curriculo proposto pela IES:

» Cdlculo Diferencial e Integral
«  Algebra Linear

o Fundamentos de Analise

«  Fundamentos de Algebra

e Fundamentos de Geometria

*  Geometria Analitica

A parte comum deve ainda incluir:

a) conteudos matematicos presentes na educagdo basica nas areas de Algebra, Geometria
e Analise;

b) conteudos de areas afins a Matematica, que sdao fontes originadoras de problemas e
campos de aplicagdo de suas teorias;

c¢) conteudos da Ciéncia da Educag¢do, da Historia e Filosofia das Ciéncias e da
Matematica.

Para a licenciatura serdo incluidos, no conjunto dos conteudos profissionais, os conteudos
da Educagdo Basica, consideradas as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formagdo
de professores em nivel superior, bem como as Diretrizes Nacionais para a Educag¢do
Basica e para o Ensino Médio.

A grade curricular do curso de Licenciatura em Matematica da UFMG sera
examinada a seguir, no que concerne especificamente a preparagdo do professor da escola

para o trabalho com a élgebra.
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CAPITULO 4
0S CONHECIMENTOS ALGEBRICOS DA FORMACAO

No curso de Licenciatura em Matematica da UFMG, em quase todas as disciplinas,
os alunos utilizam conhecimentos algébricos em situagdes especificas, com diferentes
finalidades. Por exemplo, num curso de geometria, o licenciando seguramente precisara
resolver alguma equacdo do segundo grau (conhecimento algébrico) para determinar a
medida do lado de um tridngulo, num dado problema. Entretanto, aqui interessa-nos
analisar as ementas das disciplinas que se propdem (ou que nos pareceram se propor, numa
primeira avaliagdo) especificamente ao desenvolvimento de uma formacao para o trabalho
docente escolar com a algebra, ou seja, disciplinas que visam preparar o futuro professor
em termos dos conhecimentos relevantes para a educagdo algébrica escolar. A analise toma
como base as ementas das disciplinas, tal como constam no Projeto Politico Pedagogico do
curso de Matematica da UFMG (modalidade Licenciatura). A partir deste critério, as
disciplinas selecionadas para exame de suas ementas e programas, foram as seguintes:

a) Calculo Diferencial e Integral I

b) Geometria Analitica e Algebra Linear

¢) Iniciacao a Matematica

d) Resolu¢ao de Problemas

e) Fundamentos de Algebra

f) Algebra e Fungdes na Educagio Basica

Apresentamos a seguir os dados relativos aos conhecimentos algébricos tratados em
cada uma dessas disciplinas, acompanhados de comentarios que consideramos pertinentes,
no sentido de esclarecer o que conseguimos extrair desses dados para construir uma
resposta a nossa primeira questao de pesquisa (Quais sdo os conhecimentos matemdticos
sobre dlgebra trabalhados nas disciplinas obrigatorias do curriculo do curso de
Licenciatura em Matemadtica da Universidade Federal de Minas Gerais?).
a) A disciplina de Calculo 1 ¢ ofertada no 1° periodo do curso de matematica, pelo
Departamento de Matematica. Essa disciplina ¢ integrante do conhecido Ciclo Basico dos
cursos da area de exatas, assim sendo, € obrigatdria para os cursos de matematica
(bacharelado e licenciatura), fisica, quimica, engenharias, entre outros. A obrigatoriedade
dessa disciplina ¢ decidida pelos colegiados dos respectivos cursos, o que sugere que
necessidades especificas relacionadas a profissdo para a qual cada curso prepara devem

orientar as decisdes de cada um dos colegiados. No entanto, o Departamento de
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Matematica oferece a disciplina com o maximo de uniformidade possivel para todos os
cursos. Desta maneira, numa mesma turma de Calculo I, podem estar matriculados alunos
interessados, em principio, em diferentes formagdes académicas. O programa e a ementa

da disciplina Calculo I sdo apresentados abaixo (ver PPP do curso de Matematica):

Disciplina: Célculo Diferencial e Integral 1

Cédigo: MATO001

Carga horaria: 90 h. de aulas teoricas

Créditos: 6

Pré-requisitos: --

Tipo da atividade: aula teorica

Forma de desenvolvimento: presencial

Natureza: Bacharelado: Obrigatdria. Licenciatura: Obrigatoria
Departamento: Matematica

Registro de desempenho: Nota de 0 a 100

Participagao docente: 60 h

Periodo: Bacharelado: 1°. Licenciatura diurna: 1°. Licenciatura noturna: 1°.

Duracao: 18 semanas

Objetivos:

Ementa: Fungdes de R em R. Derivadas. Integrais. Aplicagoes.

Programa:

1. Numeros Reais, Valor Absoluto, Desigualdades.

Plano coordenado, Retas no Plano, Perpendicularidade e Paralelismo.

Funcgdes Reais, Equacdes e Graficos.

Func¢des Trigonométricas.

Limite e Continuidade: conceito, defini¢do e propriedades.

Derivadas: retas tangentes, coeficiente angular, definicdo de derivada, diferenciais.
Aplicagdes da Derivada : velocidade, taxa de variagao.

Regras de Derivacao, Regra da Cadeia, Fungdes Implicitas, Derivacao Implicita.

o ® =N 0N kWD

Teorema do Valor Médio , Regra de L’Hospital.

10.Fungdes crescentes ¢ decrescentes , maximos ¢ minimos, convexidade, esbogo de
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graficos de funcodes.
11.Problemas de méaximos e minimos.
12.Fun¢des Exponenciais e Logaritmicas.
13.Fungdes Trigonométricas Inversas e Fungdes Hiperbdlicas.
14.Integrais Indefinidas, Integrais Definidas e Propriedades.
15.Teorema do Valor Médio para Integrais e Teorema Fundamental do Calculo.
16.Métodos de Integracdo e Aplicacdes: area , volume.

17.Integrais Improprias.

Bibliografia

1. LEITHOLD, L. - O Calculo com Geometria Analitica . Editora Harbra - SP.

2. AVILA, G.S.S. - Calculo L. Livros Técnicos e Cientificos S.A. e Ed. Universidade
de Brasilia.

3. APOSTOL, T.M. - Calculo - Ed. Reverté Ltda - Volume 1

4. LEWIS, K. - Célculo e Algebra Linear - Livros Técnicos e Cientificos Editora
Ltda Volumes 1 e 2.

5. PENNEY,E. D., EDWARDS, JR.C.H. - Calculo com Geometria Analitica -
Prentice Hall do Brasil - Volumes 1 e 2.

6. SWOKOWSKI, E. W. - Calculo com Geometria Analitica - Ed. McGraw-Hill Ltda.

-SP Volume I

Tabela 4. Ementa da Disciplina Calculo I

O foco do Calculo I ¢ o estudo das fungdes reais, suas propriedades de crescimento,
decrescimento, méximos € minimos locais e globais, a construcao dos graficos usando a
nocao de derivada, limites, continuidade, assim como a integral de Riemann e aplicagdes.
De acordo com o programa da disciplina, pode-se observar que alguns topicos listados
estao presentes no curriculo da escola basica. Sao eles: 1. Numeros Reais, Valor Absoluto
e Desigualdades; 2. Plano Coordenado, Retas no Plano, Perpendicularismo e Paralelismo;
3. Fungdes Reais, Equagdes e Graficos; 4. Fungdes Trigonométricas; 10. Fungdes
crescentes e decrescentes, maximos e minimos, convexidade, esbo¢co do grafico de
fungdes; 11. Problemas de méximos e minimos; 12. Fun¢des Exponencial e Logaritmica.
Estes assuntos estdo presentes, em sua grande maioria na proposta curricular do Ensino
Médio, mas a partir de outro foco, inclusive porque, as nogdes de limites e derivadas nao
fazem parte dessa proposta. E claro que o tratamento usando a nogdo de derivada é

totalmente diferente de uma abordagem em que esse recurso nao pode ser usado. Além
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disso, de acordo com a bibliografia, os itens de 1 a 4 do programa de Célculo I sao
basicamente revisdes rapidas para que se possa desenvolver adequadamente a nocao de
derivada, ndo visa uma preparagdo em termos de conhecimentos matematicos, didaticos e
pedagdgicos necessarios para o trabalho com as fungdes, tal como ¢ feito no Ensino
Médio.

b) A disciplina GAAL (Geometria Analitica e Algebra Linear) é ofertada no 1° periodo do
curso de matematica pelo Departamento de Matematica, no mesmo periodo em que ¢
oferecida a disciplina Calculo I. GAAL também ¢ integrante do Ciclo Bésico, ou seja, em
uma mesma turma podemos encontrar alunos de diferentes cursos. Assim como o Calculo
I, esta disciplina ¢ trabalhada da mesma forma, independente do curso a que estdo
vinculados os alunos matriculados. O programa e a ementa da disciplina sdo assim

descritos no PPP do curso de Matematica:

Disciplina: Geometria Analitica ¢ Algebra Linear

Cédigo: MAT105

Carga horaria: 90 h. de aulas teoricas

Créditos: 6

Pré-requisitos:

Tipo da atividade: aula teorica

Forma de desenvolvimento: presencial

Natureza: Bacharelado: Obrigatdria. Licenciatura: Obrigatoria.
Departamento: Matematica

Registro de desempenho: Nota de 0 a 100

Participagao docente: 90 h

Periodo:: Bacharelado: 1°. Licenciatura diurna: 1°. Licenciatura noturna: 1°.

Duracao: 18 semanas

Objetivos:

Ementa: Matrizes. Sistemas de Equagdes Lineares. Algebra Vetorial. Plano-equagio

(sic). A Reta no Plano e no Espaco

Programa:

1. Algebra Vetorial: O conceito de Vetor . Operagdes com Vetores: adigdo,
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multiplicagdo por escalar, produto escalar, produto vetorial, produto misto.

Dependéncia e Independéncia Linear. Bases ortogonais e ortonormais.

. Retas e Planos: Coordenadas Cartesianas. Equagdes do Plano. Angulo entre
Dois Planos. Equagdes de uma Reta no Espaco. Angulo entre Duas Retas.
Distancias: de um ponto a um plano, de um ponto a uma reta, entre duas retas.
Intersecao de planos.

. Matrizes: Defini¢do. Operagdes Matriciais: adicdo, multiplicagao,
multiplicagdo por escalar, transposta. Propriedades das Operagdes Matriciais.
Sistemas de Equacdo Lineares: Matrizes Escalonadas. O processo de
Eliminacao de Gauss - Jordan. Sistemas Homogéneos. Inversa de uma matriz:
definicao e calculo.

. Determinantes: Definicao por cofatores. Propriedades. Regra de Cramer.

. O Espago Vetorial R": Defini¢do. Propriedades. Produto interno em R".

Desigualdades de  Cauchy-Schwarz.  Subespagos. Dependéncia e
Independéncia Linear. Base e Dimensao. Bases Ortonormais. O Processo de

Ortogonalizagdo de Gram-Schmidt.

. Autovalores ¢ Autovetores de Matrizes: Defini¢ao. Polindmio Caracteristico.

Diagonalizacao. Diagonalizacao de Matrizes Simétricas. Aplicacdes: Conicas.

Bibliografia:
KOLMAN, B. - Algebra Linear. Ed. Guanabara - 1987.
NATHAN, M. S. - Vetores e Matrizes. Livros Técnicos e Cientificos - Editora S.A.-

LIPSCHUTZ, S. - Algebra Linear. Editora Mc Graw-Hill - 1971

BOLDRINI, J. L / COSTA, S. I. R ./ RIBEIRO, V. L. F. F / WETZLER, H. G. -
Algebra Linear. - Ed. Harbra 1980.

ANTON, H. - Algebra Linear - Ed. Campus - 3* edi¢io

Tabela 5. Ementa da Disciplina Geometria Analitica e Algebra Linear

A disciplina de GAAL, apresenta dois topicos que sao tratados na escola basica (itens 3 e
4). Observa-se, no entanto, que também, como o Calculo I, ¢ trabalhada indistintamente

com alunos de varios cursos, sem nenhuma especificidade para a formagao de professores

de matematica da Educa¢ao Basica.

¢) A Iniciagdo a Matematica € uma disciplina prépria do curso de Matematica oferecida (e
obrigatoria) para as modalidades bacharelado e licenciatura. O objetivo estd na

apresentacao, ao ingressante no curso, das particularidades da Matematica de nivel
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superior, sua organizagdo axiomatica com as demonstra¢des, postulados, conceitos
primitivos etc., além de proporcionar uma visdo mais operacional (em termos da
matematica universitaria) dos conjuntos numéricos e¢ das fungdes. Em razdo dessas
finalidades, ¢ oferecida no 1° semestre do curso. A ementa e o programa da disciplina sao

assim descritos no PPP do curso de Matematica:

Disciplina: Iniciagdo a Matematica

Codigo: MAT211

Carga horaria: 60 h. de aulas teoricas

Créditos: 4

Pré-requisitos: --

Tipo da atividade: aula teorica

Forma de desenvolvimento: presencial

Natureza: Bacharelado: Obrigatdria. Licenciatura: Obrigatoria.
Departamento: Matematica

Registro de desempenho: Nota de 0 a 100

Participagao docente: 60 h

Periodo: Bacharelado: 1°. Licenciatura diurna: 1°. Licenciatura noturna: 1°.

Duracao: 18 semanas

Objetivos: estabelecer o contato do estudante recém-ingresso no curso com a
matematica de nivel superior, esclarecendo a utilizagdo da logica formal dedutiva
como linguagem bdasica. Apresentar ao estudante a natureza e a necessidade das

hipoteses, dos sistemas axiomaticos e das demonstragdes em matematica.

Ementa: Conjuntos, Fungdes e Numeros Inteiros. Enumerabilidade, Numeros

Racionais, Irracionais e Reais.

Programa:
1- Conjuntos e operagoes.
2- Fungdes. Dominio, contradominio e imagem; fungdes injetivas e sobrejetivas;
composi¢ao de fungdes.
3- Construcao axiomatica dos Numeros Naturais. Axiomas de Peano; boa

ordenacao; segundo principio da indugao.
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4- Enumerabilidade

5- Numeros Racionais e Irracionais.

Bibliografia:

Figueiredo, Djairo Guedes de - Numeros Irracionais e Transcendentes, Editora: SBM.
2002

Lima, Elon Lages - Curso de Andalise vol. 1 , ( capitulo I) - Décima Edi¢do, Projeto
Euclides — IMPA — 2000

Niven, I. Numeros: Racionais e Irracionais. Rio de Janeiro: SBM, 1984,

Ripoll, Jaime; Ripoll, Cydara; Porto da Silveira, Jos¢ Francisco - Numeros Racionais,

Reais e Complexos - UFRGS Editora. 2006

Tabela 6. Ementa da Disciplina Iniciacio a Matematica

Alguns contetudos tratados nesta disciplina estdo presentes na escola basica principalmente
no que diz respeito ao estudo dos numeros, mas observe-se que o foco ¢ aquilo que ¢
necessario para o trabalho nas demais disciplinas universitarias. A ideia enfatizada nos
objetivos e no programa da disciplina ¢ trabalhar esses elementos de um ponto de vista
axiomatico (axiomas de Peano, enumerabilidade, a logica formal dedutiva como
linguagem basica). No que diz respeito a algebra, temos apenas o item 2 do programa:
Func¢des. Dominio, contradominio e imagem; funcdes injetivas e sobrejetivas; composigoes
de fungoes.

d) A disciplina Resolucao de Problemas tem como finalidade desenvolver a capacidade de
resolver problemas matematicos sobre conteudos da Educagdo Basica, proporcionando a
oportunidade de argumentar e justificar em matematica, tanto oralmente como por escrito
(ver objetivos, no quadro abaixo). Esta disciplina ¢ propria do curso de matematica, faz
parte do curriculo da licenciatura e do bacharelado, sendo ofertada no primeiro semestre do
curso diurno e no segundo semestre do noturno. O PPP do curso de Matematica apresenta

a ementa e o programa da disciplina Resolucao de Problemas da seguinte forma:

Disciplina: Resolugao de Problemas
Codigo: MATXXX

Carga horaria: 60 h. de aulas teoricas
Créditos: 4

Pré-requisitos: --

Tipo da atividade: aula teorica
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Forma de desenvolvimento: presencial

Natureza: Bacharelado: Obrigatdria. Licenciatura: Obrigatoria
Departamento: Matematica

Registro de desempenho: Nota de 0 a 100

Participagao docente: 60 h

Periodo: Bacharelado: 1°. Licenciatura diurna: 1°. Licenciatura noturna: 2°.

Duracao: 18 semanas

Objetivos: propiciar aos alunos tempo em sala de aula para que eles resolvam
problemas selecionados dentre topicos de matematica do ensino basico. Com essa
metodologia, os alunos obtém uma melhor compreensao da linguagem caracteristica
da Matematica, aprimorando também sua comunicagdo oral e escrita, além de

conquistar autonomia para resolver as situagdes-problema propostas.

Ementa: Problemas sobre topicos da matemadtica do ensino basico, como Numeros,

Algebra elementar e Geometria.

Programa:
Resolu¢ao de Problemas que envolvam:
1- Nuameros naturais.
2- Raizes de fun¢des polinomiais.
3- Numeros complexos de um ponto de vista geométrico.
4- Funcgodes trigonométricas.
5- Triangulos: congruéncia; semelhanga; relacdes métricas e trigonométricas;
construgdes geométricas.

6- Areas de figuras planas.

Bibliografia:

lezzi, G. et alli, Colecdo Fundamentos da Matematica Elementar. Volumes 3, 5, 6 ¢
9. Editora Atual.

Wagner, Eduardo — Construgoes Geométricas — Sociedade Brasileira de Matematica
(SBM).

Morgado, A. C. O., Lima, E. L., Carvalho, P. C. P. e Wagner, E. - Temas e Problemas
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— Colecao do Professor de Matematica — SBM.
Morgado, A. C. O., Lima, E. L., Carvalho, P. C. P. e Wagner, E. - Temas e Problemas
Elementares — Colecao do Professor de Matematica — SBM.

Revista do Professor de Matematica (RPM) — SBM.

Tabela 7. Ementa da Disciplina Resolucio de Problemas

Como descrito nos objetivos, a disciplina visa a que os alunos discutam e resolvam
problemas matemadticos envolvendo os tdpicos citados no programa. As questdes que
supdem conhecimentos de algebra elementar se referem ao itens 3- Raizes de fungdes
polinomiais e 5- Fungdes Trigonométricas (ver programa). Observamos que a disciplina
ndo visa propriamente trabalhar conhecimentos especificos de algebra ou questoes
relativas ao ensino na Educacdo Bésica, mas expor o licenciando a problemas que
demandam apenas conhecimentos matematicos escolares, a fim de que desenvolva a sua
capacidade de resolugdo de problemas. Nao visa, pelo menos de maneira imediata, uma
preparagao do licenciando para o trabalho com a resolucao de problemas na escola, nesse
sentido nfio é um curso sobre Resolucdo de Problemas, como método de ensino escolar. E
claro que se o licenciando desenvolve sua capacidade de resolver problemas matematicos
esta, indiretamente, preparando-se para trabalhar essa habilidade junto aos seus futuros
alunos na escola, mas ha que se observar que existe uma ampla literatura especifica sobre o
trabalho com resolucdo de problemas na escola que ndo ¢ discutida na disciplina. A
bibliografia ¢ basicamente constituida de livros de matematica, ndo ha praticamente nada
sobre a questdo metodologica do uso de resolugao de problemas para se aprender e ensinar
matematica. Os problemas a serem trabalhados na disciplina envolvem conhecimentos
matematicos da Educagdo Basica porque a ideia ¢ que se usem esses conhecimentos,
supostamente ja ensinados e aprendidos, para a resolucdo de problemas e nao,
inversamente, que se use a resolucdo de problemas para o ensino e a aprendizagem
matematica na Educagdo Bésica (o que seria o foco principal do trabalho com essa vertente
metodoldgica na escola). Assim, tanto especificamente no caso do nosso interesse neste
trabalho, que ¢ a algebra, como no caso dos demais itens do programa desta disciplina, nao
se pode contabilizar totalmente o que ¢ trabalhado nela, como uma real e efetiva
preparagdo para o trabalho docente com a educagdo algébrica escolar. Uma leitura atenta
dos objetivos da disciplina deixa claro que ndo se trata de uma preparacao especifica para o
trabalho na escola basica, embora possa eventualmente haver algum impacto na formacgao
profissional do futuro professor da escola (muito dificil de avaliar, todavia — e nao faz

parte do objetivo desta pesquisa).
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e) A disciplina Fundamentos de Algebra é ofertada apenas para o curso de Matematica,
mas ¢ obrigatoria para a licenciatura e para o bacharelado. O programa da disciplina cobre
as propriedades dos inteiros, o estudo dos polindmios sobre um corpo, os anéis euclidianos
entre outros assuntos descritos na ementa ¢ no programa, tal como apresentados abaixo

(ver PPP do curso):

Disciplina: Fundamentos de Algebra

Cédigo: MATO028

Carga horaria: 90 h. de aulas teoricas

Créditos: 6

Pré-requisitos: --

Tipo da atividade: aula teorica

Forma de desenvolvimento: presencial

Natureza: Bacharelado: Obrigatdria. Licenciatura: Obrigatoria.
Departamento: Matematica

Registro de desempenho: Nota de 0 a 100

Participagao docente: 90 h

Periodo: Bacharelado: 2°. Licenciatura diurna: 4°. Licenciatura noturna: 2°.

Duracao: 18 semanas

Objetivos: O programa proposto endereca-se ao estudo das propriedades elementares
de inteiros e de polindmios, com énfase na teoria de divisibilidade, bem como a

introducado da teoria de anéis como linguagem unificadora dos conceitos estudados

anteriormente (sublinhado nosso).

Ementa: Inducdo e o principio da boa ordenagdo, divisibilidade, o teorema

fundamental da Aritmética, polindmios, congruéncias, anéis

Programa:

1- Numeros inteiros: os principios de boa ordenagao e inducao, o algoritmo de

divisdo, critérios de divisibilidade, representacdo de inteiros em bases,

maximo divisor comum e minimo multiplo comum, o0 mdc como combinagao
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linear, equacdes diofantinas lineares, nimeros primos, fatoragdo, o teorema
fundamental da Aritmética.

2- Congruéncias: definicao e propriedades elementares, congruéncias lineares, a
fun¢ao de Euler, os teoremas de Fermat, Euler, Wilson € do resto chinés.

3- Polindmios sobre um corpo: divisibilidade, o algoritmo de divisdo, maximo
divisor comum e minimo multiplo comum, raizes, formulas para raizes,
irredutibilidade e fatoragdo sobre Q, R e C, o algoritmo de Briot-Ruffini

4- Anéis: definigdo e exemplos, ideais, dominios de integridade, divisores de

zero, anéis euclidianos

Bibliografia:

A. Vidigal, D. Avritzer, E. F. Soares, H. P. Bueno, M. C. C. Ferreira ¢ M. C. Faria:
Fundamentos de Algebra, Ed. UFMG

S. C. Coutinho: Teoria de numeros e criptografia RSA, IMPA-SBM

F. C. P. Milies e S. P. Coelho: Numeros: uma introducao a Matematica, Ed. USP

A. Hefez: Curso de Algebra (vol 1), IMPA

L. S. Childs: A concrete introduction to higher algebra, UTM, Springer-Verlag.

Tabela 8. Ementa da disciplina Fundamentos de Algebra

No corpo do programa da disciplina encontramos diversos assuntos que sugerem
vinculos imediatos com a matematica trabalhada na Educag¢ao Basica. Além do conjunto
dos numeros inteiros em si, como uma expansao dos naturais, incluindo os negativos,
podemos citar propriedades e aspectos relacionais dos numeros como o algoritmo da
divisdo, multiplos e divisores (m.d.c., m.m.c., fatoragdo em primos etc.), conhecimentos
basicos sobre os quais se desenvolve uma parte importante do conhecimento algébrico na
escola. Além disso, consta do programa o estudo dos polindmios, raizes, fatoragdo, Briot-
Ruffini, também parte do programa de educagdo algébrica escolar. Entretanto, a ideia
fundamental parece ndo ser a de oferecer uma preparagao direta para o trabalho com esses
itens do conhecimento algébrico escolar, a ndo ser como uma consequéncia eventual do
que se pode chamar de uma visdao “de cima” daquilo que vai ser tratado na escola. Como
destacado no objetivo da disciplina (ver quadro acima), a ideia € proporcionar uma visao
unificada do conjunto dos polindmios sobre um corpo e do conjunto dos inteiros, atraveés
da nogao de anel euclidiano. Isto significa projetar uma visao desses dois conjuntos como

essencialmente o mesmo, em termos da estrutura algébrica associada e, portanto,
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compartilhando todas as propriedades comuns a essa estrutura. Nao consta no programa,
de acordo com a bibliografia sugerida, uma discussao sobre a logica do algoritmo da
divisdo (nem nos inteiros, nem nos polindmios com coeficientes reais), ou seja, por que
razao os algoritmos nos garantem resultados corretos. O que consta ¢ uma discussao sobre
a existéncia e unicidade do quociente e do resto, assim como suas consequéncias
estruturais: dai deduz-se que vale a decomposi¢ao tnica em fatores primos, a possibilidade
de se escrever o m.d.c. de dois elementos como combinacao linear deles etc. Em suma, o
exposto no objetivo da disciplina indica que ndo se trata de “olhar para tras”, para o que
acontece anteriormente a formagdo universitaria, ou seja, olhar para os problemas do
ensino escolar dos inteiros negativos etc., mas de “olhar para a frente”, ou seja, de
valorizar a percepcao de que a natureza dos elementos que constituem uma estrutura
algébrica ndo importa tanto, frente a propria estrutura. Esse € o ponto por tras da ideia da
visao “unificada” (do conjunto dos inteiros e do conjunto dos polindmios sobre um corpo)
que essa disciplina procura projetar. O papel dessa visao no desenvolvimento da formacgao
do bacharel nao ¢ dificil de se perceber ou imaginar, mas, na formag¢ao do professor de
algebra da escola basica, esse papel ja nos parece mais nebuloso e indireto. Nao deixa de
ser uma aposta razoavel esperar que a internaliza¢ao dessa visdao académica da matematica
escolar tenha efeitos benéficos sobre a futura pratica docente na escola basica, mas, no
contexto de uma pesquisa como esta que desenvolvemos, caberia perguntar: o processo de
formacao do professor na licenciatura, no que diz respeito ao tema algebra, deve apostar
nisso? A resposta a essa pergunta precisa ser elaborada considerando que pesquisas
cientificas fundamentadas indicam uma variedade de aspectos relevantes na estruturacao
dos conhecimentos profissionais do professor de matematica da Educacao Basica e que o
tempo de formacdo ¢ limitado, como ¢ o caso de todos os cursos de licenciatura em
matematica do Brasil.

f) A disciplina Algebra e Fun¢bes na Educacdo Bdsica tem como objetivo explicito
preparar o professor para o ensino de algebra através do contato com textos cientificos que
abordem o tema (ver Objetivos, no quadro abaixo). Os textos indicados podem ser
utilizados para fomentar discussdes acerca de situacdes de sala de aula escolar no trabalho
com a algebra, métodos possiveis e validados de trabalho docente com topicos desta
tematica, entre outros elementos do saber profissional do professor. A bibliografia
apresentada no PPP do curso de matematica ¢ bastante extensa, sugerindo que o professor
opere de modo seletivo, uma vez que a disciplina ¢ de 4 créditos (60 horas-aula). A ementa

e o programa da disciplina sdo assim apresentados:
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Disciplina: Algebra e Func¢des na Educagdo Basica
Codigo: MATXXX

Carga horaria: 60 h. de aulas teoricas

Créditos: 4

Pré-requisitos: --

Tipo da atividade: aula teorica

Forma de desenvolvimento: presencial

Natureza: Licenciatura: Obrigatoria
Departamento: Matematica

Registro de desempenho: Nota de 0 a 100
Participagao docente: 60 h

Periodo: Licenciatura diurna: 7°. Licenciatura noturna: 7°.

Duracao: 18 semanas

Objetivos:

1) Aprofundar o conhecimento que o futuro professor ja tem de suas vivéncias
anteriores sobre algebra e fungdes, visando a preparagdao para a docéncia na escola
basica.

2) Abordar os conceitos, métodos e técnicas matematicos referentes a algebra e as
fungdes, do ponto de vista das questdes do ensino e aprendizagem escolares.

3) Analisar propostas curriculares e recursos didaticos para a escola basica no que se

refere aos contetidos sobre algebra e fungdes.

Ementa: Algebra e fungdes do ponto de vista da matematica escolar trabalhada nos

Ensinos Fundamental e Médio.

Programa
1) A linguagem algébrica e a compreensao matematica.
2) Concepcodes de algebra e o papel das variaveis.
3) Demonstragao e justificagdo em algebra.
4) A ideia de funcdo. Representacdo analitica, grafica e verbal de fungdes. A
definicao formal de funcao.

5) Questdes do ensino-aprendizagem de fungdes (lineares, quadraticas,
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polinomiais, logaritmicas, exponenciais € trigonométricas) como modelos
matematicos de alguns fendmenos.
6) Propostas curriculares atuais e recursos didaticos para a abordagem da algebra

e das funcoes na escola basica.

Bibliografia

BRASIL. Ministério da Educac¢ao. Secretaria de Educacao Fundamental. Pardmetros
Curriculares Nacionais: Terceiro ¢ Quarto Ciclos do Ensino Fundamental,
Matematica. Brasilia, 1998.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Secretaria de Educacdo Média e Tecnologica.
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Brasilia: SEMTEC/MEC,
2002.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Secretaria de Educacdo Média e Tecnologica.
PCN+ Ensino Médio: Orientacoes Curriculares complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais. Brasilia: SEMTEC/MEC, 2002.

CARACA, B.J. Conceitos Fundamentais da Matematica. Lisboa: Gradiva, 1998.
COURANT, R.; ROBBINS, H. Que es la matematica? Madrid: Aguilar, 1994.
COXFORD, A. F.; SHULTE, A.P. (Org.) 4s ideias da dlgebra. Sao Paulo: Atual,
1995.

DINIZ, M. 1. S; REAME, E. Algebra: das varidveis das equacées e funcées. Sdo
Paulo: CAEM-IME-USP, 1994.

FIORENTINI, D.; MIGUEL, A.; MIORIM, M.A. Contribui¢do para um repensar... a
Educagao Algébrica elementar. Pro-Posi¢coes, v. 4, n.1 (10), p. 78-91, 1993.
FIORENTINI, D.; MIORIM, M. A. (org.) Por tras da porta, que matemdtica
acontece? Campinas: Editora Graf. FE/UNICAMP — CEMPEM, 2001.
GOMEZ-GRANELL, C. A aquisicio da linguagem matematica: simbolo e
significado. In: TEBEROSKY, A.; TOLCHINSKY, L. (orgs.). Além da
alfabetiza¢do: a aprendizagem fonologica, ortogrdfica, textual e matematica. Sao
Paulo: Atica, 1997.

KIERAN, C. (1992) The learning and teaching of school algebra. In: GROUWS, D.
Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning, p. 390-419. New
York: Macmillan.

KIERAN, C. (1996) The changing face of school algebra. In: ALSINA, C. et al. 8tk
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International Congress on Mathematical Education. Selected Lectures, p. 271-289.
Sevilla: S. A. E. M. THALES

KUCHEMAN, D. Algebra. In: HART, K. (Ed.). Children’s Understanding of
Mathematics: 11-16, p. 102-119. London: John Murray, 1981.

LINS, R. & GIMENEZ, J. (1997) Perspectivas em Aritmética e Algebra para o século
XXI. Campinas: Papirus.

LOCHHEAD, J; MESTRE, J.P. (1995) Das palavras a algebra: corrigindo concepgdes
erradas. In: COXFORD, A. F.; SHULTE, A. P. (Org.). 4s ideias da algebra. Sao
Paulo: Atual.

MACHADO, A. C. 4 aquisi¢do do conceito de fungado: perfil das imagens produzidas
pelos alunos. Belo Horizonte: Faculdade de Educagdo da UFMG, 1998. Dissertacao
de Mestrado.

NASSER, Lilian e TINOCO, Lucia. (Coord.) Argumentagdo e Provas no Ensino de
Matematica. Rio de Janeiro: Projeto Fundao, Instituto de Matematica/UFRJ, 2001.
SOCAS, M. et al. Iniciacion al Algebra. Madrid: Editorial Sintesis,1996.
SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA. Educagio
Matematica em Revista.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA. Revista do Professor de
Matematica.

TALL, D. (ed.) Advanced Mathematical Thinking. Dordrecht: Kluwer, 1991.
TINOCO, L. Construindo o conceito de funcdo. Rio de Janeiro: Projeto
Fundao/Instituto de Matematica/UFRJ, 20

USISKIN, Z. Concepgdes sobre a algebra da escola média e utilizagdes das variaveis.
In: COXFORD, A. F.; SHULTE, A.P. (Org.) 4s ideias da algebra. Sao Paulo: Atual,
1995.

VINNER, S. - The Role of definitions in the teaching and learning of Mathematics.
In: TALL, D. (ed.). Advanced Mathematical Thinking. Dordrecht/Boston/London:
Kluwer Academic Publishers, 1991.

Tabela 9. Ementa da disciplina Algebra e Funcdes na Educacéo Basica

Essa ¢ a tnica disciplina do curriculo que visa trabalhar conhecimentos algébricos que se

vinculam diretamente as questdes que o professor de matematica enfrenta em sua pratica

docente. Todos os pontos contidos no programa fazem parte do que Ball denomina

conhecimento matematico para o ensino, em seus varios dominios. A bibliografia indicada

inclui textos que sdo referéncias usuais quando se discute o ensino e a aprendizagem de
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algebra na escola bésica. Entretanto, como ja observamos, a disciplina usa apenas 60 horas
das 2.835 que compdem o total do curso e, portanto, ndo € possivel abarcar o que estd
proposto na ementa € no programa com a amplitude desejavel. Mesmo a bibliografia a ser
efetivamente utilizada ainda deve passar por algum processo de escolha por parte do
professor que leciona a disciplina, pois entre os 24 textos indicados, muitos sdo livros
inteiros, tratando de variados aspectos e saberes associados, alguns gerais, outros
particulares e especificos do trabalho docente na educagado algébrica escolar.
Resposta a primeira questao de pesquisa

As disciplinas cujas ementas e programas foram aqui apresentadas e comentadas
sao as fontes de dados que utilizamos para a construgdo da nossa resposta a primeira
questdo de pesquisa. O que consta nas ementas dessas disciplinas e que compde o que ¢
considerado relevante para a formacdo do professor de matematica, no que concerne o
trabalho com a educagdo algébrica na escola basica, pode ser sintetizado nos seguintes
termos, como nossa resposta a primeira questao de pesquisa:

1. Num primeiro grupo de disciplinas da Licenciatura em Matematica da UFMG
(Célculo I, Iniciacdo a Matemadtica, Resolu¢do de Problemas) apresentam-se os
seguintes topicos que consideramos relacionados com a proposta de formacao do
curso para a docéncia escolar em algebra:

1.1 Numeros Reais, Valor Absoluto, Desigualdades (CALCULO I)

1.2 Plano coordenado, Retas no Plano, Perpendicularidade e Paralelismo
(CALCULOT)

1.3 Fungdes Reais, Equagdes e Graficos. Fungdes Trigonométricas (CALCULO 1)

1.4 Fungdes. Dominio, contradominio e imagem; funcdes injetivas e sobrejetivas;
composi¢do de fun¢des (INICIACAO A MATEMATICA)

1.5 Raizes de fungdes polinomiais (RESOLUCAO DE PROBLEMAS)

1.6 Numeros complexos de um ponto de vista geométrico (RESOLUCAO DE
PROBLEMAYS)

1.7 Fungdes trigonométricas (RESOLUCAO DE PROBLEMAS)

Entretanto, como observado na apresentacdo das ementas e programas dessas
disciplinas, no caso do Cdlculo I esses topicos constituem uma revisdo da
matematica da escola basica, logo no inicio do trabalho na disciplina, uma vez que
funcionam como pré-requisitos para o que vem a seguir. A revisao envolvendo o
conjunto dos niimeros reais, valor absoluto e desigualdades, as equagdes de retas no
plano, identificando quando duas equagdes representam retas paralelas ou
perpendiculares, os conceitos basicos relacionados com o estudo das fungdes reais,

incluindo as trigonométricas, tem a finalidade de preparar os alunos para o estudo
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das derivadas e suas aplicagdes, a ser desenvolvido logo em seguida na prépria
disciplina Calculo I (que, lembramos, ¢ trabalhada indistintamente com alunos de
varios cursos como Fisica, Quimica, as engenharias etc.).

Com relacdo aos topicos da disciplina Iniciagdo a Matematica (1.4) a ideia ¢é
introduzir o estudante no uso de uma linguagem precisa e formalizada, de modo a
facilitar o enfoque dedutivo formal que sera, em tese, importante na sequéncia dos
estudos matematicos universitarios (isso estd explicitamente colocado nos
Objetivos apresentados na ementa da disciplina). Em outras palavras, trata-se de
preparar o licenciando para desenvolver uma visdo académica da matematica
(Moreira, 2005), ou seja, uma visdo internalista que nao esta necessariamente
voltada para o processo de educagao matematica escolar.

No que se refere a disciplina Resolu¢do de Problemas (1.5, 1.6 e 1.7) o que temos
de matematica escolar ¢ apenas uma lista de topicos que servem de base para os
problemas propostos aos alunos ao longo do semestre letivo (primeiro periodo no
turno diurno e segundo periodo no noturno). De acordo com os Objetivos expostos
na ementa da disciplina, nao se trata de contetidos a serem discutidos na disciplina
ou de questdes ligadas ao ensino e a aprendizagem desses tOpicos a serem
trabalhadas pelo futuro professor em sala de aula da Educagao Basica. A disciplina
tem como um dos objetivos desenvolver autonomia para a resolugdo de problemas
matematicos. Isso pode ter impacto positivo na formagdo algébrica do professor,
mas ¢ preciso observar que nao se trata de uma preparagao direta para o trabalho
com a algebra na escola basica.

Noutro grupo de disciplinas (Fundamentos de Algebra ¢ GAAL) temos, em grande
parte de seus programas, topicos cujos nomes sugerem um vinculo estreito com o
curriculo da Educagao Basica.

2.1 Numeros inteiros: os principios de boa ordenacdo e indugdo, o algoritmo de
divisdo, critérios de divisibilidade, representacao de inteiros em bases, maximo
divisor comum e minimo multiplo comum, o mdc como combinagdo linear,
equagdes diofantinas lineares, numeros primos, fatoracdo, o teorema
fundamental da Aritmética (FUNDAMENTOS DE ALGEBRA)

2.2 Congruéncias: defini¢ao e propriedades elementares, congruéncias lineares, a
funcdo de Euler, os teoremas de Fermat, Euler, Wilson e do resto chinés
(FUNDAMENTOS DE ALGEBRA)

2.3 Polindbmios sobre um corpo: divisibilidade, o algoritmo de divisdo, maximo
divisor comum e minimo multiplo comum, raizes, formulas para raizes,
irredutibilidade e fatoracao sobre Q, R e C, o algoritmo de Briot-Ruffini
(FUNDAMENTOS DE ALGEBRA)
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2.4 Matrizes: Defini¢ao. Operacdes Matriciais: adi¢cao, multiplicagdo, multiplicacao
por escalar, transposta. Propriedades das Operacdes Matriciais. Sistemas de
Equacado Lineares: Matrizes Escalonadas. O processo de Elimina¢do de Gauss -
Jordan. Sistemas Homogéneos. Inversa de uma matriz: defini¢do e calculo
(GAAL)

2.5 Determinantes: Definicdo por cofatores. Propriedades. Regra de Cramer
(GAAL)

De acordo com os objetivos da disciplina Fundamentos de Algebra e observando
atentamente as referéncias bibliograficas relacionadas na ementa, concluimos que a
ideia basica, no caso desta disciplina, € proporcionar uma visdo avangada da
matematica escolar. Os itens 2.1, 2.2 e 2.3 se integram de forma a que o conjunto
dos inteiros € o dos polindmios com coeficientes reais possam ser vistos como
exemplos concretos de uma mesma estrutura abstrata, denominada anel euclidiano.
Embora a abordagem observada nos textos recomendados nas referéncias
bibliograficas nao seja extremamente formal (axiomatica), o que se sobrepde ¢ o
aspecto dedutivo e as relagdes privilegiadas sdo aquelas que favorecem a
construcdo da visao unificada das duas estruturas, como observado acima. Assim,
por exemplo, a bibliografia indicada deixa claro que as demonstragdes dos
resultados enunciados para os nimeros inteiros sao aquelas que poderao se repetir,
mutatis mutandis, na justificativa dos resultados correspondentes para os
polindmios.

No que diz respeito aos topicos da disciplina GAAL (itens 2.4 e 2.5), sdo

efetivamente elementos que preparam para a docéncia no Ensino Médio, embora

apenas parcialmente, uma vez que se restringem, a nosso ver, a uma parte de um

dos quatro dominios do MKT (Ball, Thames e Phelps, 2008), qual seja, o

Conhecimento Comum do Contetdo (refere-se aquilo que o professor vai ensinar

diretamente aos alunos e, portanto, precisa saber).

. Por fim, os topicos do programa da disciplina Algebra e Funcdo na Educacdo

Basica:

3.1 A linguagem algébrica e a compreensao matematica

3.2 Concepgoes de algebra e o papel das variaveis

3.3 Demonstracgao e justificagao em algebra

3.4 A ideia de fungdo. Representacdo analitica, grafica e verbal de fungdes. A
definicao formal de funcao

3.5 Questdes do ensino-aprendizagem de funcdes (lineares, quadraticas,
polinomiais, logaritmicas, exponenciais € trigonométricas) como modelos
matematicos de alguns fendmenos.
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3.6 Propostas curriculares atuais e recursos didaticos para a abordagem da algebra e
das funcdes na escola basica.

A disciplina tem o objetivo de formar o professor quanto a demandas do ensino e
da aprendizagem de algebra na escola basica. Os proprios topicos do programa
expressam a ideia de uma abordagem especifica para o ensino escolar. Todo o
programa desta disciplina visa a discussdo de questdes relacionadas com a
educagdo algébrica escolar e a bibliografia ¢ composta de textos que constituem
importante contribuicao para a area.

No entanto um importante sendo que pode ser levantado em relacdo ao trabalho
nessa disciplina ¢ o seguinte: a bibliografia indicada ¢ demasiado ampla, assim
como os topicos do programa, portanto, supde-se que sera feita uma selecao, visto
que a disciplina ¢ de apenas 60 horas. Deste modo, ndo se deve tomar como
efetivamente trabalhados (e com a devida profundidade) todos os topicos do
programa. Evidentemente, ndo cabe a nos, como pesquisadores, fazer essa selecao.
Por isso incluimos todos os topicos na nossa resposta a primeira questao de

pesquisa, mas com essa ressalva.

No préoximo capitulo discutiremos as relagdes entre o que foi descrito acima e as
demandas de conhecimento da pratica, nos termos da segunda questdo de pesquisa. Isso
nos conduzird a construcao de um paralelo entre o que a literatura especializada indica
como demanda de conhecimento profissional docente para o trabalho de educacao
algébrica na escola e o que o curriculo da UFMG considera como relevante na formacgao

inicial do licenciado em matematica.
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CAPITULO 5
AS DEMANDAS DA PRATICA ESCOLAR

5.1 Sobre concepcdes de algebra e os significados das letras na simbologia algébrica

Uma das primeiras questdes que envolvem o ensino de algebra na escola sdo as
possiveis compreensdes que se podem atribuir ao termo algebra. Como observado no
Capitulo 1, Usiskin (1994) discorre sobre o que se entende por algebra da educagdo basica
e as relagdes entre os diversos entendimentos com correspondente papel que se associa ao
uso das letras para representar objetos matematicos. No inicio de seu estudo, escreve sobre
as diferencas entre a matematica académica e a escolar dizendo que a “adlgebra ensinada na
escola tem uma conotacao muito diferente daquela ensinada em cursos superiores” (p.9). A
algebra na escola tem a ver, essencialmente, com a compreensdo do papel das “letras”
como valores desconhecidos ou como varidveis. Elas possuem diferentes significados, de
acordo com o contexto em que se apresentam (Kuchemann, 1981). A nogdo de variavel
ndo ¢ unica e independente da situacdo didatica. A ideia de que as letras representam
sempre numeros desconhecidos, por exemplo, cai por terra quando as utilizamos para
representar a posicao dos elementos de uma matriz ou, na geometria, para representar
pontos, retas ou planos e ainda, na logica, para representar uma determinada proposi¢ao.

Usiskin chega a seguinte conclusao:

Em suma, as varidveis comportam muitas defini¢des, conotacdes e¢ simbolos. Tentar
enquadrar a ideia de varidvel numa tnica concepcao implica uma supersimplificagdo que,

por sua vez, distorce os objetos da algebra. (Usiskin, 1994, p.12)

Boa parte das discussdes acerca do ensino de algebra na escola, hoje, ainda se
concentra no trabalho com as técnicas de manipulagdo dos simbolos, combatendo-se com
veeméncia uma educagdo algébrica centrada nos procedimentos, ressaltando a importancia
do significado dos simbolos e no entendimento da logica que permite manipuld-los
corretamente, de acordo com regras que sao construidas a partir desse entendimento. Isso
poe em relevo a demanda, para o professor, de trabalhar o que se tem chamado de
desenvolvimento do pensamento algébrico, um processo longo e gradativo que, para
muitos autores, deve comecar nos anos iniciais de escolarizacdo e prosseguir por todo o
ensino basico. Ao que parece, a questdo ndao passa por “ensinar os significados” dos
simbolos algébricos dentro de uma linguagem (algébrica) pré-determinada, ja estabelecida

como padrdo e pronta para uso nos estagios finais do Ensino Fundamental e no Ensino
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Médio. E preciso levar o aluno, desde cedo a perceber a necessidade do uso de simbolos, a
criar esses simbolos, na forma que lhe for possivel e lhe fizer sentido a cada momento do
seu desenvolvimento cognitivo, até que, gradativamente, va percebendo as vantagens do
uso de uma linguagem mais universal e dela se aproprie, desde seus fundamentos
(Radford, 2011; Blanton, 2008; Fiorentini, Fernandes e Cristévao, 2005; Canavarro, 2009).

Alguns dos saberes profissionais docentes necessarios ou uteis na produg¢ao de uma
competéncia profissional relacionada com a conducao do trabalho de desenvolvimento do
pensamento algébrico na Educag¢ao Basica passam ao largo do processo de formacao, no
caso do curriculo prescrito do curso que examinamos. Como vimos, apenas uma disciplina
de 60 horas menciona, em sua ementa e/ou programa, algo relacionado com essas questoes
(dois topicos 3.1 e 3.2, entre seis que compdem o programa da disciplina Algebra e
Fungoes na Educagdo Basica). As referéncias bibliograficas dessa disciplina sdo bastante
amplas nos assuntos de que tratam, além de numerosas. Como ja observamos, o tempo
reduzido (60 horas) e a bibliografia e programa muito abrangentes sugerem que serao
realizadas escolhas no topicos a serem efetivamente tratados. De todo modo, ndo consta na
bibliografia nenhum trabalho especifico que trate de forma mais profunda e concreta
(sugerindo tipos de tarefas e atividades, por exemplo) que possam levar os alunos ao
desenvolvimento do pensamento algébrico. Alias, ¢ interessante observar que o licenciado
ndo passa por esse processo de desenvolvimento do proprio pensamento algébrico na
formacao profissional (¢ muito provavelmente nao passou por um - bem conduzido - em
sua formagdo escolar). Isso exigiria o engajamento do estudante em atividades especificas
(ver, por exemplo, Blanton, 2008; Radford, 2011; Veloso, 2012) e a passagem por diversos
estagios de generalizagdo que vao desde a criagdo de recursos semidticos e significados
personalizados e situados, num primeiro momento, at¢é o dominio efetivo da linguagem
algébrica padrao, universal e mais funcional nos estdgios mais avangados do processo
(Radford, 2011). Assim, um professor que nao vivenciou (nem refletiu sobre) esse
processo na sua pratica de formagdo, provavelmente terd dificuldade de conduzi-lo
adequadamente com seus 35 (ou mais) alunos em sala de aula da escola. A tendéncia geral,
nesses casos, ¢ “pular” essa etapa do processo e iniciar direto o trabalho com a linguagem
padrao, o que as pesquisas tém mostrado que quando “funciona” ¢ de forma bastante
limitada (para uma minoria muito restrita). Voltaremos a esse ponto mais adiante.

Usiskin (1994) categoriza as concepcdes sobre a algebra em quatro grupos, que
podem eventualmente se intersectarem. A primeira concepcao de algebra refere-se a

generalizacdo: as letras, substituindo os nimeros, permitem expressar certas propriedades
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de um dado objeto matematico (operagdes, por exemplo) de uma maneira mais geral e
ampla. Por exemplo, podemos expressar a propriedade distributiva da multiplicagdo em
relagdo a adigdo utilizando a forma a. (b + ¢) = a.b + a.c. A segunda concepgdo ¢
fundamentalmente procedimental: refere-se ao uso das letras para traduzir certos tipos de
problemas para a linguagem algébrica, sendo, entdo, resolvidos através dos procedimentos
e manipulagdes algoritmicas anteriormente estabelecidos e justificados. A terceira
concepgdo refere-se ao aspecto da dependéncia funcional entre variaveis: as letras sao
utilizadas para expressar relacdes matematicas entre as medidas de grandezas que
dependem uma da outra. Aqui se pode citar o estudo das fungdes. A quarta concepgao de
algebra refere-se ao estudo das estruturas abstratas, ndo apenas no sentido da matematica
do ensino superior, quando se trata de estruturas gerais como anéis, grupos € corpos, por

exemplo, mas também na Educacdo Basica, quando se estudam as propriedades dos

numeros (inteiros, racionais, reais). O quadro a seguir resume as quatro concepgoes:

Concepgao de algebra Uso das letras

Aritmética generalizada Generalizadoras de modelos

(traduzir, generalizar)

Estudo de procedimentos para resolver | Incognitas, constantes

problemas (resolver, simplificar)

Estudo das relagdes entre grandezas variaveis, parametros

(relacionar, fazer graficos)

Estudo de estruturas abstratas Sinais “arbitrarios” no papel

(manipular, justificar, deduzir)

Tabela 10. Concepcoes de algebra e o uso das letras (Usiskin, 1994, p.20)

Ao concluir, Usiskin comenta a importancia de se considerar, especialmente no
trabalho docente escolar, todas as concepcdes sobre a algebra como relativamente
diferenciadas, a serem evocadas e utilizadas, cada uma na situagdo didatica particular em
que se mostra mais eficiente e funcional. Mas, ao mesmo tempo, defende a ideia de que
essas concepgdes, em seu conjunto, compdem uma totalidade, em termos de construcao de
uma visao do papel da algebra na articulacdo de parte significativa da matematica escolar.

Kuchemann (1981), por sua vez, num estudo de natureza cognitiva, estabelece seis
situagdes em que as varidveis desempenham papéis essencialmente diferentes, do ponto de
vista da aprendizagem. Sao elas:

1. Situagdes em que a letra possui um valor numérico especifico e ¢ preciso

“descobrir” qual ¢ esse valor, como, por exemplo, na pergunta: que numero somado
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com 3 da como resultado 9? Usando uma letra para formular a pergunta numa
linguagem simbolica, poderiamos coloca-la nos seguintes termos: para que valor de
b, teremos b+3 = 9? Neste caso, ndo ¢é estritamente necessario fazer nenhuma
operagdo com a letra, basta “experimentar” (talvez mentalmente) valores numéricos
possiveis até encontrar a resposta (que, nesse caso, ¢, evidentemente, inica).

2. Situagdes em que uma letra (ou mais de uma) aparece numa expressao algébrica, a
qual ¢ atribuido determinado valor. Pode-se pedir, entdo, que o aluno faga alguma
operagdo “aritmética” com o valor da expressao, como no seguinte exemplo: se a+b
= 4, quanto vale 5(a+b)? Nesta categoria, também nao € necessario operar com as
letras, mas o nivel de complexidade da compreensdo da simbologia algébrica
aumenta, segundo o autor.

3. Situagdes em que a letra ¢ utilizada para identificar um objeto, como, por exemplo,
no seguinte caso: “a medida do lado de um quadrado ¢ /. Calcule o perimetro deste
quadrado”. Aqui ¢ preciso operar com a letra em situagdes simples, além de
“aceitar” que uma expressao que indica uma operacao possa servir como resposta a
um problema proposto, ou seja, 4/ ndo significa apenas uma instrugdo que precisa
ser cumprida (multiplicar 4 pelo valor de /), mas pode significar um numero.

4. Situagdes em que a letra assume o papel de uma incognita, ou seja, um valor (ou
mais de um) desconhecido, mas determinado, fixo, a ser encontrado. Exemplo:
achar o valor de x que satisfaz a igualdade x* + 3x + 4 = 0. Situa¢des como essa
demandam habilidade de manipulagdo algébrica envolvendo uma diversidade de
operagdes com a letra, como se ela fosse um nimero conhecido.

5. Situagdes em que a letra ¢ vista como um representante genérico dos elementos de
um dado conjunto, podendo entdo, assumir diversos valores pré-fixados. Por
exemplo: a soma dos n primeiros nimeros naturais ¢ dada por n(n+1)/2. Neste caso,
n pode tomar valores especificos dependendo de quantos numeros naturais se
queira somar, ndo se trata de um valor desconhecido que precisa ser determinado.

6. Situagdes em que a letra ¢ entendida como uma varidvel num sentido funcional,
isto €, a letra pode percorrer diferentes valores dentro de um determinado dominio
numérico, provocando, desta forma, variacdes potenciais nos valores de uma
expressao algébrica que depende dela. Como exemplo, temos a seguinte tarefa:
sendo n um numero natural, qual ¢ maior, 2n ou n+2?

5.2 Sobre os erros e dificuldades na algebra
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De acordo com a pesquisa de Kuchemann (1981) ao ndao compreender claramente os
diferentes significados que as letras assumem em diferentes contextos, os alunos acabam
por cometer diversos tipos de erros. Estes erros sdo objetos de estudos que analisam, por
exemplo, como os alunos resolvem certos tipos de questdes envolvendo a linguagem
algébrica ou qual o tipo de conhecimento algébrico que evocam numa determinada
situagdo de resolucdo de problemas matematicos. Assim, os estudos de Kuchemann nos
apontam pelo menos duas demandas importantes de conhecimento profissional relacionado
diretamente com a pratica docente: a) o conhecimento profundo das diferentes
possibilidades de interpretacao do significado das letras em diferentes situagdes didaticas;
b) os possiveis vinculos entre o desconhecimento dessas interpretacdes, por parte dos
alunos e os erros cometidos por eles na leitura, interpretagdo e resolugcdo de problemas que
envolvem o lidar com os simbolos da linguagem algébrica padrao .

Avancando um pouco mais nessa questdo dos erros dos alunos, nos reportamos a
uma pesquisa de Booth (1994), que analisa as principais dificuldades dos estudantes em
algebra nas escolas da Inglaterra, no inicio dos anos 90. Para isso, o autor identifica e
interpreta os erros mais comuns cometidos em atividades realizadas por alunos da oitava e
da décima série. Os alunos mais jovens (oitava série) tinham pouca experiéncia em
algebra, enquanto os mais velhos (décima) ja haviam adquirido certas habilidades
algébricas, porém, de modo geral, os mesmo erros foram cometidos pelos dois grupos de
alunos, ou seja, alguns erros parecem se perpetuar ao longo da formagao escolar. Em
entrevistas com os alunos, o pesquisador foi capaz de detectar e descrever as origens
desses erros. Segundo o autor, uma das causas dos erros ¢ que os estudantes, de modo
geral, tém dificuldade de aceitar como resposta a um problema uma expressao algébrica,
mesmo em situagdes em que se exige uma resposta genérica. Vejamos um exemplo,

apresentado no relato de Booth:

O que vocé seria capaz de escrever sobre

o perimetro desta figura:

Parte da figura estd escondida.

Ao todo sio n lados, cada um de comprimento 5.

Fig. 3.3

Marie: n vezes 5. E o niimero de lados vezes quanto mede cada lado, sé que nio
se sabe quantos lados sio, de modo que s6 dd para fazer n vezes 5.
E: Entio a resposta é n vezes 5?7
M: Bem, nio se pode dar uma resposta propriamente dita, porque nio se sabe o
que é n. Se eu conhecesse n, poderia dar o resultado, mas, desse jeito, s6 di
para colocar 5n.
(Booth, 1984, p. 35)
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Figura 1. Exemplo de atividade sobre generalizacoes (Booth, 1994, p.26)

Mesmo quando os alunos conseguem pensar na forma correta de fazer o calculo em
qualquer caso, mostram dificuldades em dar como resposta uma expressao que possua
mais de um termo, o que pode ser derivado, segundo o autor, da sensa¢do de incompletude,
de ndo se ter chegado a uma resposta final (definitiva e tnica). Na forma algébrica,
especialmente com mais de um “termo”, a resposta parece “aberta”, depende de valores
que nao sao dados, portanto ndo seria considerada uma resposta matematica “correta”. Se
uma atividade requer que a resposta seja dada por uma expressao do tipo x + 7, ela seria
inadmissivel pelos fatos descritos anteriormente, uma vez que X + 7 ndo € visto como um
objeto, mas uma operagdo a ser feita (ver também Gray e Tall, 1993). Outra dificuldade
associada a essa ¢ detectada por Booth e tem origem, segundo ele, no fato de que os
simbolos usados em algebra sdo os mesmos que usamos na aritmética. Os simbolos +
(mais) e = (igual) , por exemplo, quando aplicados a expressdes numéricas normalmente
indicam uma acao a ser feita (somar) seguida da expressao do resultado (igual a tanto).
Mas em expressoes algébricas esses sinais podem ter significados variados, como por
exemplo, na igualdade (a+b)* = a’ + 2ab + b® ou na equagio 3x + 5 = 2. O aluno precisa
desenvolver o pensamento algébrico a partir da exposi¢ao a (e reflexdo sobre) uma série de
situagdes didaticas especificas para que venha a superar essas dificuldades. O estudo de
Booth ¢ um dos muitos exemplos que mostram que nao basta dizer ao aluno o que
significam esses sinais, ¢ preciso que ele desenvolva sua propria capacidade de interpreta-
los nas diferentes situagdes em que aparecem. A ideia de que devem sempre processar a
operagao indicada, sem uma avaliacdo correta da situagao e dos diferentes significados dos
simbolos, pode levar o aluno a se ver for¢ado a inventar interpretagdes mais ou menos
arbitrarias (ou a partir de uma logica matematicamente incorreta) como achar um
“resultado” para 2b + 5c na forma 7bc.

Ainda ligado ao exemplo acima, outro aspecto que pode gerar certa confusdo para o
aluno, no desenvolvimento de sua educagdo algébrica escolar, esta relacionado com o
entendimento da logica do sistema posicional numérico transferida incorretamente para o
registro de algumas expressdes algébricas. Como o aluno estd acostumado a realizar
operagdes aritméticas considerando a posi¢ao dos algarismos nos numeros, ele acaba
transferindo esse procedimento para as expressoes algébricas. Ocorrem entdo coisas do
tipo: quanto ¢ Sy, onde y = 4, por exemplo, deixa de ser 5 vezes 4 (20), para ser 54, ou
seja, o 4 ¢ visto como o algarismo que ocupa a posi¢ao das unidades no nimero e nao

como um fator da multiplicagdo por 5.
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Booth identifica também uma dificuldade no uso das letras como rétulo, perdendo
assim o referencial numérico que normalmente apresentam. Por exemplo, na expressao
3m, o m pode representar a unidade (metros) e ndo um numero, como em 3m + 5p. Esta
dificuldade pode ser resolvida quando se escreve por extenso o rétulo, até que fique
superado o problema de identificar o significado em determinadas situagdes. Mas ¢
importante que o professor conheca e reconhega essas dificuldades entre os alunos. Ainda
no uso das letras, ¢ bastante comum que muitos alunos ndo percebam que uma mesma letra
pode assumir valores numéricos distintos em determinadas situagdes, como no estudo das
fungdes, por exemplo. Como a introducao a algebra na escola tem um caminho voltado
normalmente para a resolugdo de equagdes a uma incognita, ou seja, procura-se um valor
determinado para a letra, de modo a satisfazer a igualdade proposta (na forma de uma
equagao) a ideia de trabalhar com uma expressao como fung¢ao (e ndo como um membro de
uma equagdo) pode gerar grandes problemas. A dificuldade de lidar com esse tipo de
questdo ¢ bastante frequente até nos cursos universitarios: a fun¢io y= x> +3x + 2 ¢ vista,
muito frequentemente como uma equacio (x> +3x + 2 = 0), o que torna dificil acompanhar
o processo de estudo do sinal da fun¢do para cada conjunto de valores que a variavel
independente x pode tomar, dependendo da situacdo didatica. Mesmo entre alunos do
curso de licenciatura em matematica, uma das grandes dificuldades no estudo das
inequagoes ¢ essa (cf. Magalhaes, 2013, por exemplo).

No trabalho com o calculo e simplificagdo de expressoes algébricas, especialmente
aquelas que envolvem o uso de parénteses, colchetes e chaves, muitos alunos transferem
mecanicamente da aritmética para a algebra certos procedimentos que nao fazem sentido
na situagdo em que os simbolos substituem os numeros. Por exemplo, a regra “efetuar
primeiro o que esta dentro do paréntesis”, nem sempre € possivel ou conveniente: na
situagdo 5c[35(atb) + 17(at+b)] ndo se pode efetuar a operagao indicada dentro do
paréntesis, talvez o melhor seja somar as parcelas dentro do colchete e obter 5c[52(a+b)] e
finalmente chegar a 260c(a+b), ou seja, o que estd dentro do paréntesis permaneceria
intacto até o final, uma contradicdo com a “regra”.

Em outras situagdes algébricas, o problema nao ¢ exatamente a questdo da rigidez
das regras transferidas da aritmética, mas o fato de que as propriedades das operagdes
tomam uma importancia que nao tém, necessariamente, enquanto se esta lidando com a
aritmética dos niumeros naturais ou mesmo dos racionais. Em muitos desses casos, ndo ¢
essencial utilizar as propriedades (associativa ou distributiva da multiplicacdo em relagao a

adicao ou subtragdo, por exemplo), pois podemos fazer as operacdes indicadas com os
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numeros e chegar a resultados numéricos, com os quais fazemos as operacdes indicadas na
sequéncia da expressao a ser simplificada ou calculada e assim por diante. Entretanto, ao
lidar com as letras, em determinados momentos ¢ imprescindivel o uso da propriedade
distributiva da multiplicagdo em relagdo a adi¢do, por exemplo. Ao resolver uma equacao
do tipo 2x(x+1)/3 + (2x-1)/5 = x+2, por exemplo, ¢ preciso usar essa propriedade de uma
forma que ndo tem paralelo na aritmética dos naturais, embora seja essa aritmética dos
naturais a referéncia fundamental em que se fundamenta a justificativa do procedimento de
“distribuir” o produto de a pelas parcelas b e c, no caso de a(b+c) = ab + ac. Entretanto,
como nao se tem a familiaridade adequada com “fazer operagdes com letras”, nem com o
uso da distributividade da multiplicagdo em relacao a adicdo e a subtracdo, nos célculos
aritméticos (muitas vezes sao apenas regras a serem seguidas, sem a contrapartida 16gica
segundo a qual as regras “funcionam”), o aluno tende a distribuir de forma inconsistente
qualquer conjunto de operacdes a ser feito sobre uma soma, por exemplo. Assim, se tiver
que multiplicar 2x(x+1) por 5, poderd chegar a 5.2x(5x+5). Ou, no caso de x/(x+1) chegar
a x/x +x/1 e finalmente 1+x como resultado final (ver Ferreira, 2014, cap.4). Booth detecta
outros erros cuja origem ele identifica com uma relagdo inadequada construida pelo aluno
entre procedimentos aprendidos no trato com nimeros e sua transferéncia para situacdes de

natureza algébrica:
Para compreender a generaliza¢do das relagdes e procedimentos aritméticos é preciso
primeiro que tais relagdes e procedimentos sejam apreendidos dentro do contexto
aritmético. Se ndo forem reconhecidos, ou se os alunos tiverem concepgdes erradas a
respeito deles, seu desempenho em algebra podera ser afetado. Neste caso, as dificuldades
que o aluno tem em algebra ndo sdo tanto de algebra propriamente dita, mas problemas

com a aritmética que nao foram devidamente corrigidos (Booth, 1994, p.33).

Na conclusao de seu estudo Booth (1994) refor¢a a necessidade de se estudar os
erros dos alunos e suas possiveis origens, considerando esse tipo de saber como
fundamental para o professor em sua pratica escolar, devendo, portanto, integrar, de modo

intensivo e detalhado, a sua formacao como docente. Ele conclui:
Esta lista de possiveis causas das dificuldades das criancas no aprendizado de algebra nao
¢, de modo algum, exaustiva. No entanto, podera servir para langar alguma luz sobre os
tipos de dificuldades que as criangas provavelmente experimentardo quando comegarem a
estudar algebra. Como o valor dessas observagdes deve provir do uso que delas se possa
fazer para tomar decisdes referentes ao ensino e aprendizado de algebra, devemos indagar
o que o professor pode fazer para ajudar as criangas a evitar ou corrigir esses problemas.
Espera-se que as sugestdes feitas aqui possam ir, de alguma maneira, ao encontro dessas

necessidades. Além disso, as ilustragdes aqui apresentadas podem servir para nos lembrar
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que algumas ideias aparentemente simples nem sempre sdo tdo simples como podem
parecer aos adultos. Um levantamento continuo do que envolve exatamente o aprendizado
de novos topicos de matematica, acompanhado por uma analise dos erros cometidos pelos
alunos e de suas causas, pode nos proporcionar instrumentos extremamente uteis para
decidir sobre os meios de ajudar as criancas a melhorarem sua compreensdo da
matematica. Cabe aos professores e pesquisadores darem os passos que puderem para

implementar esses esforcos (Booth, 1994, p. 35-36)

Este ¢ um ponto que pode ser crucial para o desenvolvimento da formagdo do
profissional que ensina matematica, pois compreender onde se encontram as dificuldades
dos alunos, auxilia o professor em sala de aula a escolher exemplos que causem menos
desgastes e evitem sentimentos negativos a respeito de sua propria capacidade, além de
criar argumentos que possam auxiliar na (dificil) empreitada de corrigir concepgoes
erroneas ja internalizadas.

Observamos, mais uma vez, que a discussao desse assunto (os erros dos alunos em
algebra e suas possiveis origens) nao consta explicitamente nas ementas ou programas de
nenhuma disciplina do curso examinado. Constata-se, assim, mais uma vez, a relacdo de
distanciamento entre as demandas de conhecimento (sobre algebra) da pratica docente
escolar e os saberes da formacao inicial do professor de matematica da Educagdao Basica
no curso examinado.

Lochhead e Mestre (1994) estudaram as questdes referentes a traducao do
enunciado de um problema da linguagem natural para a linguagem matematica, através do
uso dos simbolos algébricos. De acordo com os autores, “Em problemas em que se pede
aos alunos para ler uma sentenga relacionando duas variaveis e escrever uma equagdo
que expresse essa relagdo, frequentemente eles escrevem o contrario do que pretendem”
(p.145). Segundo os autores, os erros cometidos na tradu¢do de problemas para a
linguagem algébrica, em sua grande parte, ndo advém de uma compreensao inadequada
dos enunciados, tampouco de uma manipulagdo simbolica incorreta, em termos de
procedimentos matematicos invalidos. Eles parecem ter origem basicamente em diferengas
nas estruturas das duas linguagens. Lochhead e Mestre (1994) se concentraram na
discussao de dois tipos de erros:

1. Os alunos mostram forte tendéncia a fazer uma associagdo com a ordem das
palavras, da esquerda para a direita, ao traduzirem (...)
2. Os alunos muitas vezes confundem variaveis com rétulos.
Como exemplo do primeiro tipo, temos a tradu¢do do seguinte enunciado para a linguagem

algébrica: ha quatro vezes mais coelhos que macacos. Os alunos traduzem assim: 4.C = M,

66



ao invés de C = 4.M (onde C e M indicam respectivamente o niumero de coelhos e
macacos). Com o mesmo enunciado, podemos encontrar também o segundo tipo de erro: o
aluno, ao invés de interpretar o C como o nimero de coelhos, associa a variavel apenas ao
rétulo “coelho”. Assim, C ndo seria um nimero, mas “coelhos”. E claro que isso vai gerar
dificuldades na realizagdo da tarefa. Na figura a seguir apresentamos algumas questdes que

foram aplicadas aos alunos, o indice de erros cometidos e algumas das respostas erradas

tipicas:
Questdes da prova (n = 150)
Resposta % de  Resposta erra-
correta acertos da tlpica
1. R@eolvapamx:—j—---3."i x =20 95%

2. Jones as vezes vai visitar seu amigo Lub--
\boﬁdecarro,rodandownﬁlhasegastan-
do 3 galdes de gasolina. Quando visita seu
amigo Schwartz, ele roda 90 milhas e gasta
2 galdes de gasolina. (Assuma as mesmas
condigdes de consumo nos dois casos.) 41/2 93%
3. Escreva uma equagio usando as variaveis
A.e P para representar a seguinte afirma-
¢do: “‘H4 seis vezes mais alunos do que
prqfasom nesta universidade.”” Use A pa-
'ramdicatomimetodealxmosel’pam
indicar o niimero de professores. A=6P 63% 6A =P
4. Escreva uma equagio usando as varidveis
Q e T para representar a seguinte afirma-
¢do: “*Na confeitaria da Mindy, para cada
quatro pessoas que pedem queijada, cinco
pedem torta de magi.”* Use Q para indicar
o nimero de queijadas e T para representar
o miimero de tortas de maga. 5Q =4T 27% 4Q = 5T

Figura 2. Questdes e seus indices de acerto, resposta correta e reposta tipica

(Lochhead e Mestre, 1994, p. 146)

Observe-se que esses dados se referem a alunos universitarios € nao a alunos iniciantes em
algebra escolar. Isso vem reforcar a ideia de que os proprios licenciandos precisam passar
pelo menos por testes diagnoésticos, a fim de que as discussdes sobre questdes como o
desenvolvimento do pensamento algébrico na escola, os erros e suas origens etc. seja

conduzida adequadamente com eles na formacao inicial. Lochhead e Mestre comentam:

O terrivel a respeito desses dados é que os alunos da amostra faziam graduagio em
matematica, ciéncias e engenharia, em universidades bastante prestigiosas do pais.
Gostariamos de acreditar que as pessoas que no futuro construirdo nossas pontes, nossos
computadores ¢ avides fossem capazes ao menos de resolver com seguranga os problemas
algébricos simples da figura 13.1 (o quadro apresentado logo acima, adendo nosso). O mais
lamentéavel é que nosso sistema educacional ndo parece dirigido as questdes conceituais
que ajudariam os alunos a superar tais concepgdes erradas.

(...) Os alunos nao aprendem a ler ¢ a escrever em matematica! Essa omissao ndo so limita

o desempenho na resolugdo de problemas, como também os coloca em séria desvantagem
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quando se trata de aprender a manipulagdo simbdlica segundo as regras da algebra. Sem a
capacidade de interpretar o que leem ou escrevem, os alunos ndo dispdem de mecanismos
para verificar se um dado procedimento € correto. Assim, muitas vezes eles tém de recorrer
a lembrangas de procedimentos automatizados para resolver problemas (Lochead e Mestre,

1994, p. 148)

E necessario um trabalho arduo e incessante por parte de alunos e professores para
diminuir a frequéncia desses erros. Ha uma literatura ampla (Cury, 1995, 2010; Graeber,
1993; Hart, 1981; Igliori e Silva, 1998; Monaghan, 2001; Moren, David, Machado, 1992;
Radatz, 1980, entre outros) que estuda os erros cometidos pelos alunos da escola, que
analisa as “misconceptions” na Educacdo Matematica e as dificuldades de ultrapassar essas
concepgdes que, muitas vezes, levam aos erros. Nao basta “explicar” ao aluno o que ¢
considerado matematicamente correto. Isso, em principio, todo professor ja faz. A questao
mais complicada ¢ compreender os mecanismos que levam os alunos a validar um
procedimento ou uma forma conceitual incorreta, expor o aluno a situagdes que
potencialmente colocam esses mecanismos em acao e levar o proprio aluno a perceber o
erro e identificar o que o levou a esse erro. Uma proposta de sequéncia de ensino, resumida
na pesquisa de Lochhead e Mestre, indica que o trabalho com os alunos nessa direcao
costuma ter bons resultados quando os leva a percorrer os seguintes passos, antes de ater-se
a resolucdo propriamente dita de um problema: uma compreensao qualitativa, quantitativa
e conceitual das relagdes entre as grandezas envolvidas no problema. O professor
desempenharia entdo um papel mediador, propondo questdes de modo a promover o debate
entre os estudantes e levar cada um deles, a partir dessas discussdes, a se confrontar com
seus proprios erros de compreensao da situacao-problema, identificando as fontes desses
erros, numa espécie de meta-analise do problema. Esse tipo de acdo docente em sala de
aula da escola demanda conhecimentos especificos que precisam ser trabalhados na
formacao. Mas, como vimos no capitulo anterior, a questdo voltada para a compreensao
dos erros dos alunos e suas origens nao consta do curriculo da preparagao do professor
para a pratica de educagdo algébrica escolar. Identificamos, assim, mais um aspecto do
distanciamento entre os saberes da formagdo e as demandas da pratica docente escolar em
algebra.

Os professores, como mediadores do conhecimento, ao ja conhecerem as
dificuldades mais comuns enfrentadas pelos alunos no que tange a algebra (conhecimento
do contetido e do estudante - KCS, nos termos de Ball, Thames e Phelps, 2008) podem,

desde as primeiras aulas em que o assunto ¢ abordado, tentar evitar que tais dificuldades
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venham a se fixar entre os alunos e, mais grave, permanecerem ao longo dos anos de
escolarizagdo, como foi constatado na pesquisa de Booth (1994). Mas, nesse caso, a
questao que se coloca ¢é: quando se dé a introducao a algebra na escola?

5.3 Sobre o desenvolvimento do pensamento algébrico

Para Blanton (2008), citando Kaput (2008), o pensamento algébrico refere-se
basicamente aos processos de generalizagdo em matematica e ¢ coisa que se aprende. Para
essa autora “toda crianga pode aprender a pensar algebricamente” (Blanton, 2008, p.7).
Radford (2011) diz que “o simbolismo alfanumérico ndo ¢ uma condi¢ao necessaria nem
suficiente para a constru¢do do pensamento algébrico. O que caracteriza o pensamento
como algébrico ¢ que ele lida com quantidades indeterminadas numa forma analitica, isto
¢, consideradas como se fossem conhecidas [...]” (RADFORD, 2011, p.310). O
pensamento algébrico pode ser desenvolvido e agucado desde muito cedo entre as criangas.
Segundo Ponte, Branco e Matos (2009) “existe, também, um movimento no sentido de
promover uma iniciagdo ao pensamento algébrico desde os 1° e 2° ciclos (primeiro ao
quinto ano, no caso do Brasil — esclarecimento nosso), preparando o terreno para as
aprendizagens posteriores.” (p.13).

Para esses estudiosos, o grau de desenvolvimento do pensamento algébrico
depende da fase cognitiva em que a crianga se encontra, de forma que, em cada fase, ela
consegue expressar de maneira diferente as relagdes que percebe entre as grandezas
envolvidas em determinada situa¢do. Em particular, Radford (2011) considera que o
pensamento algébrico pode se manifestar usando diferentes recursos de linguagem e
formas de generalizagdo. Segundo esse autor, teriamos pelo menos trés niveis em que se
expressam as generalizagdes:

* FACTUAL — nesse nivel, as generalizacdes algébricas sdo expressas em agdes,
gestos e outras formas nao discursivas.

* CONTEXTUAL — utilizam-se formas reduzidas de expressdo, mas com recurso a
termos dé&iticos (simbolos criados a partir da intui¢do, ndo universais,
compreensiveis apenas em um contexto especifico).

e PADRAO — nesse nivel utiliza-se a linguagem algébrica compacta ja sistematizada,
incluindo as letras e formulas.

Magalhaes (2013, p.18), citando Veloso (2012) observa o seguinte: “a presenga de
letras em uma expressao matematica criada por um aluno nao garante, segundo Radford,

que ele esteja num nivel de pensamento algébrico padrao. A utilizacdo de letras numa

69



suposta formula pode ter origem na experiéncia vivenciada pelo aluno, funcionando como
parte da narrativa desta experiéncia, ainda presa a aspectos contextuais”.

Ponte, Branco ¢ Matos (2009) concordam que o foco do desenvolvimento do
pensamento algébrico ndo deve ser posto, num primeiro momento, no uso das letras, mas
na compreensdo das relagdes existentes entre os objetos estudados. O quadro a seguir

mostra os fundamentos do pensamento algébrico, segundo Ponte, Branco e Matos (2009):

Quadro 1 — Vertentes fundamentais do pensamento algébrico

= Ler, compreender, escrever e operar com simbolos usando as
convengdes algébricas usuais;

®* Traduzir informac¢do representada simbolicamente para outras
Representar formas de representagao (por objectos, verbal, numérica, tabelas,
graficos) e vice-versa;

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

= Relacionar (em particular, analisar propriedades);

= Generalizar e agir sobre essas generalizacdes revelando com-

Raciocinar preensao das regras;

®= Deduzir.

= Usar expressoes algébricas, equagdes, inequagdes, sistemas (de

Resolver problemas e equacoes e de inequagdes), fungodes e graficos na interpretagao e
modelar situagoes resolu¢do de problemas matematicos e de outros dominios
(modelagao).

Figura 3. Quadro sobre as Vertentes do Pensamento Algébrico (Ponte, Branco e
Matos, 2009, p.12)

Ao longo do tempo as abordagens didaticas sugeridas para o trabalho com a algebra
escolar foram se modificando, em relagdo aquelas que focavam as reproducdes de
procedimentos. Atualmente, os estudos sugerem uma abordagem voltada para a formagao e
o desenvolvimento do pensamento algébrico, passando pelos varios niveis e formas
semioticas de expressao de generalizagdes, culminando com a apropriagdo e dominio da
linguagem algébrica padrao. Segundo Ponte, Branco e Matos (2009), procura-se, hoje,
“valorizar-se a linguagem algébrica como meio de representar ideias € nao apenas como
um conjunto de regras de transformacao de expressoes simbolicas” (p. 14). Para isso, as
criancas dos anos iniciais da escola podem ser incentivadas, através do uso de sequéncias
numéricas ou pictoricas, a procurar € expressar, com os recursos simbolicos adequados a

faixa de idade, regularidades e padroes de formagdo dessas sequéncias, por exemplo. Os
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alunos entdo usardo, num primeiro momento, a linguagem natural, incluindo desenhos,
gestos, palavras ou quaisquer outras formas semidticas a seu alcance. Ao longo do
desenvolvimento escolar, o uso das sequéncias e outras formas de expressar generalizagoes
e de lidar com a ideia de varidveis e valores indeterminados deve continuar e ir se
aprofundando, no sentido de produzir um amadurecimento gradativo do pensamento
algébrico. Assim, alunos do quinto ¢ sexto anos, por exemplo, seriam levados, a partir de
atividades apropriadas, a encontrar outras formas, cada vez mais compactas € universais,
mas sempre de modo gradativo, de expressar suas ideias ligadas a algebra, até que se
chegue a um grau de abstracdo correspondente ao uso recorrente da simbologia
padronizada. Reproduzimos aqui, a titulo de ilustracdo, algumas das propostas de Ponte,
Branco e Matos (2009) para uma abordagem desse tipo no primeiro, segundo e terceiro ano
do Ensino Fundamental. Ver também Blanton (2008), que inclui atividades similares para
a Educacao Infantil e Veloso (2012), que relata uma experiéncia de trabalho nessa dire¢ao

com alunos de sexto ano do EF.

CrACCHRACCH A CC**C...
ATTATIATIALL ...

vermelho, amarelo, verde, vermelho, amarelo, verde, vermelho, amarelo, verde, ...

Figura 4. Atividade sobre generalizacoes (Ponte, Branco e Matos, 2009, p. 42).
O uso deste tipo de atividade na escola basica pode ser norteado pelos seguintes
pontos, segundo os autores:

(1) Continuar a representacdo da sequéncia (representando o0s termos
imediatamente a seguir aos dados);

(11) Identificar a unidade que se repete ciclicamente;

(i11))  Descrever uma relacdo entre os termos da sequéncia ¢ a sua ordem (com base
no comprimento da unidade que se repete);

(iv)  Usar a relacdo entre o termo e a sua ordem na sequéncia para indicar o termo de
uma ordem (geralmente mais distante) e para indicar a ordem de um termo
dado;

(v) Expressar essa relagdo em linguagem natural e simbolica (generalizar).

(Ponte, Branco e Matos, 2009, p. 47-48)

Viérios pesquisadores indicam o trabalho com padrdes e regularidades para a introdugao a
algebra nos anos iniciais do EF (Blanton, 2008; Radford, 2011; Ponte, Branco ¢ Matos,

2009; Blanton e Kaput, 2011, entre outros). Esse trabalho parte do concreto (normalmente
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manipulavel ou na forma de desenhos) para em seguida chegar a etapas mais abstratas, em
que, especialmente nos anos intermediarios do EF, aparecem conceitos como o de simetria,
problemas em que se deve imaginar situagdes ou possibilidades (por exemplo: se ha 50
pessoas em uma festa, quantos cumprimentos de mao serdo realizados se todas essas
pessoas se cumprimentarem uma uUnica vez?), perguntas em que certas operagdes
realizadas precisam ser revertidas, para se chegar a resposta etc. Todas essas consideragdes
sobre o trabalho com padrdes e regularidades na iniciacao a algebra e no desenvolvimento
do pensamento algébrico e funcional mostram que ha saberes profissionais importantes e
fundamentais associados a construcao das atividades apropriadas e a conducao desse tipo
de trabalho em salas de aula da Educag¢ao Basica.

5.4 Sobre a conquista da linguagem e dos significados dos simbolos algébricos

Olhando para a matematica a partir de sua funcdo como linguagem, Granell (1997)
utiliza o termo sintdtico, para classificar as manipulagdes algoritmicas, ou seja, a parte que
trata das regras de procedimentos relacionadas com a execucao das operagdes e, em geral,
do trabalho mecanico com o simbolismo; € o termo semdntico para se referir aos
significados dos simbolos e das operacdes envolvidas na situacdo em estudo, a pertinéncia
ou legitimidade da logica subjacente as regras, o por qué dessas regras serem validas (ou
ndo) em diferentes contextos. Segundo a autora, alguns alunos sdao “treinados” na
utilizacao dos recursos sintaticos, tendo, aparentemente, um grau maior de destreza para
resolver problemas algébricos de um tipo especifico, em que ndo se demanda a tradugdo da
linguagem natural para a linguagem matematica. Porém, na resolu¢do de problemas que
exigem essa traducdo, podem encontrar grande dificuldade, tendo em vista que nao
desenvolveram, muitas vezes, a parte semantica associada aos significados dos simbolos.
Segundo Granell (1997), ¢ fundamental que “os alunos entendam ou construam o
significado dos conceitos matemdticos. Isto ¢, trata-se de entender, o significado das
operagoes basicas [...], do numero fraciondrio ou decimal, da proporcionalidade, das
relagoes geométricas, das transformagoes algébricas etc.” (p.267).

Na resolugdo de problemas matematicos complexos, os alunos utilizam diferentes
formas de raciocinio para compreender o contexto € a estrutura semantica da linguagem
matematica que traduz a situagdo em exame. Assim, eles ndo apenas realizam operagoes
matematicas previamente explicitadas. Essa dinamica de idas e vindas do pensamento
matematico até o entendimento da situagdo-problema, proposta na linguagem corrente,
confirma a ideia de que os alunos constroem e validam seus conhecimentos ao mesmo

tempo em que os mobilizam e testam nos multiplos contextos em que fazem sentido. O
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aprendizado estritamente reduzido a forma sintatica torna dificil (se ndo impossivel)
associar os simbolos aos significados referenciais. Assim, na educacao algébrica escolar ¢

importante observar os dois aspectos, sintatico e semantico. Granell conclui:

A meu ver, saber matematica implica dominar os simbolos formais
independentemente das situa¢des especificas e, a0 mesmo tempo, poder devolver a tais
simbolos o seu significado referencial e entdo usa-los nas situagdes e problemas que assim
o requeiram [...] Finalmente, ndo se pode esquecer que aprender uma linguagem nao €
aprender uma série de regras e sim adquirir um grau de competéncia comunicativa que

permita usar tal linguagem adequadamente (Granell, 1997, p.274).

Thompson (1994) observa que a evolugdo dos estudos e pesquisas sobre ensino
escolar da matematica indica que as criancas seguem ritmos de aprendizagem diferentes e
que esta (aprendizagem) normalmente ocorre de forma processual, com idas e vindas, em
oposicdo a uma forma frequentemente idealizada pelos professores, instantinea e
definitiva. Thompson desenvolveu em pesquisas com criangas do terceiro ao sexto ano
(USA), sequéncias didaticas que respeitam estes aspectos cognitivos, indo do concreto ao
abstrato, de maneira a introduzir determinados conceitos algébricos. No desenvolvimento
do estudo dos inteiros negativos, por exemplo, em cada sequéncia de atividades introduziu-
se um conceito, primeiro usando material manipuldvel e depois fazendo uma recapitulagao
com modelos pictoricos representando os objetos originais. A medida que os alunos iam
completando cada passo, a agdo era registrada no quadro-negro ou nos cadernos, por meio
de uma notagdo abstrata. As sequéncias propostas utilizaram fichas que, se unidas, podiam
se cancelar mutuamente ou se somar, de acordo com as cores. O trabalho inicial foi de
manipulagdo das fichas, de modo que aparecessem operacdes com os inteiros negativos,
fazendo com que o aluno percebesse os opostos e as subtragdes com resultados negativos.
As fichas possuiam cores diferentes (vermelhas e azuis) para indicar, quando se anulavam,

uma ideia inicial de simétricos (ou opostos).
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Fig. 7.1

Figura 5. Operacoes utilizando material concreto (Thompson, 1994, p. 81)
Depois de determinado tempo de operagdo com estes objetos, o trabalho passa a ser
pictdrico em desenhos que simulam os objetos concretos e mais adiante, de acordo com o

tempo de cada crianga, sdo trabalhados os simbolos abstratos.

Antes , Depois

0 O
00 XX O0——=X

® == ®

3+2-= 1

Fig. 72

Figura 6. Operacdes utilizando elementos pictoricos (Thompson, 1994, p.82)

Além do desenvolvimento do conceito de numero negativo e de opostos, o
pesquisador também propde uma sequéncia para o aprendizado das equacdes do primeiro
grau, onde na parte concreta, no uso de fichas, algumas sdo escondidas e quer se
determinar quantas sdao. Os passos da sequéncia seguem a orientacao anterior, caminhando
no sentido de formas cada vez mais abstratas de registro e respeitando o tempo das
criancas. As criancas que ja haviam sido iniciadas em algebra relutaram um pouco em
aceitar o trabalho de forma concreta, com os objetos, mas depois de ndo conseguirem
justificar certos procedimentos algébricos que ja conheciam, aceitaram o auxilio dos

mesmos. Thompson conclui que

O amplo uso da técnica de ensino descrita anteriormente revela que os alunos da terceira a
sexta série conseguem aprender conceitos algébricos simples e tém vontade de fazé-lo,

quando lhes é permitido operar com o material concreto. Os Unicos pré-requisitos sdo as
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quatro operacdes basicas com numeros naturais. E emocionante pensar em toda a
matematica que as criangas pequenas serdo capazes de aprender se forem ensinadas através
de uma sequéncia que esteja em consondncia com suas proprias necessidades de

desenvolvimento (Thompson, 1994, p.88)

De acordo com Simon e Stimpson (1994) o uso de diagramas pode facilitar
processos como a compreensao de transformagdes equivalentes em equagdes. Um exemplo

de como os diagramas poderiam ser utilizados na solu¢do de uma situa¢ao-problema pode

ser visto na figura a seguir:

Figura 7. Expressando problemas através de diagramas (Simon e Stimpson, 1994, p.
160)

O trabalho com os diagramas torna (literalmente) visivel os principais pontos dos
problemas a serem trabalhados, o aluno tem uma visdo concreta do que estd acontecendo,
pois precisa pensar em alguma maneira de representar o enunciado com os diagramas, ou
seja, ele se dedica a compreensdo do problema e ndo apenas a sua solugdo. Segundo os
autores, uma classe iniciante em algebra, acostumada a trabalhar com os diagramas, ao

passar a utilizar as letras como incognitas ou como variaveis percebera o poder dessa
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linguagem algébrica, em comparagao com o método dos diagramas, mas, por outro lado, o
uso dos diagramas vai dar mais visibilidade e compreensdo futura do processo mais
eficiente. Desta forma, concluem Simon e Stimpson, os alunos sentem que ¢ mais
produtivo utilizar a linguagem algébrica padrao, ao mesmo tempo que compreendem o
significado dos simbolos utilizados.

5.5 Sobre as relacoes entre algebra e aritmética

Demana e Leitzel (1994) defendem a ideia de que as criangas podem apresentar
uma melhor compreensao de conceitos algébricos se forem introduzidas no assunto ainda
quando estao no trabalho com a aritmética, ou seja, através dos niumeros e nao através de
formalizagdes que acabam por gerar a reprodugdao de procedimentos, em lugar de
aprendizagem efetiva. Propdem uma abordagem da aritmética embasada no uso da
calculadora e na resolucao de problemas, visando a preparacao para os estudos de natureza
algébrica.

Segundo a proposta desses autores, antes de entrar propriamente no conteudo
algébrico, o aluno passaria por um curso de pré-algebra onde os conceitos aritméticos
seriam reforcados, dando uma base para que o aluno desenvolva raciocinios analogos em
algebra. Os exercicios visam, por exemplo, a que o aluno reforce a propriedade distributiva

da multiplicagdao em relacdo a adicdo como mostrado a seguir:

Para alguns retingulos, a base tem quatro centimetros mais que a altura. Complete
a seguinte tabela:
Base (cm) Altura (cm) Perimetro (cm) Area (cm?)

1 S 12 5

5 o 28 40

8,4 12,4 41,6 104,16

w w+4 4ur +8 w2+ 4w

Fig. 6.2

Figura 8. Da passagem da aritmética para a algebra. (Demana e Leitzel ,1994, p. 75)

Outro exemplo seria reforcar os estudos aritméticos através de expressdes, o que
valorizaria a ordem das operacdes € o uso de parénteses, causas frequentes de dificuldades
em algebra. Esse trabalho pode ser facilitado com o uso da calculadora, na identificacao
de que a ordem das operagdes pode fazer diferenga no resultado final. Segundo os autores,
trabalhar com os numeros negativos também seria essencial para o desenvolvimento da
capacidade de manipulagdo algébrica e nessa proposta de trabalho com os negativos a

calculadora também desempenha um papel importante.
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O estudo de diferentes casos com a ajuda da calculadora pode agugar o “faro” dos
estudantes para o processo de generalizacdo, ja que esse instrumento potencializa a
realizagdao de testes de forma rapida e eficaz. Segundo o relato dos autores, no inicio, a
generalizacdo acontece verbalmente e depois passa a ocorrer com o uso das letras e
formulas da linguagem algébrica padriao. Esses valores testados pelos alunos podem ser
escritos em tabelas e depois expressos graficamente, valorizando a visualizacdo e a
multiplicidade de formas de representagao de uma dependéncia funcional, antes mesmo do
aluno ser apresentado a esse conceito, em termos mais gerais. A introducdo da nocao de
variavel, através de situacdes concretas ¢ da construcao de tabelas, anteriormente ao
trabalho direto com as formulas da linguagem algébrica padrao, ¢, segundo os autores,
fundamental no desenvolvimento do pensamento funcional e no dominio dos conceitos
ligados ao estudo das fungdes.

Demana e Leitzel concluem, em acordo com ampla literatura que veio a se
desenvolver nos anos seguintes (¢ comentada, em parte, neste trabalho) que ¢ possivel
introduzir conceitos algébricos ainda no aprendizado da aritmética. Com a vantagem de
fortalecer o pensamento algébrico dos alunos, criando as bases para o dominio da
simbologia e das técnicas algébricas, o que serd usado fortemente na resolucdo de
problemas, na argumentagao e na aprendizagem matematica em geral ao longo de todo o
processo de formagdo escolar. Mas, como ja observado, hd situagdes que ndo sao
compativeis com esses comentarios. Nem sempre as questdes do ensino da aritmética
podem ser transferidas para a educagdo algébrica.

5.6 Sobre o trabalho com as equacdes

Muitos problemas encontrados nos livros didaticos escolares ¢ mesmo do cotidiano
dos alunos podem ser descritos matematicamente através de equacdes. Este ¢ um tema de
pesquisa frequentemente revisitado, no campo da Educagdo Matematica. As equagdes ja
sdao abordadas, de algum modo, desde os primeiros anos do ensino basico, mas nado como
sdo vistas nos anos posteriores. As primeiras ideias envolvidas no ensino e na
aprendizagem do tema referem-se a uma compreensao dos diferentes significados do sinal
de igual, o uso de determinadas propriedades das operagdes e da reflexdao sobre a relacao
de cada operacdo com a sua inversa (Ponte, Branco e Matos, 2009). Nos anos
subsequentes, a abordagem das equagdes vai tomando outros contornos € um maior nivel
de complexidade. De acordo com esses autores, as primeiras equagdes que aparecem na

escola basica sdo aquelas que envolvem apenas um tipo de operagdao. Neste caso, a
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“incognita” ¢ representada por um “lugar” onde deve ser escrito o numero que da sentido a

igualdade, como nos exemplos a seguir:

 +2=14 13+ =20 12= +3 16=7+
= 2=14 13- =10 15= -6 20=27-__
2x =20 ~ x3=18 25= x5 40=2x
—=20 i=6 40=—- 9=i

2 10

Figura 9. Introduzindo as equacodes (Ponte, Branco e Matos, 2009, p.94)

Ao longo da trajetéria escolar, os espagos vao sendo substituidos por outros
simbolos até se chegar as letras, na medida em que se desenvolve uma familiaridade com a
simbologia padrdo. Os alunos passam entdo a tomar contato com a nomenclatura padrao,
incluindo em seu vocabulario termos como membros de uma equagdo, equagdes
equivalentes e aprendendo técnicas de solugdao. Segundo os autores, os exemplos iniciais
devem conter poucas operagdes, de modo a que os alunos se concentrem em apreender a
logica dos procedimentos de resolugdo. No inicio pode se valorizar meios de resolugdo que
ndo utilizam o principio da equivaléncia, mas ao longo do tempo, os procedimentos
deverdo se tornar cada vez mais formais, inclusive porque alguns desses processos
alternativos normalmente nao funcionam bem em casos de maior complexidade. Um
modelo bastante sugerido para o ensino dos principios de equivaléncia e das regras praticas
de resolucdo de equagdes ¢ o da balanca de dois pratos. O uso deste modelo facilita a
compreensdo da operacao de eliminar o mesmo termo de ambos os membros da equagao e
também a operagdo de multiplicar ambos os membros por um numero inteiro positivo.
Esse modelo, no entanto, também apresenta problemas para a aprendizagem. Se um aluno
nao tem conhecimento de como seja uma balanca de dois pratos (hoje em dia quase tudo ¢
digital), tera dificuldades. Além disso, o modelo ndo se adapta a qualquer tipo de equacao,
mesmo do primeiro grau.

Ha varias pesquisas no campo da matematica que vém jogar luz sobre o tema das
equagdes ¢ o correspondente trabalho docente na educacdo matemadtica escolar. Kieran
(1994) estudou as diferentes abordagens que estudantes da 6" série (Canadd), ainda nio
iniciados em 4algebra, apresentam quando realizam atividades envolvendo equagdes do

primeiro grau. Inicialmente as dificuldades detectadas estavam relacionadas com a
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aceitacao da ideia de que os simbolos operacionais tinham conotagdes diferentes quando
aparecem em equagdes ¢ quando aparecem nas operagdes com numeros conhecidos (onde
se pode fazer a conta e chegar a um resultado numérico). A visdao de que um (+) sinal
aditivo, por exemplo, indica apenas uma soma, mas que muitas vezes nao se pode efetuar
a soma indicada, causou desconforto. Os alunos participantes da pesquisa, apds um
trabalho de discussao sobre o significado das letras numa equagdo, foram classificados em
dois grupos. O grupo de estudantes que percebiam o papel das operagdes inversas daquelas
que estavam indicadas na equagdo para a busca de solugdo foi classificado como “grupo da
algebra” e os que usavam técnicas aritméticas (tentativa e erro, refinamento da tentativa
em fun¢do dos resultados obtidos etc.) foram classificados como “grupo de aritmética”.
Assim, alguns alunos do grupo da algebra, cometeram erros do tipo generalizacao incorreta
dos procedimentos de mudanca de membro de termos, ndo conseguindo fazer essas
mudangas corretamente quando a equagdo envolvia uma cadeia grande de operacdes. O
grupo de aritmética, em contraponto, também esbarrava nas limitagdes dadas pelas técnicas
de tentativa e erro. Apds uma sessdao de estudos com os grupos, separadamente, os erros
diminuiram. A abordagem utilizada para a resolu¢ao de equacdes ndo era baseada no uso
das operagdes inversas, mas a de realizar, nos dois membros da equagdo, uma mesma
operagdo, o que fica favorecido pelo entendimento da equagao como uma balanca de dois
pratos que deve estar em equilibrio. Segundo Kieran, essa forma de abordagem trouxe
ganhos na compreensao geral do processo, possibilitando um controle maior dos alunos
sobre os passos a serem efetuados para a busca da solucdo (tanto em relagdo ao grupo de
algebra como em relagao ao de aritmética). A autora sugere, no final de sua pesquisa, que
os alunos na pré-escola ja podem ter sua curiosidade agucada e podem ser levados a
desenvolver certas ideias iniciais envolvendo as nog¢des de equacao e de incognita, o que
facilitard posteriormente a aprendizagem na resolucdo algébrica de equacgdes.

Como se viu no Capitulo 4, esse tipo de discussao, sobre o trabalho preliminar com
as ideias envolvendo o tema ‘“equacdes” e os conhecimentos associados a criagao e
conducao de atividades escolares que favoregam a eficiéncia desse trabalho, em termos de
aprendizagem e educacgdo algébrica, nao ¢ referido em ementa ou programa de nenhuma
disciplina do curso de licenciatura examinado.

Bernard e Cohen (1994) concordam que o topico de resolucdo de equagdes merece
atencao dentro dos estudos algébricos na escola, devido a sua importancia na matematica e

suas aplicagdes. Eles explicam os objetivos de seu estudo:
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Nossa preocupagdo principal € o modo como os professores poderiam, através de uma
compreensdo dos processos de pensamento dos alunos e da percepgdo que eles tém da
tarefa de resolver equagdes, apresentar uma sequéncia de experiéncias adequadas de
aprendizado destinada a ajudar os alunos a formular e aperfeigoar seus conhecimentos e

habilidades (Bernard e Cohen, 1994, p. 111).

Os autores comentam que ¢ importante especificar para o aluno o que significa achar
solucdo para uma equagao: encontrar, dentro de um dominio especificado, um conjunto de
numeros que, substituidos na equacdo, a tornem uma sentenga matematica verdadeira. A
partir dai, segundo os autores, o aluno estaria em condi¢des de compreender a 16gica dos
procedimentos para a resolugdo. Eles entdo sugerem o uso de diferentes métodos, descritos
brevemente a seguir.

1) O método de tentativa e erro (gerar uma possivel resposta e avaliar). Essa técnica
consiste em testar alguns valores, substituindo-os na equacao e avaliando se o valor ¢ o
procurado. Nao sendo, refina-se a tentativa ¢ o procedimento ¢ realizado sucessivamente
até que se encontre uma solugdo. E claro que pode ser que nunca se encontre ou que a
equagao tenha varias solugdes e seja encontrada apenas uma.

2) O método de esconder. Essa técnica, assim como as outras, possui suas limitagdes. A
proposta ¢ trabalhar com equagdes simples, que permita, com apenas um ou dois calculos,
encontrar uma solu¢do. O método recebe este nome porque, mentalmente, se “esconde” a
incognita e se pensa na resposta. Por exemplo, na equagao 12 +x =15, se “esconde” o x ¢
se pergunta, quanto mais doze da quinze?

3) O método de desfazer. Esta técnica consiste em pensar a equagao como um conjunto de
operagdes com um numero desconhecido e para determina-lo, bastaria, em principio,
realizar as operagdes no sentido contrario ao que aparece na equacao.

4) O método das equagdes equivalentes. Essa técnica, a mais comumente usada, pode ser
desenvolvida de varias maneiras, dependendo do estdgio mais ou menos avancado de
familiaridade com as manipulagdes algébricas e a légica que as suporta. A ideia ¢
transformar a equag¢ao dada em uma equagdo mais simples que lhe ¢ equivalente (ou seja,
tem as mesmas solucdes). Um dos recursos pode ser a balanca de dois pratos comentada
acima no trabalho de Kieran. Eventualmente (e com um controle do aluno sobre a 16gica
que justifica esses procedimentos), ¢ importante que se faca uso de recursos mais técnicos
até se chegar a formas algoritmicas, em alguns casos (até segundo grau, no caso de

equagdes polinomiais).
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Os métodos estao descritos numa ordem que, segundo os autores, pode constituir
uma sequéncia a ser seguida no trabalho com as equacdes. Todos eles possuem suas
vantagens e limitagdes, o que acarreta em determinado momento, um salto quase natural de
um para o outro até se chegar no processo mais formal das equivaléncias (em se tratando
de equagdes do primeiro grau).

Os estudos apresentados até aqui sobre o tema equagdes convergem essencialmente
no que diz respeito a forma de se iniciar o trabalho com as equagdes e desenvolvé-lo ao
longo da formagao escolar. Outro olhar igualmente importante para o professor que ensina
algebra na escola se volta para as dificuldades enfrentadas pelos alunos quando aprendem
sobre equagdes. Essas dificuldades muitas vezes se mostram através dos erros, dai a
importancia de se estudar esses erros. Um dos mais frequentes, comentado por Ponte,
Branco e Matos (2009) refere-se as operagdes com termos que envolvem a incognita: por
exemplo, na equagdo -5x + 7x = 6, eles reduzem a -12x = 6 ao invés de 2x = 6, talvez em
funcdo de uma memorizagao de regra de forma imprecisa e sem controle sobre a logica que
a sustenta (menos com mais da menos).

Ainda sobre o tema das equagdes, visto que elas podem se apresentar como
modelos matematicos na resolugdo de problemas, Ponte, Branco e Matos (2009) sugerem
alguns tipos de problemas que serviriam a aprendizagem escolar do tema:

* Problemas envolvendo determinadas relagdes entre quantidades (entre os quais os
conhecidos problemas de idades);

* Problemas envolvendo a particdo de um todo num certo nimero de partes desiguais
(por exemplo, os conhecidos problemas das herancas);

* Problemas envolvendo relagdo entre distancia, tempo e velocidade (em que dois
dos valores sao conhecidos € um ¢ desconhecido);

* Problemas envolvendo uma relagcdo de proporcionalidade direta entre duas
grandezas (em que sdo conhecidos dois valores e se pede a constante de
proporcionalidade, ou se conhece esta constante € um dos valores e se pede o outro
valor);

* Problemas envolvendo a verificagdo se um dado valor € ou ndo termo de uma certa
sequéncia cujo termo geral ¢ um polinémio do 1.0 grau;

* Problemas envolvendo a transformagdo (simplificacdo, em alguns casos) de
expressoes do primeiro grau.

5.7 Sobre o trabalho com a no¢ao de proporcionalidade
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Outro tema importante na matematica escolar ¢ a proporcionalidade. Para Post,
Behr e Lesh (1994), a proporcionalidade envolve um raciocinio qualitativo e quantitativo,
o que, de certa forma, pode gerar dificuldades nos alunos principiantes, os quais tendem a
ir direto para as contas, sem antes analisar qualitativamente o que acontece. Os problemas
de proporcionalidade nao se resumem ao uso dos algoritmos que geralmente sao
empacotados sob o rétulo “regra de trés”, mas envolve varios procedimentos analiticos,
muitos deles utilizados ou com reflexos diretos na vida social mais ampla dos alunos. A
proporcionalidade ¢ importante em algebra, além disso, porque se associa ao estudo das
fungdes lineares, que servem de modelo matematico para as relagdes de proporcionalidade
entre grandezas e englobam, assim, muitas ocorréncias fisicas. Segundo os autores, a ideia
de proporcionalidade pode estar implicita nos graficos e tabelas, além das férmulas do
modelo linear, o que requer, em qualquer caso, alguma forma de conhecimento algébrico.

De acordo com Post, Behr e Lesh (1994), o algoritmo padrdo para se resolver um
problema de proporcionalidade (essencialmente a “multiplicagdo cruzada”) ndo faz muito
sentido no “mundo real” e sua introdu¢ao formal, sem o devido cuidado com as ideias
qualitativas associadas, pode gerar dificuldades na aprendizagem. O processo de
multiplicagdo cruzada ¢ sustentado por uma légica nada evidente e, por isso, ndo gera uma
compreensdo imediata da razdo pela qual o algoritmo realmente funciona. Os autores
sugerem sequéncias de ensino alternativas e também complementares a regra de trés, no
trabalho com a nog¢do de proporcionalidade. Segundo eles, para introduzir a
proporcionalidade, podemos comegar com problemas de calculo de taxas unitarias. As
taxas unitarias nos informam sobre um valor determinado por uma divisdo. A partir dai
pode-se facilmente calcular o valor correspondente a k unidades, através da multiplicacao
por k. O problema a seguir exemplifica uma questdo de propor¢cao que se encontra no
estudo de Post, Behr e Lesh (1994): Sally pagou R$ 4,50 por 5 disquetes. Quanto ela
pagaria por uma duzia? (p.95). Os autores chamam aten¢do que, para a resolucao, neste
caso, nao € necessario, evidentemente, montar o algoritmo da regra de trés, como ¢
usualmente trabalhado esse tipo de problema. Basta, num raciocinio que pode ficar
facilmente sob controle do estudante, encontrar o pre¢o unitario e multiplica-lo por 12.
Observe-se que as contas sdo praticamente as mesmas, mas evita-se um algoritmo que se
sustenta em uma logica nem sempre (de fato, quase nunca) transparente para o aluno.

Existem varias formas de resolugdo de problemas de proporcionalidade que podem
ser trabalhadas com os alunos, sempre levando em conta as iniciativas deles, mas o

importante € que se chegue ao algoritmo da regra de trés (simples ou composta), com base
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no entendimento. Todos esses métodos podem ajudar a compreensao da légica do
algoritmo de resolugcdo dos problemas de proporcionalidade, ainda que cada um deles
tenha suas limitagdes praticas, o que acaba por recomendar a eventual abordagem através
do algoritmo. Os autores recomendam também a abordagem grafica da proporcionalidade
direta entre duas grandezas, descrita por uma funcdo linear, cujo grafico ¢ uma reta no
plano cartesiano, passando pela origem. A inclinagdo desta reta aponta o comportamento
no “longo prazo” ao mesmo tempo em que da a variagao de uma das grandezas quando a
outra aumenta de uma unidade.

Post, Behr e Lesh enfatizam a importancia da compreensdao em detrimento da
simples reproducao de algoritmos. Mas, para enfatizar a compreensao em detrimento da
simples reproducao dos algoritmos ¢ necessario que o professor esteja preparado para
oferecer diferentes abordagens e para criar e conduzir tarefas e atividades que levem a essa

compreensdo, ou seja, precisa deter conhecimentos profissionais docentes associados a

essa demanda da pratica escolar. Eis as palavras dos autores sobre esse ponto:

O tipo de analise realizado aqui sempre pode ser utilizado para reinterpretar o algoritmo
padrdo ou a abordagem da multiplicagdo em cruz, seja como uma taxa unitria, seja como
uma estratégia de fator. Isso o tornard mais compreensivel para os alunos. Na realidade,
quanto mais os alunos entenderem, mais perceberdo a matematica como uma teia
intrincada, e sempre em expansido, de ideias aprendidas anteriormente e inter-relacionadas,
e ndo como uma colecdo de regras arbitrarias, aparentemente sem qualquer relagdo ou

fundamento 16gico (Post, Behr e Lesh, 1994, p.101)

Isso parece repetitivo, mas ¢ importante destacar que ndo adianta apenas
recomendar a abordagem pela compreensdo, ¢ preciso estar suficientemente preparado
(isto ¢ deter conhecimentos especificos) para executd-la efetivamente em sala de aula. Sao
esses saberes que se espera que o futuro docente incorpore num curso de formacao inicial.
Sao saberes que vao além do que se costuma chamar de “contetdo matematico”, mas que
nao se reduzem, por outro lado, a um “como ensinar” genérico. Seria uma preparacao que
envolve simultaneamente o trabalho docente escolar com determinado topico matematico,
o que implica uma unidade funcional entre diversos tipos de saberes todos vinculados entre
si e vinculados com a disciplina escolar “matematica”, o que tem sido condensado na
forma de alguns nomes como Mathematical Knowledge for Teaching, MKT (Ball),
conhecimento matematico especifico para o ensino escolar (ver Ferreira, 2014) e ainda
matematica do professor, como tem sido referido por Romulo Lins em alguns de seus
trabalhos. E preciso deter conhecimentos importantes e fundamentais para ser capaz de

levar os alunos a analisar, conjecturar, testar, avaliar etc., como partes da producao do
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saber matematico na escola. Nao basta estar aberto as recomendagdes curriculares ou ter
“boa vontade”.

Assim vemos que o trabalho com a nocao de proporcionalidade, de acordo com as
demandas da pratica expressas pela literatura especializada, nao ¢ contemplado no
curriculo de formagao inicial do professor de matematica da UFMG.

5.8 Func¢oes

As fungdes ocupam um lugar de destaque nos estudos algébricos, pois se encaixam

em diferentes situacdes do cotidiano dos alunos, o que permite que o seu ensino em sala de

aula seja contextualizado, de acordo com os PCN de Matematica:

O estudo das fun¢des permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a linguagem
das ciéncias, necessaria para expressar a relagdo entre grandezas e modelar situagdes-
problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e permitindo varias conexdes
dentro e fora da propria matematica. Assim, a énfase do estudo das diferentes fungdes deve
estar no conceito de funcdo e em suas propriedades em relagdo as operagdes, na

interpretacdo de seus graficos e nas aplicagdes dessas fungdes (Brasil, 2000, p.121).

O estudo das fungdes, como vimos ao comentar a questdo do desenvolvimento do
pensamento algébrico e em outros lugares deste capitulo, poderia (ou deveria) se iniciar
nos primeiros ciclos dos anos inicias do EF. Neste primeiro contato, as relagcdes que se
estabelecem podem ter que se restringir aos nimeros naturais ¢ objetos de uma dada
sequéncia a ser melhor compreendida, mas a no¢ao fundamental de dependéncia funcional
jé& aparece ai. No prosseguimento dos estudos, nos ciclos posteriores do EF, a fung¢ao pode
assumir o carater de modelo para situagdes de proporcionalidade, mas talvez (ainda) sem
ser denotada formalmente (linguagem algébrica padrao). Quando os alunos se encontram
num estagio cognitivo mais avangado o conceito geral de funcdo, como uma relacao
particular entre valores assumidos por duas determinadas variaveis, ¢ introduzido e
explorado em suas varias possibilidades. Segundo Ponte, Branco e Matos (2009) um
objetivo importante do estudo das fungdes na pratica escolar seria o desenvolvimento da
capacidade de usar este conceito na resolucao de problemas (p. 117). Nao podemos deixar
de destacar que, como observado varias vezes, o estudos das fungdes ¢ também um dos
instrumentos fundamentais para o desenvolvimento do pensamento algébrico das criancas.
Os estudos de Ponte, Branco e Matos (2009) apontam a importancia das diferentes
representacdes das funcdes no aprendizado do conceito. De acordo com esses autores
temos quatro tipos de representacdes:

(1) através de enunciados verbais, usando a linguagem natural;
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(11) graficamente, usando esquemas, diagramas, graficos cartesianos € outros
graficos;
(ii1))  aritmeticamente, com recurso a numeros, tabelas ou pares ordenados;
(iv)  algebricamente, usando simbolos literais, formulas e correspondéncias (Ponte,
Branco e Matos, p.118)
Segundo os autores, as diferentes representacdes beneficiam os estudos das fungdes ja que
algumas delas podem ser mais facilmente compreendidas quando representadas, por
exemplo, através de diagramas, enquanto outras quando representadas por graficos ou
tabelas.

Esses pesquisadores também discutem algumas dificuldades recorrentemente
manifestadas pelos alunos no estudo das fung¢des. Uma delas se refere a simbologia
algébrica: um aluno pode ser capaz de expressar verbalmente que, para uma dada fungao, 3
¢ imagem de 4, mas nao compreender esse fato quando comunicado através da linguagem
f(4) = 3. Segundo os autores, uma forma que pode amenizar algumas dificuldades seria
utilizar os chamados problemas contextualizados. Apresentamos a seguir um dos exemplos
apresentados por Ponte, Branco e Matos:

Considera a seguinte situagao:

Um agricultor estava a esvaziar um dos tanques da sua propriedade. As 10 horas o
tubo entupiu e o nivel de dgua no tanque permaneceu inalterado durante 3 horas. Ao
fim desse tempo, o agricultor conseguiu desentupir o tubo e esvaziar o resto do tan-
que.

Qual dos seguintes graficos traduz a situagao descrita?

A B

/]

e .. \
y TTR N —\

/ / \ N

Nevel de agua
Nevel de agua

Nevel de dgua
Nevel de dgua
/

/

9 10 11 12 13 14 15Hoas 9 10 11 12 13 W 15 Hotas 9 10 11 12 13 14 15 Horas 9 10 11 12 13 14 15Hoas

Figura 10. Questiao contextualizada sobre func¢des (Ponte, Branco e Matos, 2009, p.
128)

Este problema tem a finalidade de levar os alunos a compreender relagdes entre
variaveis € como essas relacoes sdao representadas graficamente. Neste caso, os alunos
devem ser capazes de interpretar duas representagdes (linguagem natural e grafico) para
uma mesma funcao e fazer a associacdo adequada entre elas.

E relativamente grande o niimero de estudos sobre o ensino e a aprendizagem de

fungdes na escola. Markovits, Eylon e Bruckheimer (1994) estudaram os erros cometidos
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por criangas que ja foram introduzidas ao conceito de funcao (do nono e decimo ano de
Israel, correspondentes, no Brasil, ao nono do EF e primeiro do EM), além de tentar
entender suas origens. A coleta de dados se deu através da resolugdo de atividades pelos
alunos da amostra selecionada. As atividades se concentraram na compreensdao dos
diversos conceitos que envolvem o estudo do tema fung¢des e foram utilizadas varias
representacoes. Apresentamos a seguir um exemplo: do lado esquerdo estd o objetivo da

questao e, do lado direito, a propria questao:

(I. A. Para uma dada fungao, capacidade 4. Para cada um dos pontos dados e a
de identificar pré-imagens, imagens fungio representada pelo grifico, de- |
e pares (pré-imagem, imagem) cidir se se trata de uma imagem, uma |
pré-imagem, ou um ponto que nio re-
presenta um par (pré-imagem, imagem).

Y

£
0

A G ./
R 8 \/7

.
c

F

5. Dada a fungdo f:

f: numerosl numeros]
naturais naturais
fx)=4x+ 6

a) Dos niumeros 2; —1; 0; 11,5; 1267,
quais sdo pré-imagens de f?

b) Dos numeros -2; 10; 8; 46; 23,
quais sdo imagens por f?

¢) Dos seguintes pares ordenados (5;
26); (0,5; 8); (2; 10), quais sio
pares (pré-imagem, imagem) de f?

Justifique suas respostas.

Figura 11. Questoes sobre funcoes e seus objetivos (Markovits, Eylon e Bruckheimer,
1994, p. 51)

As primeiras dificuldades que se apresentam sdao as conceituais, acerca dos
significados dos termos imagem, dominio e contra dominio, o que acaba acarretando
dificuldades mais extensas, como, por exemplo, na identificacdo do dominio e do contra
dominio de uma func¢do através do grafico. Segundo os autores, essa dificuldade nao ¢
comumente encontrada quando sdo usadas outras representacdes € recomendam trabalhar
especialmente com a identificacdo dos pares ordenados que se encontram sobre 0s €ixos,
normalmente os que geram mais duvidas. Outra dificuldade estd em distinguir o conjunto
imagem do contra dominio. Para atacar essa dificuldade, os autores sugerem que os alunos
sejam levados a representar em diagramas de conjuntos, o conjunto imagem e o contra
dominio de uma determinada funcdo. De modo geral, a proposta de superacdo das
dificuldades utiliza a passagem a uma representagdo diferente daquela em que ocorre a

dificuldade, voltando a original com o objetivo de facilitar o transito entre as
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representacoes e indicar para o aluno uma possivel estratégia que pode passar a ser uma
iniciativa do préoprio aluno em outras ocasides.

Em problemas nos quais, para encontrar a solucdo, ¢ preciso realizar manipulagdes
algébricas em muitos “passos”, os alunos tendem a pular ou ignorar alguns deles e acabam
errando. No estudo das fungdes, por exemplo, o erro costuma ocorrer na determinacao dos
conjuntos imagem ¢ dominio quando se conhece a lei da fung¢do. Os alunos t€ém uma
tendéncia de associar a ideia de fungdo com a fung¢do particular do primeiro grau (talvez
por ser a primeira func¢ao trabalhada mais formalmente na escola). Por exemplo, fixados
dois pontos num plano cartesiano, ¢ comum os alunos pensarem que existe apenas uma
funcdo cujo grafico passa por esses dois pontos, no caso a reta que os contém. O ideal
seria, segundo esses autores, que se apresentem graficamente, ndo apenas as fungdes mais
usuais como as lineares, afins ou quadraticas, mas que outras fungdes também aparecam
logo na introdu¢do ao tema, em atividades posteriores para fixar certos elementos
conceituais gerais, mesmo que posteriormente essas fungdes ndo sejam estudadas de forma
mais profunda. Ha dificuldades para entender a fun¢do constante e também encontramos
problemas no trato com as fungdes cujos graficos sdo desconexos (formados por dois ou
mais “pedacos” de curvas). Dificuldades em assuntos dos anos escolares anteriores
também sao causa de erros no estudo das fungdes. Um exemplo seria uma fung¢ao em cuja
lei geral aparecam fragdes. Se os alunos nao sabem lidar com fragdes num contexto apenas
aritmético, quando tiverem que trabalhar com tal funcdo seguramente encontrarao
dificuldades.

Ao final do estudo, Markovits, Eylon e Bruckheimer reafirmam a importancia do
trabalho com as diversas representagdes da funcao e do desenvolvimento da capacidade de
transitar de uma para outra na resolucdo de problemas envolvendo o tema. H4 também a
proposta de se trabalhar com problemas contextualizados, o que normalmente exige a
tradu¢ao da linguagem natural para a linguagem algébrica e o transito entre diferentes
representacoes na busca da solugao.

5.9 Sobre o trabalho com Resolu¢ao de Problemas

O termo Resolucdo de Problemas, no campo da Educacdo Matematica, tem
ocupado um lugar de destaque com iniimeras pesquisas sobre suas finalidades (Onuchic
1999; Allevato e Onuchic, 2009; Lamonato e Passos, 2012; Ponte ¢ Canavarro, 1994, entre
outros). Ha varias visdes a respeito do desenvolvimento do trabalho com a Resolugdo de
Problemas no ambiente de educacdo matematica escolar. A resolugcdo de problemas pode

ser, por exemplo, um ponto de partida para a introducao de algum conceito ou conjunto de
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conceitos numa sala de aula da escola basica. Pode-se propor também atividades de
investigacdo em que se demanda o uso de conhecimentos ja estudados, com o objetivo, nao
apenas de revisar o entendimento do que foi ensinado, mas principalmente de desenvolver
habilidades como conjecturar, argumentar, justificar, avaliar caminhos de solug¢des,
comunicar resultados etc. De acordo com Abrantes (1989), “a resolu¢do de problemas
consiste numa larga variedade de processos, atividades e experiéncias, e o Ensino de
Matematica deveria refletir essa diversidade” (p. 10). Onuchic, por sua vez, trabalha com
a resolugdo de problemas para ensinar matemadtica, invertendo o caminho usual da
formagdo wuniversitaria, em que se aprende matematica para resolver problemas
(aplicagdes).

Os problemas podem ser um ponto de partida € um meio para garantir a
aprendizagem de algebra. Ha varios tipos de problemas que podem ser traduzidos da
linguagem natural para a linguagem algébrica recaindo em expressdoes que deverdo ser
manipuladas e simplificadas, equagdes e sistemas de equagdes que deverao ser resolvidos,
fungdes que deverdo ser mais profundamente analisadas e entendidas. Schoen (1994)
mostra que ¢ possivel e estrategicamente funcional desenvolver o pensamento algébrico e
iniciar os alunos em algebra através da resolucdo de problemas. No seu trabalho, propde
um encaminhamento das atividades de resolugdo de problemas que contraria a rotina do
uso das habilidades algoritmicas, valorizando problemas “contextualizados” e/ou que
envolvam o reconhecimento de padrdes e regularidades.

Fatores ja conhecidos que afetam a aprendizagem e o desenvolvimento das
habilidades matematicas dos alunos em sala de aula, como por exemplo, interacdo aluno-
professor, tempo proposto para resolucao de exercicios em sala etc. ndo sao discutidos no
estudo. O foco esta voltado para o ensino através da resolu¢do de problemas, como
descrito anteriormente. As recomendacdes extraidas da experiéncia e das referéncias

tedricas utilizadas estdo resumidas a seguir:

Recomendagio 1
Basear a aprendizagem de coisas novas no conhecimento € na compreensao que oS

alunos ja tem.

(Schoen, 1994, p. 137)

O aluno ndo ¢ uma tébula rasa, mas ja carrega em si pré conhecimentos que podem lhe
auxiliar (ou funcionarem como obstdculos) na aprendizagem de algebra e da matematica
em geral, pode-se dizer. A geometria, por exemplo, pode ajudar na aprendizagem da

algebra através da resolugdo de problemas, na percep¢ao visual de recorréncias, as quais,
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em seguida, poderao ser generalizadas. Conhecimentos que envolvem a ideia de variacao

proporcional também podem ajudar nesse mesmo sentido.

Recomendagao 2

Levar gradualmente da verbalizacao para o simbolismo algébrico.

(Schoen,1994, p. 138)

Aqui ha (desenvolvida pelo menos uma década depois) toda uma teoria da objetificacdo de
Radford (2011), ja comentada, que reforca tedrica e praticamente essa recomendagao de
um trabalho de 1994. As propriedades das operagdes, por exemplo, podem ser expressas,
num primeiro momento, em linguagem natural, sendo posteriormente traduzidas para a
linguagem simbolica. Os proprios simbolos, podem, primeiro, serem desenhos, gestos,
descrigdes orais, cujos significados estdo ao alcance de quem os criou e gradativamente,
mantendo-se os significados sob controle do aluno, se transformarem em formas mais

universais, se aproximando e eventualmente chegando a simbologia padrao.

Recomendacao 3

Introduzir topicos de algebra com aplicagdes.

(Schoen, 1994, p. 139)
A introducao de conteudos através de aplicagdes pode facilitar a assimilagdo posterior de

conceitos pelos alunos, que entendem a pratica e a necessidade de tais conhecimentos.

Recomendacao 4
Ensinar os topicos de algebra a partir da perspectiva de como eles podem ser

aplicados.

(Schoen,1994, p. 139)

As aplicagdes, como instrumentos de ensino, podem servir para concretizar 0os conceitos
aprendidos. Pode-se usar a proposi¢ao de problemas, por exemplo, na conceituagdo das
ideias associadas ao estudo das funcdes, e assim facilitar a aprendizagem sobre dominio e

contra dominio, em situa¢des em que faz sentido excluir valores fora do dominio.

Recomendacao 5
Ensinar e modelar processos heuristicos especificos como auxiliares para a

compreensao e resolugdo de problemas.

(Schoen,1994, p. 141)
Os processos heuristicos devem ser valorizados na resolugcdo de problemas, mas ao longo

do tempo, os alunos com a sua propria pratica devem ser motivados a generalizar
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processos que sejam praticos, como por exemplo, de um problema retirar uma equagao ou

um sistema ao invés de criar tabelas ou testar e verificar.

Recomendacao 6

Comprometer os alunos com a resolugao de problemas.

(Schoen,1994, p. 141)

A resolugdo de problemas deve, segundo esse autor, ser valorizada durante todo o processo
de ensino, para que o aluno nao volte seu interesse apenas para a manipulagao algébrica, o
que aconteceria inevitavelmente se ela estivesse mais presente nas avaliagdes do que os
proprios problemas. Ou seja, um professor que trabalha com a resolugdao de problemas em
sala de aula, nos termos propostos por Schoen, deveria, coerentemente, valorizar esse tipo
de trabalho nas avaliagdes.

A énfase do trabalho em sala de aula com a resolucdo de problemas pode gerar
bons frutos, mas pode exigir algumas mudangas de postura, tanto dos alunos, quanto do
professor. E necessario, em primeiro lugar, utilizar “bons” problemas, isto ¢, que sejam ao
mesmo tempo interessantes para os alunos e adequados aos objetivos especificos do
trabalho. Além disso, € preciso saber lidar com o entendimento (de muitos alunos) de que o
papel do professor ¢ ensinar (explicar como se faz) e o do aluno aprender (saber
reproduzir). No trabalho de ensino através da resolugao de problemas, esse tipo de postura
pode levar a uma paralisia total e cabe ao professor conduzir a atividade de modo a
questionar profundamente esses entendimentos sobre aprender e ensinar. Os alunos terao
que passar de uma condicdo de passividade a de construtores ativos de seu proprio
conhecimento, € isso nao ¢ o que tradicionalmente acontece na sala de aula da escola. Em
terceiro lugar, o professor tem que estar disposto a ‘“correr riscos”, a deixar de ter o
controle do que acontece na sala de aula o tempo todo. Se os alunos se engajam numa
atividade desse tipo, podem surgir situagdes imprevisiveis, fora do alcance de saberes do
professor e ele precisa desenvolver uma atitude de lidar com isso de forma a nao passar a
impressao de que esta tentando ensinar o que nao sabe. Aqui, mais uma vez, cabe a
observagdo de que ¢ preciso estar preparado (incluindo deter conhecimentos especificos
acerca do desenvolvimento da atividade de ensino através da resolugdo de problemas) para
conduzir um processo como esse em sala de aula de matematica da escola. Repetindo: nao
basta dizer ao professor que deve trabalhar com a resolucdo de problemas e listar as
vantagens tedricas desse tipo de atividade. E preciso munir o professor de saberes a serem

mobilizados na pratica. E isso deveria fazer parte do processo de formacao inicial.
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No curriculo do curso examinado, ha uma disciplina (obrigatoria) com o nome
Resolug¢dao de Problemas, em cuja ementa esta explicito o objetivo de fazer com que o
futuro professor desenvolva sua capacidade de resolver problemas, juntamente com o
desenvolvimento do uso correto da linguagem, da argumentacao etc., ou seja, a ideia € a de
que o professor passe pela situagdo em que estara seu aluno, caso ele venha a trabalhar esse
tipo de atividade na sua pratica docente. Isso, ¢ claro, prepara, em certa medida, o
professor para essa pratica, pois seria muito dificil, se ndo impossivel, que ele viesse a
executar um bom trabalho com a resolugdo de problemas na escola sem saber resolver
problemas. Entretanto, o que se pode notar ¢ que, para o trabalho docente com a resolucao
de problemas na escola, ndo basta saber resolver problemas, ¢ preciso, como vimos acima,
desenvolver uma série de conhecimentos que permitam superar, na pratica, as dificuldades
que surgem no desenvolvimento das atividades. Assim, nossa analise nos leva a dizer que,
embora essa disciplina tenha um papel importante na formagdo para o trabalho docente
escolar com a resolucdo de problemas, sua ementa, programa e referéncias bibliograficas
ndo contemplam os aspectos que se referem a conhecimentos SOBRE a resolucao de
problemas. Em suma, neste caso, constatamos uma relacao de distanciamento parcial entre
os conhecimentos da formagao e as demandas da pratica escolar.

5.10 Sobre as relacoes entre algebra escolar e raciocinio logico

Pereira e Ponte (2011) estudam os raciocinios matematicos de alunos do 9° ano em
atividades algébricas em sala de aula. Segundo os autores, para uma aprendizagem efetiva
de matematica, os alunos devem desenvolver seu raciocinio logico, o que ndo ¢
consequéncia da simples aprendizagem de conceitos ou algoritmos. De acordo com Pereira
e Ponte, ha varios autores que descrevem o que vem a ser o raciocinio, dando €nfase nos
processos logicos (indutivos, dedutivos): trata-se, em poucas palavras, de uma forma de
pensar que se associa a criacdo e encadeamento de estratégias e de ideias, das quais se
extraem conclusdes.

Para compreender o raciocinio feito pelo aluno numa dada situacdo, o professor
precisa conhecer as diferentes representacdes que o aluno pode utilizar para demonstrar
seu conhecimento matematico. “Deste modo, as representagdes constituem um elemento
central no ensino-aprendizagem da Matematica e, consequentemente, no desenvolvimento
e compreensao dos processos de raciocinio matematico dos alunos” (Pereira e Ponte, 2011,
p-349). Os autores utilizam os estudos de Duval sobre a teoria dos registros de
representacdes semioticas. Explicam que, para Duval (2006), os objetos matematicos nao

sd0 a mesma coisa que suas representagdes (por exemplo, o nimero racional '2 pode ter
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diferentes representagdes, como 0,5; 5/10 etc. As representagdes sdo diferentes, mas o
objeto ¢ o mesmo). De acordo com Duval, essa distingdo ¢ crucial no trabalho com a
matematica, uma vez que nao ¢ possivel ter acesso a um objeto matematico a nao ser
através de suas representacdes (Pereira e Ponte, 2011). A teoria de Duval trata dos
registros semioticos (representagdes) dos objetos matematicos e as transformagodes que se
operam sobre esses registros. As transformacdes sdo divididas em dois grupos: os
tratamentos e as conversdes. Os tratamentos sdo transformagdes dentro de um mesmo
sistema de registro semidtico, por exemplo, quando resolvemos uma equagdo,
transformando-a em outras equivalentes, sem mudar o sistema de representacdo que utiliza
a linguagem dos simbolos algébricos: uma transformacao do tipo 4.(x + 3) = 10 4x + 12
= 10 ¢ um tratamento. As conversdes sdo transformacdes entre sistemas de registros
semioticos diferentes. Por exemplo, dado o grafico de uma fung¢do afim no plano
cartesiano, escrever a lei da funcdo, a partir desse grafico, ¢ uma conversdo. Segundo
Duval, a apreensao efetiva do objeto matematico s6 ocorre se o estudante ¢ capaz de
reconhecer que o objeto ndo muda a partir de um tratamento e também consegue
reconhecer o mesmo objeto em diferentes sistemas de registro de representagdes
semioticas.

Segundo Pereira e Ponte, o raciocinio matematico passa por quatro tipos: ° a)
indutivo b) dedutivo c) abdutivo d) transformacional. Nos programas de matematica os
tipos de raciocinio que mais aparecem sao o indutivo e dedutivo. Essas formas de
raciocinio estdo presentes em quase todas as atividades matematicas, na resolugdo de
problemas, nas demonstragdes, nas justificativas, que devem ser desenvolvidas desde cedo
com as criangas, para que, com o passar do tempo, sejam capazes de julgar e usar
argumentos validos matematicamente.

A coleta de dados da pesquisa relatada em Pereira e Ponte (2011) foi realizada via
video-gravagdes num cenario em que duas criangas trabalhavam em atividades de algebra.
Para analisar os procedimentos e raciocinios desenvolvidos pelas criangas, utilizou-se o

seguinte quadro (Pereira e Ponte, 2011):

6 Deducdo: (do geral para o particular) encadear premissas para chegar a uma conclusio.

Indugdo: (do particular para o geral) identificacdo de caracteristicas comuns a diversos casos
Abducdo: formular uma generalizagdo a partir de diversos aspectos de uma situagao, que se ajustam
como num quebra cabeca.

Transformacao : tratamentos e conversodes (ver Duval, 2006)
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Figura 12. Quadro conceitual para analise do Raciocinio (Pereira e Ponte, 2011)

Uma das questdes algébricas propostas na atividade consistia no seguinte
problema:

Tarefa 1: Que valores pode ter k para que k + 5 seja um multiplo de 5?

Os autores chamam atencdo para a dificuldade em justificar. Observam também
que os alunos, de modo geral, ndo sentiam necessidade de produzir justificativas. Um
deles, Duarte, mostrou dificuldades no uso dos conhecimentos algébricos e isso o fez usar
mais o raciocinio indutivo, porém consegue realizar transformacdes, especialmente
tratamentos, dentro da linguagem algébrica. As conversdes sao mais complicadas para este
aluno, percebe-se isso na dificuldade da passagem da linguagem natural para a linguagem
algébrica. A outra aluna, Maria, consegue apresentar justificativas de maneira mais
consistente, utilizando a linguagem algébrica e o raciocinio dedutivo.

Pereira e Ponte concluem que os programas de matematica ¢ os de formagao de

professores deveriam dar mais atengdo ao desenvolvimento do raciocinio matematico:
Para que isso possa acontecer, ndo basta que exista um novo programa de Matematica,
valorizando o raciocinio. Serd necessario que os professores conhecam os processos de
raciocinio dos seus alunos e reflitam sobre eles. Se esta andlise revelar lacunas no
desenvolvimento do raciocinio dos alunos, mesmo aqueles que mostram bom desempenho,
serd necessario colmatar essas lacunas para que esses sejam mais criticos ¢ desenvolvam
uma Matematica com compreensdo. Tudo isto requer, certamente, um trabalho mais
significativo no ambito do desenvolvimento curricular e das praticas profissionais na sala

de aula (Pereira e Ponte, 2011, p.363).

Em outro trabalho, Pereira e Ponte (2013), utilizando o mesmo quadro teorico,
propuseram uma atividade sobre inequagdes para alguns alunos. Na analise da realizacao

dessa atividade, buscou-se identificar os processos de raciocinio e significacao utilizados.
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Os alunos, que nunca haviam trabalhado com inequacdes algébricas, realizaram a
atividade proposta pelos pesquisadores com certo grau de dificuldade. Dentre as
justificativas apresentadas para o processo de resolucdo das inequagdes, algumas nao eram
plausiveis matematicamente, ¢ um dos alunos recorre a uma autoridade indefinida (visto
em algum livro ou dito por alguma pessoa) para validar sua resposta. Apds a analise dos
procedimentos dos alunos em todo o processo de resolucdo das tarefas, os autores
chegaram aos seguintes resultados: nas generalizagdes os alunos utilizam uma abordagem
indutiva; para a justificacao, os alunos tém dificuldades em utilizar argumentos que tenham
validade matematica, se remetendo a conhecimentos prévios (conceitos e propriedades) ou
ao que alguém ja lhes disse ser verdadeiro ou valido (no caso um professor das séries
anteriores ou da atual). Quando a pesquisadora ou o professor indicam uma diregdo, os
alunos aparentam desenvolver uma maior compreensao dos processos de significacao.

Pereira e Ponte concluem:

Deste modo, os processos de significagdo surgem intrinsecamente ligados as
generalizacdes ou justificativas apresentadas, na medida em que, quando ha dificuldades
nas conexdes entre os conceitos e propriedades necessarios a consecucdo da tarefa, parece
igualmente existir uma dificuldade na generalizacdo ou na justificacdo (Pereira e Ponte,

2013, p.29).

5.11 Sobre conhecimentos matematicos especificos para o ensino escolar

Llinares (2013) descreve a “mirada profissional docente”, uma competéncia que
pode ser entendida basicamente como o uso do conhecimento matematico de forma
pertinente ao desenvolvimento das tarefas profissionais do professor. O olhar profissional
para a sala de aula da escola busca identificar as condigdes e situagdes de ensino e de
aprendizagem matematicas, de modo a que se possa tomar decisdes e delinear agdes
adequadas para alcangar o objetivo vislumbrado para o momento e o contexto em que
estdo se desenvolvendo esses processos. O conhecimento matematico especifico para o
ensino escolar abarca saberes que se referem ao contexto/momento em que as praticas (de
ensino ¢ de aprendizagem) acontecem. Em particular, ainda de acordo com esse autor, o
conhecimento matematico especifico para o ensino esta intrinsecamente ligado a pratica de
sala de aula, ao desenho e implementacdo de tarefas visando a aprendizagem de topicos
especificos, ao desenvolvimento de discussdes adequadas sobre a matematica escolar e a
analise, do ponto de vista do ensino e da aprendizagem escolar, da matematica produzida
pelos alunos. Llinares sintetiza um conjunto de atividades da pratica do professor, para as

quais chama a atencao dos processos de formacao: a selegdo e preparacdo de tarefas
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adequadas ao trabalho com cada topico especifico, interpretacao e analise do pensamento
matematico dos estudantes, iniciacdo ¢ conducao das discussdes sobre matematica em sala
de aula. Por fim, Llinares diz que se aproxima das ideias de Ball sobre o MKT e seus
quatro dominios (CCK, SCK, KCS, KCT). Outros estudos (Llinares ¢ Valls, 2009; Cyrino
e Oliveira, 2011) reafirmam a necessidade de uma preparacao e at¢ mesmo de uma tomada
de consciéncia do professor a respeito da questdo de lidar com interpretagdes das respostas
dos alunos, pois esta ndo ¢ uma tarefa simples. Segundo esses autores, os cursos de
formacdo precisam passar por uma reformulacdo, de modo a integrar conhecimentos
matematicos especificos para o ensino escolar, fazendo com que o licenciado nao sé
reconheca como importante, mas se sinta preparado para realizar essa tarefa profissional,
entre as que se apresentam necessariamente em sua pratica docente.

Finalizamos comentando um estudo de Resende e Machado (2012), no qual

afirmam o seguinte:

Dentre os principios norteadores para um curso de formagdo, presentes nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores da Educagdo Baésica, destacamos
um, que julgamos ser fundamental — a necessidade de coeréncia entre a formagao oferecida
e a pratica esperada do professor. (...) Deste modo, investigar as disciplinas que compdem
o curriculo dos cursos de licenciatura, tendo como foco a formag¢do do professor para a
escola basica, ¢ algo necessario e fundamental na conjuntura atual, ainda de

questionamentos com relagdo a qualidade da formacao inicial (p.260-261).

A partir dessa posicao, que vem reforcar a relevancia do nosso estudo, a pesquisa relatada
por Resende e Machado trata do papel de uma disciplina, referida com o nome “Teoria dos
Ntmeros” (que seria correspondente a Fundamentos de Algebra, do curso da UFMG) nos
curriculos das licenciaturas em matematica, procurando entender os objetivos, os topicos
que compdem o programa e a importancia da disciplina na formagao do professor, tendo
como referéncia a pratica docente escolar. Professores universitarios (autores de livros
sobre o assunto, matematicos e educadores matematicos) foram entrevistados e
perguntados sobre o papel da disciplina no curso de Licenciatura em Matematica. As
respostas foram bastantes diferenciadas. Dentre as justificativas para a presenca da
disciplina no curriculo de formagao inicial do professor estdo as seguintes: a) a de que os
numeros estdo nos fundamentos da matematica; b) a questdo histérica, pois os nimeros
inteiros tém importante destaque na evolugdo da civilizagao humana; c) aplicagdes como a
criptografia e outras; d) a necessidade de formalizagdo da matematica, provocando um
modo de pensar cientifico (provar e argumentar); €) a questao estética: a beleza e elegancia

de que se reveste o conhecimento tratado na disciplina. No entanto, alguns dos
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entrevistados rejeitam a abordagem excessivamente axiomatica dada a disciplina na
licenciatura. Uma justificativa (ndo unanime), foi ainda a de que, na escola, o estudo dos
numeros ¢ intenso e por isso deve ter lugar de destaque na formacao dos professores,
porém dando énfase a coeréncia entre a formacao e a pratica.

Resende e Machado discutem as visdes dos entrevistados sobre a disciplina Teoria
dos Numeros e suas relagdes com a aritmética e a algebra. Nas conclusdes dessa discussao,

as autoras apontam a necessidade de mudancas nos curriculos das licenciaturas:

[...] consideramos importantes as observagdes de Avelar e de Elias [nomes ficticios de dois
dos entrevistados, esclarecimento nosso] de que a educacdo algébrica e a aritmética devem
coexistir, e acrescentamos: ndo, apenas, nas séries iniciais da escolaridade, mas durante
toda a escola basica, devendo influenciar a formagao de professores.

Destacamos, contudo, que, ao se definirem as disciplinas académicas nos curriculos da
Licenciatura em Matematica, ainda que concordemos com os pressupostos da ndo-
fragmentagio do conhecimento matematico, com as inter-relagdes entre Algebra,
Aritmética e Teoria dos Numeros, julgamos que é necessario garantir que os elementos
caracterizadores dos inteiros, presentes inclusive na escola basica, sejam trabalhados.

(Resende e Machado, 2012, p.273- 274)

Nas conclusdes do estudo, as autoras discorrem sobre a importancia de se ir além
da costumeira apresentagdo das estruturas algébricas nos cursos de Teoria dos Numeros e
explorar mais conhecimentos (especialmente sobre os inteiros) que sdo diretamente
relevantes para o trabalho docente na escola basica, como “a ideia de recorréncia através
da qual se definem muitas nogoes, a indu¢do matemdtica, a questdo da divisibilidade,
questoes relativas aos numeros primos e a estrutura multiplicativa dos inteiros.” (Resende
e Machado, 2012, p.274). Além de manifestar tais preocupagdes, as pesquisadoras
discutem outros aspectos da disciplina que podem contribuir com a formagdo do professor,
os topicos que deveriam compor a disciplina e de que forma esses topicos seriam tratados,
explicitando as divergéncias dos entrevistados quanto a abordagem adequada para os
topicos dentro da disciplina.

Resposta a segunda questao de pesquisa

As contribui¢des da literatura sobre a formacao do professor de matematica em
algebra sao extensas. O que se procurou realizar neste estudo foi explicitar algumas formas
de conhecimento matematico especifico para o ensino de algebra na Educagdo Bésica, sem
evidentemente, a pretensdao de esgotar a literatura, o que, de resto, seria impossivel.
Utilizamos uma parte a que pudemos ter acesso € exploramos essa parte até o ponto que

entendemos suficiente para uma andlise rica e razoavelmente diversificada dos
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conhecimentos considerados uteis na pratica docente escolar, de acordo com a literatura
examinada. Muito sinteticamente, poderiamos classificar as pesquisas utilizadas para
produzir a resposta a segunda questdo de pesquisa de acordo com as informacdes que elas
nos ofereceram sobre cada um dos temas relacionados nos titulos das secdes deste capitulo.
Observamos, no entanto, que esses temas se intersectam em varios pontos, ja que o0s
conhecimentos profissionais do professor sdo, a0 mesmo tempo, amplos e interligados.
Observamos, por outro lado, que € impossivel, em qualquer trabalho académico, lidar com
todas as demandas que o professor encontra na sala de aula. Sabemos que cada aluno, cada
escola, cada ambiente em que a escola esta inserida possuem suas especificidades, sdo, em
certo sentido, unicos. Entretanto, tentamos buscar alguma unidade que pudesse atravessar
os diferentes aspectos que extraimos da literatura consultada e que identificamos, a partir
das pesquisas relatadas, como conhecimentos relevantes para a generalidade das praticas
docentes escolares, em termos da promo¢ao de uma educacao algébrica de qualidade.
Assim, concluimos que a literatura indica, como relevantes para a pratica docente escolar,
conhecimentos associados ao trabalho de desenvolvimento do pensamento algébrico,
conhecimentos que se referem as diferentes concepcdes de algebra e aos significados das
letras na simbologia algébrica, conhecimentos relativos aos erros dos alunos e suas
origens, conhecimentos ligados a questao dos processos de construg¢ao de significados para
a simbologia algébrica pelos alunos, conhecimentos relativos ao trabalho com a aritmética
de modo a favorecer a formagdo em algebra e vice-versa (trabalhar os elementos de
iniciagdo ao conhecimento algébrico de modo a reforgar aspectos dos saberes aritméticos),
conhecimentos relacionados com o trabalho com equacgdes nos diferentes niveis da
educacdo matematica escolar, conhecimentos relativos ao trabalho com a noc¢ao de
variagao proporcional na escola, conhecimentos relativos ao desenvolvimento de trabalhos
na linha da Resolu¢gdo de Problemas com alunos de todas as idades escolares,
conhecimentos associados a competéncia docente ao lidar com interpretacdes dos
procedimentos e das estratégias dos alunos na realizacdo de tarefas relacionadas com a
algebra e a compreensdo do raciocinio matematico dos alunos e, finalmente, alguns
conhecimentos sobre a especificidade do conhecimento matematico para o ensino escolar,
em relacdo ao conhecimento matematico voltado para a realizacdo de outras tarefas
profissionais.

Ao estabelecermos o paralelo com o que ¢ indicado no curriculo de formagao da
UFMGQG, verificamos que essas duas fontes de dados se intersectam basicamente no que diz

respeito a certas partes dos conhecimentos matematicos “estritos”, isto €, na linguagem dos
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dominios do MKT (Ball, Thames e Phelps, 2008) aquilo que pertence ao CCK,
conhecimento comum do conteudo (ver a descricao dos dominios do MKT neste trabalho,
p-15).

Finalmente, ressalvamos que a disciplina Algebra e Fun¢do na Educagio Basica
apresenta em seu programa uma série de 6 tOpicos que possuem intersecdo com o que
identificamos como conhecimento relevante para a pratica, de acordo com a literatura
examinada. Entretanto, a carga horaria ¢ de apenas 60 horas (em quase 2.900 do total do
curriculo) trabalhadas em um unico semestre letivo. Isso nos levou a considerar a
dificuldade de cobrir, com um minimo de profundidade e amplitude, a parte de intersecao
potencial a que nos referimos no inicio desta ressalva.

Assim, concluimos que as relagcdes por nés detectadas entre os saberes relevantes
para a pratica e os saberes da formacao, sdo de um relativo distanciamento, praticamente
intersectando-se apenas no trabalho desenvolvido na disciplina Algebra e Fungdes na
Educagao Basica e no trabalho de revisao da matematica chamada elementar, que se opera
nas demais disciplinas do curriculo, visando o trabalho futuro na prépria disciplina ou em
disciplinas dos periodos posteriores, ou seja, aquilo que nos referimos, nos termos de Ball,

Thames e Phelps (2008) como Conhecimento Comum do Contetido (CCK).
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CONSIDERACOES FINAIS

A 4lgebra esta presente, de uma forma ou de outra, em grande parte da trajetoria
dos estudantes da Educagdo Bésica. Como vimos, desde os primeiros ciclos da escola
basica ¢ possivel trabalhar no desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes,
aprofundar esse desenvolvimento nos ciclos intermediarios do EF até alcancar plena
familiaridade com a linguagem algébrica padrdo, com os métodos e técnicas da algebra
escolar no Ensino Médio. Fato ¢ que os beneficios de se introduzir as criangas, desde a pré-
escola, em formas apropriadas de pensar algebricamente se refletirdo nos estudos escolares
futuros e na formacao matematica escolar, em geral. Os professores exercem um papel
importante de mediadores no desenvolvimento do pensamento algébrico de seus alunos,
respeitando o tempo e a maturidade cognitiva de cada um deles, incentivando-os através de
atividades interessantes e que sdao proprias de cada estdgio do desenvolvimento dessa
forma fundamental de pensamento matematico.

Ao longo dos anos escolares os estudos algébricos vao se tornando mais abstratos e
o uso das letras para representar varidveis ou valores indeterminados em geral ¢
introduzido. Essa passagem para a algebra com uma simbologia mais universal e mais
complexa nem sempre acontece de maneira satisfatéria, se levarmos em conta que o0s
alunos, de modo geral, ndo trabalham, na pratica escolar concreta, segundo essas etapas
sugeridas pelas pesquisas especializadas. Com o que ha que se lidar entdo sdo diversas
dificuldades enfrentadas pelos alunos ao trabalharem com a linguagem algébrica,
dificuldades essas provenientes de diferentes fontes, mas que precisam da atencdo do
professor. E claro que, para realizar esse trabalho importante e necessario na educagio
algébrica escolar, ¢ preciso que o professor tenha uma preparacao adequada. Isso implica
passar por um processo de formagdo que antecipe, na medida do possivel, essas
dificuldades e discuta com os futuros professores os saberes demandados por uma pratica
docente que aborde todos esses aspectos da educagao algébrica escolar.

Voltando nosso olhar para os saberes que sdo importantes para o professor na sua
pratica profissional, desenvolvemos este estudo através da producao de respostas para duas
perguntas de investigacao:

Questdo 1: Quais sdo os conhecimentos matematicos sobre dlgebra trabalhados nas
disciplinas obrigatorias do curriculo do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal de Minas Gerais?

Questado 2: Como esses conhecimentos (identificados na Questdo 1) se relacionam com as

demandas de conhecimento da pratica docente em matematica na Educa¢do Basica?
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Para responder a estas perguntas nos detivemos em determinados pontos que
permitiram dar viabilidade, credibilidade e confiabilidade ao estudo. Para embasar quais
sdao os conhecimentos do professor de matematica para o ensino de algebra, recorremos a
literatura ja existente sobre o assunto, de modo que nossos dados vieram de fontes ja
devidamente autorizadas pela comunidade cientifica. Como ndo poderiamos esgotar essa
literatura, demarcamos a delimitacdo que consideramos adequada e suficiente para uma
analise rica e pertinente.

Por outro lado, buscamos a referéncia concreta e efetiva da pratica de formacgao de
professores de matematica para a Educagdo Basica no curriculo do curso de licenciatura
em Matematica da UFMG. Haveria, seguramente, para a produ¢ao de dados, outras formas
de acessar essa pratica concreta de formagdo (com atengdo especial para a formagdao em
algebra), diferente da analise do curriculo da licenciatura em matematica da UFMG, mas
entendemos que nossa opcao por essa via foi adequada aos propositos do estudo porque,
ainda que tenha suas limitagdes, como teriam as todas as outras vias, , € um parametro
importante na concepgao do processo de formagdo do professor e na propria execucao. Os
professores de cada disciplina podem mudar a cada semestre, acarretando mudancas nas
énfases e nos focos de trabalho na disciplina correspondente, mas em qualquer
circunstancia, o que baliza a radicalidade das mudancas, a nosso ver, fica demarcado pelas
ementas das disciplinas, pelos respectivos programas e referéncias bibliograficas. Esses
elementos podem ser vistos como referéncias das quais nao se afastam demasiadamente os
professores formadores, ainda que mantenham, inevitavelmente, valores proprios e
particulares no desenvolvimento da disciplina pela qual se responsabilizam a cada semestre
letivo. Além disso, essa via nos fornece dados que podem ser confirmados facilmente,
ainda que, no processo de analise, sejam, evidentemente, objeto de interpretacdo do
pesquisador. O curriculo também ¢ uma fonte viavel para nossa pesquisa porque expressa,
ao fim e ao cabo, a visdo curricular hegemonica, na institui¢ao, em termos das disputas em
torno de sua concepgao, formulacao e implementagao.

De forma bastante sintética, podemos dizer que os resultados da pesquisa mostram
que o processo de formacao valoriza, de modo geral, um tipo de conhecimento algébrico
voltado para a constru¢do de uma visdao avancada da matematica escolar e, ao lado disso,
um conhecimento algébrico voltado para o que “vem a seguir”, seja na mesma disciplina,
seja nas demais, a serem cursadas segundo a estrutura da grade curricular. Na literatura
examinada, e que se referia ao ensino e aprendizagem escolar dos temas correspondentes,

vimos que os conhecimentos demandados na pratica escolar ou focavam aspectos distintos,
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em termos da abordagem adequada para a educagdo algébrica escolar ou simplesmente nao
eram objeto de estudo nas disciplinas do curriculo examinado, de acordo com as ementas,
programas e referéncias bibliograficas.

Assim, o que constamos ¢ essencialmente um distanciamento relativo entre os
conhecimentos da formagao e os demandados pela pratica docente escolar. O relativo aqui
se refere ao fato de que o professor talvez possa utilizar o conhecimento que a formagao
oferece no sentido de contribuicdo para seu trabalho efetivo na sala de aula, mas esse
conhecimento estd muito longe de abranger uma série de aspectos importantes das
demandas da pratica da educagdo algébrica escolar, como esperamos ter deixado claro no
Capitulo 5.

E preciso abrir uma excecdo, nesta sintese geral feita acima, para a disciplina
Algebra e Fungdo na Educagdo Basica, que, embora com apenas 60 horas na grade
curricular, propde-se a abordar alguns dos conhecimentos indicados pela literatura
especializada como demandas da pratica docente escolar em algebra. Entretanto, um
exame mais detalhado de sua ementa e programa apontam as limitagdes dessa abordagem
proposta para a disciplina: os temas que compdem o programa da disciplina sdo muitos e
muito amplos. As referéncias bibliograficas basicas sdo compostas de 17 textos, muitos
deles livros que tratam diversos topicos, sendo impossivel, a nosso ver, que o programa
seja totalmente coberto em 60 horas, a menos que se fagam selecdes bastante restritas, para
garantir um minimo de profundidade. Isso nos levou a manter, como resultado da pesquisa,
a sintese apresentada acima.

Nosso estudo vem corroborar ideias de outras pesquisas que apontam o
distanciamento entre a formacao do professor e as questdes que se apresentam a esse
profissional na pratica docente escolar. Isso vem sendo apontado, com diferentes niveis de
especificidade e de profundidade, desde a formulacdo dos primeiros curriculos das
licenciaturas no Brasil, baseado no sistema 3+1 ou licenciatura = bacharelado + didatica.
Essa forma de conceber a formagao do professor parece estar de tal modo impregnada na
cultura académica que funciona até hoje, no entender de muitos estudiosos, como um
desafio a ser vencido na reestruturacdo da formacao inicial de professores no Brasil (para
uma discussao mais detalhada, ver Moreira, 2012). Em relagdo as consequéncias dessa
dicotomia teoria-pratica que o esquema 3+1 acaba engendrando, Fiorentini (2002) comenta
que

De fato, tanto os estudos de Aratjo (1979, 1990) como os de Tancredi (1995), Camargo

(1998), Freitas (2001) e Tomelin (2001) constataram a existéncia: de dicotomias entre
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teoria e praticas e entre disciplinas especificas e pedagogicas; de distanciamento entre o
que os futuros professores aprendem na licenciatura e o que realmente necessitam na
pratica escolar; de pouca articulagdo entre as disciplinas e entre docentes do curso; de
predominancia de praticas de ensino e avaliagdes tradicionais, sobretudo por parte dos
professores da area especifica; de auséncia de uma formagdo historica, filosofica e

epistemologica do saber matematico; (...) (Fiorentini, 2002, p. 144)

Mesmo com os avangos nos cursos de licenciatura através da incorporacao de
disciplinas como Resolucao de Problemas e o uso mais extensivo de novas tecnologias,
permanecem as disparidades entre a pratica de formagdo e a pratica docente escolar. No
meio disso tudo, vale a pena retomarmos o que esta escrito no PPP do curso de matematica
da UFMG: “4 Licenciatura em Matematica da UFMG tem como objetivo a formagdo de
professores de Matematica da 5* a 8 series do Ensino Fundamental e do Ensino Médio”
(PPP do curso de Matematica, p.7). Esperamos, com esse trabalho, contribuir, de alguma
forma, para a construcao de uma formacgao que atinja realmente esse objetivo, entendido a
partir de uma base de pesquisas cientificas sobre as necessidades da pratica docente escolar
e ndo apenas em opinides vencedoras nas disputas em torno da concepgao curricular a ser

implementada na formacao inicial do professor.
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