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RESUMO

O objetivo deste trabalho é uma analise das organizagdes matematicas e didaticas
propostas por autores de livros didaticos sobre conceitos algébricos na 62série/
7°ano do Ensino Fundamental Il. Buscou-se essencialmente responder a seguinte
questdo de pesquisa: Que aspectos do pensamento algébrico emergem no Livro
Didatico e estdo em conformidade ou ndo com as Orientacdes Curriculares do Esta-
do de Sao Paulo? Nosso estudo levard em consideragéao as recomendacdes da Pro-
posta Curricular do Estado de S&ao Paulo e sera fundamentado na Teoria Antropol6-
gica Didatico de Chevallard (1991). A Metodologia utilizada para o trabalho foi a Me-
todologia Qualitativa de cunho Bibliografico e Documental. Concluimos que nos Li-
vros Didaticos analisados estdo contidas as orientacoes dos PCNs e da Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo. Deixam a desejar na abordagem da Histéria da

Matematica e do uso de situacdes problema ao introduz o conceito da Algebra.

Palavras-chave: Conceitos algébricos. A nocao de variavel. Orientacées Curricula-
res do Estado de Sao Paulo. Organizacdes matematicas e didaticas.
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ABSTRACT

The objective of this study is an analysis of mathematics and educational organiza-
tions proposed by authors of textbooks about algebraic concepts in Elementary Edu-
cation Il. Essentially aimed to answer the following research question: What aspects
of algebraic thinking emerge in Textbook and are in compliance or not with the Cur-
riculum Guidelines of the State of Sdo Paulo? Our study will consider the recommen-
dations of the Curriculum Proposal of the State of Sao Paulo and will be based
on the Anthropological Theory of Didactics of Chevallard (1991). The Methodology
used for the study was the Qualitative Methodology according to Documents and Bib-
liographic Reviews.

Keywords: Algebraic concepts. The notion of variable. Curriculum Guidelines of the
State of Sao Paulo. Mathematics and educational organizations.
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INTRODUCAO

Para Jodo Pedro da Ponte (2005, p. 37), a melhor forma de (re)significar a Al-
gebra, ao nivel escolar, é dizer que visa ao desenvolvimento do pensamento algé-
brico. Por isso, tem-se conhecido uma crescente demanda de estudos e pesquisas
sobre o0 assunto. Encontramos nos dias de hoje um numero consideravel de estudos

sobre a algebra e sua relevancia para o ensino e aprendizagem do aluno.

A algebra € um campo fascinante da matematica que tem despertado a aten-
cao de grupos de pesquisas interessados em desvelar as causas das dificuldades
encontradas no ensino e aprendizagem desse conteldo na escola. Um ponto impor-
tante que nao pode ser deixada de lado quando falamos da algebra na matematica
escolar é o livro didatico quanto ao modelo/concepcao algébrica que ele dissemina
nas salas de aula.

O Livro Didatico ocupa lugar de destaque, atualmente, sendo um dos princi-
pais instrumentos norteadores do planejamento escolar tanto para professor quanto
para o aluno. Consequentemente, € um grande divulgador de ideias, conhecimentos
e concepgdes. Sendo assim, o Livro Didatico influencia professores e alunos com
suas ideias e conceitos. Ademais, a organizagdo dos conteudos e a linguagem do
livro didatico sdo o que o definem e constituem como um manual educativo. A partir
dessa organizagao e linguagem é possivel definir a concepc¢ao da linha de conheci-

mento matematico do autor do Livro Didatico e suas influéncias no ensino.

Mesmo apds acgdes politicas que culminaram em “inovagdes educacionais”,
encontramos o Livro Didatico com diversas caracteristicas de linha de conhecimento
nas diversas modalidades que os pesquisadores em educagdo nomeiam, como as
linhas construtivista, cartesiana, progressista, moderna, etc. No entanto, destacamos
que a abordagem dos conteudos, bem como a linguagem estabelecida no manual
didatico motivam ou n&o professores e alunos no ensino aprendizagem em ambiente

escolar.

Ha muitos anos, o ensino de matematica tem sido, restritamente, norteado por
esse suporte didatico que, muitas vezes, apresenta uma predominancia de exerci-

cios para aplicacao de técnicas que nao sao suficientes para o desenvolvimento do
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pensamento algébrico ou mesmo para a ampliacdo da nocao de numero (Cruz,
2005). Além disso, e talvez mais grave, ndo ha nos livros uma articulacao entre os
conteudos de aritmética e algebra que dé ao aluno a oportunidade de construir co-
nexdes entre as letras e 0s numeros e por isso ndo concebem a algebra como fer-

ramenta para provar regras e relacbées numéricas (Cruz, 2005).

Quanto a algebra, percebemos que a abordagem no Livro Didatico acontece
de diversas formas, mas o que se evidencia é a permanéncia de um estilo “sombrio”,
destacando certa rigorosidade da matematica. Com isso, crescem atitudes negati-
vas, resisténcias por parte tanto do professor quanto do aluno em relagcao ao ensino

e a aprendizagem principalmente dos assuntos que constituem o campo algébrico.

Com base nessas consideracdes, nosso interesse, é, portanto o estudo das
organizacdes matematicas e didaticas propostas em livros didaticos sobre o ensino
e a aprendizagem de expressdes algébricas. Nosso estudo levara em consideracao
as recomendacodes da Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo. Buscamos esta-
belecer consenso a respeito do que seja pensar algebricamente, que atividades
abordadas pelo Livro Didatico criam condi¢cdes favoraveis ao aluno a ter esse pen-
samento. Mais especificamente, buscou-se responder a seguinte questdo para a
Pesquisa: Que aspectos do pensamento algébrico emergem no Livro Didatico e es-
tdo em conformidade ou ndo com as Orientacdes Curriculares do Estado de Sao
Paulo?

O Estudo que apresentaremos neste Trabalho tera como referencial teérico a
Teoria Antropoldgica do Didatico de Chevallard (1991).

A Metodologia utilizada para o Trabalho foi Metodologia Qualitativa de Cunho
Bibliografico e Documental.

Nosso trabalho é composto de quatro capitulos, descritos da seguinte forma.
No Capitulo 1, realizamos um resgate histérico do desenvolvimento da Algebra enfa-
tizando & nogao de variavel, o ensino da Algebra na atualidade e a revisdo bibliogra-
fica compostas por pesquisas que dissertam sobre o tema. O Capitulo 2 apresenta a
abordagem da Algebra no Curriculo de Sdo Paulo, a origem das Orientacdes Curri-
culares, a importancia do Curriculo no Ensino da Algebra e uma abordagem sobre
os PCNs e os Livros Didaticos. No Capitulo 3, apresentamos a Fundamentacao Ted-



14

rica, a Metodologia de Pesquisa e Procedimentos Metodolégicos, analise de livros
didaticos. No Capitulo 4, sdo apresentadas as conclusdes e consideracdes finais,
mediante a confrontacdo dos pontos positivos e negativos que foram observados na

analise efetuada no capitulo anterior.
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CAPITULO I: A HISTORIA DA ALGEBRA!

Neste capitulo abordaremos algumas contribuicbes que as Civilizagdes Anti-
gas deram para o desenvolvimento da algebra e mostraremos que uns conceitos
sao introduzidos gradativamente e outros impostos pela forca das circunstancias, em
face ha muitas descobertas. Portanto, é relevante que abrirmos uma lacuna para
tratar da algebra desde o seu principio.

1. RESGATE HISTORICO?

Historicamente, a algebra exerceu um papel fundamental no desenvolvimento
da matematica e por muito tempo designou a operacdo com numeros e a resolucao
de problemas, principalmente de equacdes. Na antiguidade os egipcios, babilénicos,
chineses, indianos e arabes, dentre outros povos, desenvolveram a algebra para
embasamento de algumas praticas cotidianas.

O desenvolvimento da Matematica Primitiva ocorreu principalmente ao longo
dos grandes rios da Africa e Asia, tais como o Tigre, Nilo, Eufrates, dentre outros. De
acordo com Eves (2004), grandes sociedades como a Mesopotamia e Egito estabe-
leceram-se ao redor desses rios. Diante do desenvolvimento desses povos a Mate-
matica era utilizada para atender as demandas de suas atividades, ou seja, princi-
palmente para contribuir na producgao agricola e de engenharia. Com isso, “a énfase
inicial da matematica foi dada a aritmética e a mensuracéao pratica” (Eves, 2004, p.
20).

As Civilizagbes Antigas da Mesopotéamia desenvolveram seu modo de escrita
e numeracao, deixando seus registros em tabletas ou tabulas de barro. Nelas eles
criaram uma matematica por meio de simbolos cuneiformes, com uma notacao de
base sessenta. Esses povos utilizaram uma algebra retérica bem desenvolvida co-
mo informa Boyer (1996, p. 21). Eles ndo usavam “letras para quantidades desco-

nhecidas, mas palavras tais como ‘comprimento’, 'largura’, 'volume™. Os matemati-
cos mesopotamios foram habeis e por volta do ano 2000 a.C. ja resolviam tais equa-

cbes. Seus problemas enfatizavam resolugbes de equacdes de até terceiro grau.

! Representacdo de periodo de existéncia das Civilizagdes. (IMENES e LELLIS, 1999, p. 32).

2 SANTOS, Leandra Gongalves dos. Introducdo do Pensamento: um olhar sobre Professores e Livros
Diddticos de Matemadtica. Vitéria (ES): UFES, 2007. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica). Orien-
tadora Vania Maria Pereira dos Santos-Wagner, pp. 48-54.
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Exemplo: “um problema pede o lado de um quadrado se a area menos o lado da
14,30” (Boyer, 1996, p. 21). A resolucédo desse problema na linguagem moderna se-
ria da seguinte forma: x? - x = 870. Mas 0s mesopotamios a resolviam da seguinte
maneira: “tome a metade de 1, que é 0;30, e multiplique 0;30 por 0;30, o que da
0;15; some isto a 14,30, o que da 14;30;15. Isto € o quadrado de 29;30. Agora some
0;30 a 29;30 e o resultado € 30, o lado quadrado” (Boyer, 1996, p. 22).

A Civilizacao Egipcia desenvolveu sua escrita principalmente através de sim-
bolos denominados hierdglifos. Ha registros também de escritas em grego e em de-
mético. O sistema numérico dos egipcios baseava-se na escala de dez. Grande par-
te das escritas foi feita em Papiros. O mais famoso deles € o Papiro de Rhind ou
Papiro de Ahmes, datado de 1650 a.C., composto de 85 problemas, dentre eles os
relacionados a multiplicacéo e a divisao, fracdes e determinacéo da area de um cir-
culo (Eves, 2004, p. 70).

Embora a Matematica dos Egipcios ndo demonstre desenvolvimento tal como
a dos babilénicos, sua habilidade em resolver equacdes lineares foi expressa nos
papiros. A algebra dos egipcios é caracterizada por um simbolismo. Eves (2004, p.
74) informa que “no Papiro de Rhind encontram-se simbolos para mais e menos”.
Além do mais, utilizavam simbolos para igual e para incognita. No papiro de Rhind
encontram-se problemas relacionados a geometria, geometria algébrica, juros com-
postos e equacgdes quadraticas. As tabulas egipcias de juros compostos demons-
tram o grau de desenvolvimento do pensamento algébrico dessa civilizagdo. E pos-
sivel notar que com tais tabulas pode-se resolver equacdes exponenciais do tipo ax
b. = Dentre os problemas aritméticos, alguns podem ser denominados de problemas
algébricos. A resolucao destes pode ser feita na forma x + ax = bou x + ax + bx = ¢,
na qual a incégnita x é desconhecida e representada pelos egipcios pela palavra
aha. Muitos desses exercicios evidenciavam que foram direcionados para jovens
estudantes. Exemplo de um problema encontrado no papiro de Rhind: “se |lhe per-
guntam o que € 2/3 de 1/5, tome o dobro e o séxtuplo; esse é 2/3 dele. Deve-se pro-
ceder assim para qualquer outra fracao” (Eves, 2004, p. 83).

Enquanto os Egipcios e Babildnicos ficaram séculos escrevendo textos em
papiros e tabuletas de barro, respectivamente, a civilizagado grega se desenvolveu e
marcou a histéria com sua intelectualidade cultural. Struik (1989) relata que inicial-
mente os estudos da matematica grega objetivavam especialmente a compreensao

do lugar do homem no universo de acordo com sua racionalidade. A algebra utiliza-
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da pelos gregos ficou conhecida como Algebra Geométrica, pois a resolugdo dos
problemas propostos era apresentada de forma geométrica devido a grande Obra de
Euclides (300 a.C., aproximadamente). Nos dias de Euclides o uso da algebra geo-
métrica tinha grande significado. O “raciocinio algébrico de Euclides era expresso
totalmente numa forma geométrica” (Struik, 1989, p. 92), além do mais, “ndo era um
instrumento ideal, mas era eficaz”, como informa Boyer (1996, p. 75). Esse instru-
mento a matematica grega foram divulgados por varios matematicos conceituados,
dentre eles Diofanto (por volta de 250 d.C.), que teve uma importante participacao
na matematica grega. Diofanto escreveu uma obra conhecida por Arithmetica, orga-
nizada em 13 livros. Ele usou em seus escritos um método diferente dos utilizados
na era Alexandrina, mostrando um novo ramo da Matematica. Seu método se asse-
melha ao dos Babildnios (Povo da Mesopotamia), porém estes se preocupavam em
resolver equacdes de até terceiro grau, enquanto Diofanto se dedica em quase toda
a sua obra a resolucdo exata de equacdes determinadas e indeterminadas Boyer
(1996, p. 123). O conjunto de livros é composto por aproximadamente 150 proble-
mas matematicos, a maioria deles utilizando recursos aritméticos para a resolugao,
embora possivelmente buscassem conseguir a generalizacdo. Nos problemas de
equacbes quadraticas Diofanto deu mais atencao as raizes positivas e quando as
equacbes tinham duas raizes positivas, somente a maior era dada. O autor em
questdo desenvolveu uma algebra sincopada — caracterizada pela abreviacao de
palavras — o que difere do que denominamos método primitivo, o retérico — caracte-
rizado pela escrita completa das palavras. A resolucéo de equacdes na forma sinco-
pada por Diofanto s6 difere da forma moderna pela falta de simbolos “especiais para
a notacado das operacoes e relacbes” Boyer (1996, p. 123). Essa caracteristica da
obra citada, de sincopar a algebra, deu um novo rumo a matematica grega. Além do
mais, sua forma trouxe grande influéncia a configuracdo simbdlica da algebra mo-
derna. Segue um exemplo do uso de abreviacbes na colecdo de Diofanto (Eves,
2004, p.209):

A imagem a seguir ilustra o pensamento da Colecédo de Diofanto. A imagem

foi inserida como imagem digitalizada para demonstra-la...
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- representa o nimero desconhecido. Simbolo originado da fusao de duas letras gregas (

<
% g P) da palavra que indica arithmos.

¥ . . - . . a = = -
A - simboliza o numero desconhecido ao quadrado. O simbolo indica as duas primeiras letras

da palavra grega dunamis (AYNAMIZ) que significa poténcia.

K‘v - representa o numero desconhecido ao cubo. O simbolo indica as duas primeiras letras

da palavra grega Kubos (KYBQZ).

A'VA - descreve o nimero desconhecido a quarta poténcia. Indica quadrado-quadrado.
Ak " - representa o nimero desconhecido a quinta poténcia. Indica quadrado-cubo.

Kk k - significa o nimero desconhecido a sexta poténcia. Indica cubo-cubo.

Logo, as expressdes _\';+ 1 3,15!—5,\' e xa—S,\-2+8x -1 no tempo de Diofanto, eram escritas

naforma k' a Aty e k'"rr;fzr\A’e‘Nfa

Fonte: SANTOS, Leandra Gongalves dos. Introducao do Pensamento: um olhar sobre Pro-
fessores e Livros Didaticos de Matematica. Vitoria: UFES, 2207, pp. 48-54.

Na India, de acordo com Helmer (2005), grande parte do desenvolvimento da
Matematica indiana se deu pelos estiradores de cordas para a construgao de altares.
Ja a algebra dos hindus baseou-se na resolucado de equacgdes na forma sincopada,
destacando-se a férmula de Bhaskara para a resolucao de equacdes quadraticas.

As Mateméticas Orientais serviam para a pratica tal como facilitar o célculo do
calendario, a administracao das colheitas, a organizacao das obras publicas e a co-
branca de impostos. Embora a atengao inicial fosse para a aritmética e a medicao,
as equacdes também foram estudadas e aplicadas pelos arabes. Estes trouxeram
consideraveis contribuigbes a Matematica moderna, principalmente a algebra atual.
Os arabes traduziram para sua lingua a maior parte das obras gregas, inclusive a
obra dos Elementos de Euclides. Além disso, possuiam um museu comparavel ao
de Alexandria.

Dentre os mestres matematicos da época, destaca-se 0 matematico e astré-
nomo Mohammed ibu-Musa al-Khowarizmi (por volta de 850). Al-Khowarizmi escre-
veu algumas obras, dentre elas dois livros de matematica, um de aritmética e outro
de algebra, conforme Boyer (1996, p. 155). Segundo Struik (1989, p. 48),

A aritmética transformou-se em algebra, nao sé porque possibilitava melho-
res célculos praticos, mas também porque era o resultado natural de uma
ciéncia cultivada e desenvolvida nas es colas dos escribas. Pelas

mesmas razdes, a medigdo deu origem aos comegos — mas nao mais que
isso — da geometria tedrica.
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A origem do nome Algebra ¢ atribuida ao nome do livro de al-Khowarizmi, inti-
tulado Al-jabr Wa’lmuqabalah. A obra mostra a algebra de forma retérica e bem mais
elementar, o que difere da algebra sincopada utilizada pelos gregos (como Diofanto).
No entanto, a descrigdo algébrica de al-Khowarizmi se aproxima mais da algebra
elementar atual. A obra se baseia na resolucdo de equacdes, principalmente as
quadraticas, numa forma sistematizada e organizada da premissa a conclusdo. A
algebra de al-Khowarizmi revela muitos elementos gregos e babilénios, tais como as
demonstracées geométricas e a auséncia da sincopacdo, respectivamente. Por
exemplo: “para a equacgio X2 + 10 = 39x + = al-Khowarizmi traga um quadrado ab
para representarx? e sobre os quatro lados desse quadrado coloca retangulos c, d,
e e f, cada um com largura 2 1/2. Para completar o quadrado maior é preciso acres-
centar os quatro pequenos quadrados nos cantos, cada um tem uma area de 6 "4
unidades. Conclui-se que para “completar quadrado” somamos 4 vezes 6 "4 unida-
des ou 25 unidades, obtendo um quadrado de area total 39 + 25 = 64 unidades. O
lado do quadrado grande deve ser de 8 unidades, que subtraindo 2 vezes 2 2 ou 5
unidades, encontra-se x = 3” (Boyer, 1996, p. 158).

Figura 01 — Resolucédo geométrica da equacao x?+ 10 = 39

| C |

=
| | I
|

&

e
|
- — I —

Fonte: REFATTI, L. R.; BISOGNIN, E. Aspectos Histéricos e Geométricos da Equacdo Qua-
dratica.Disc. Scientia. Série: Ciéncias Naturais e Tecnologicas. Santa Maria, v.6. n.1, p.79-
95, 2005.

Muitas foram as contribuicbes dos arabes. Eles foram alguns dos responséa-
veis em traduzir principalmente do hindu e do grego obras mateméticas referentes a
nameros, geometria e algebra, difundindo principalmente a ideia de que o sistema

de numeracao atual originou-se dos arabes. Entretanto, mesmo quando “a ciéncia
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de uma sociedade progredia mais do que a de outra em periodo, preservava um en-
foque e um simbolismo caracteristicos” segundo Struik (71989, p. 48).

Citar e contar um pouco da histéria da algebra e também experimentar resol-
ver alguns dos problemas como era feito no passado e efetuar algumas construcées
geomeétricas como as que citamos anteriormente podem enriquecer as aulas de ma-
tematica. Trazer a historia da algebra para a sala de aula pode possibilitar que os
alunos compreendam melhor que o desenvolvimento de muitos assuntos da mate-
matica n&o foi linear e nem simples ao longo dos tempos. Além do mais, os matema-
ticos levaram muito tempo para compreender e admitir a solugdo e importancia de
muitos assuntos matematicos. Para melhor compreensao da disciplina é relevante
mostrar como algumas ideias foram introduzidas gradativamente na Matematica e
descrever o longo processo que a ciéncia como essa leva em direcao a uma abstra-
cao.

Abordar os aspectos historicos da algebra neste capitulo motiva-nos em teori-
zar nao somente a traducao literal do significado da palavra algebra, mas também
ao entendimento do termo atual e contextualizado. Portanto, entendemos-algebra
como sendo a parte da matematica que focaliza as propriedades mateméa-ticas
(aritméticas, geométricas...) em nivel abstrato, utilizando como recursos simbolos.

Apresentamos os estudos que nos auxiliaram para compreender os caminhos
ja seguidos por pesquisas com foco na algebra. Algumas delas sugerem metodolo-
gias que podem ser seguidas na educacao algébrica, por exemplo Garbi (1997). Ou-
tras se aprofundam em fazer estudos sobre os entes algébricos, por exemplo Lins e
Gimenez (1997), Kieran (1995), Usiskin (1995). E ha também varios artigos citando a
importancia do desenvolvimento do pensamento algébrico no aluno no trabalho em
sala de aula. No entanto, foram bem poucas as pesquisas encontradas que se des-
dobram num estudo sobre o desenvolvimento do pensamento algébrico no aluno no

contexto atual, assunto a que passamos a seguir.

2. 0 ENSINO DA ALGEBRA NA ATUALIDADE?

Acredita-se que a matematica contribui para o desenvolvimento cognitivo do
aluno e é também Util para a vida na sociedade atual. O desafio na atualidade esta

na pratica do professor, no ensino e na aprendizagem da matematica, tornando-a

3 Ibidem, pp. 54-56.
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mais atraente para o aluno a partir das mudancas na educacdo matematica e no

modo de concebé-la.

Hoje a matematica vem passando por uma grande transformagao. Isso é
absolutamente natural. Os meios de observacao, de colecdo de dados e de
processamento desses dados, que sdo essenciais na criagdo da matemati-
ca, mudaram profundamente. Nao que se tenha relaxado o rigor, mas sem
davida o rigor cientifico hoje é de outra natureza. (D "AMBROSIO, 1996, p.
58)

Necessitamos de mudancas mais significativas na Educacdo. A Matematica
vem conquistando espacos no meio social e esta sendo percebida nao sé como uma
ciéncia para intelectuais, mas para todos os cidaddaos comuns que queiram envere-
dar-se por ela. Em relagdo a mudangas ocorridas no ensino da disciplina, Ubiratan
D’Ambrésio (1996) enfatiza que essas aconteceram mediante a grande diversidade
cultural, considerando tal diversidade como a Matematica Avancada ou Matematica
Universitaria, a Pesquisa em Matematica Pura e Aplicada e a incorporacao da etno-
matematica na Matematica elementar. Essa variedade cultural implica atualmente
em perceber e conceber a disciplina como um “estilo de pensamento, uma lingua-
gem adequada para expressar as reflexdes sobre as leituras de mundo na socieda-
de atual” (D"Ambrésio, 1996, p. 58), ou seja, perceber a Matematica como uma fer-
ramenta que auxilia na interpretacao e interacéo do aluno em seu cotidiano. Além de
percebermos a Matematica como estilo de pensamento, entendemos seu ensino de
forma que a linguagem valorize o aspecto sécio-histérico-cultural da sociedade. In-
terpretamos tal valorizacdo como leituras de mundo, isto €, uma forma de “expressar
as reflexdes sobre a natureza e as maneiras de explicagdo”, como diz D’Ambrésio
(1996, p. 58).

Uma das leituras de mundo em que a Matematica, enquanto linguagem,
transmite grande entrave para o ser cidadao é na utilizagdo da linguagem simbdlica
ou algeébrica no ensino da matematica. Embora reconhega-se uma mudanga no mo-
do de conceber a Educacdo Matematica, o curriculo prescritivo escolar atual ainda
nao atende as “inovacgdes” curriculares propostas pelo governo. Ainda ha alto indice
de reprovagao na escola e na maioria das vezes a Matematica é a grande ‘vild’ nes-
se resultado. A ineficacia no ensino da Matematica é atribuida ou justificada por va-
rios fatores; um deles é a auséncia de significados ou de contextualizagdo de muitos
conteudos da Matematica. Um dos componentes curriculares que causam proble-

mas em alunos e professores e é alvo de reclamagdes em relacdo a auséncia de
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significados na realidade cotidiana é a abordagem da algebra em sala de aula e pelo
livro didatico.

Quando nos referimos ao ensino da algebra no contexto atual tomamos como
aportes tedricos iniciais os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino
Fundamental e a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) que norteiam o ensino publico no
Brasil atualmente. Sao essas bases legais em conjunto com leis, pareceres, emen-
das e resolugdes federais, estaduais e municipais que tentam delinear ou formatar o
ensino publico no Brasil. Formatar no sentido de garantir uma base curricular comum
a todas as escolas publicas brasileiras. Por exemplo: A Diretrizes Curriculares Naci-
onais Educacao Basica - Ensino Fundamental, Parecer CNE/CEB n? 04/98, infor-

mam que

as escolas deverdo reconhecer que as aprendizagens sdo constituidas na
interagdo entre os processos de conhecimento, linguagem e afetivos, como
consequéncia das relagdes entre as distintas identidades dos varios partici-
pantes do contexto escolarizado, por meio de ac¢des inter e intra-subjetivas;
as diversas experiéncias de vida dos alunos, dos professores e dos demais
participantes do ambiente escolar, expressas por meio de multiplas formas
de didlogo, devem contribuir para a constituicao de identidades afirmativas,
persistentes e capazes de protagonizar agbes solidarias e autbnomas de
constituicdo de conhecimento e valores indispensaveis a vida cidada (p. 41,

§ll).

Dentro dessa perspectiva citada acima compreendemos que o0 ensino da ma-
tematica, mais especificamente o ensino da algebra, atualmente, deve proporcionar
aos alunos o desenvolvimento das habilidades e competéncias a partir do conheci-
mentos apreendidos.

Olhar o ensino da algebra no contexto atual tendo como documentos normati-
vos e orientadores os PCN, a LDB e outras leis € criar possibilidades de conceber a
educacao algébrica como essencialidade e relevancia no curriculo escolar. Embora
poucas mudancas tenham sido notadas no curriculo da algebra, pensar seu ensino é
analisar os caminhos da educacao algébrica, isto €, pensar no fazer matematico em
sala de aula no que se refere a abordagem simbdlica da disciplina.

Os PCN (1998) do Ensino Fundamental sugerem ensinar a algebra a partir da
52 série. No entanto, a introducao do pensamento algébrico em algumas colecdes de
LD é sugerida a partir das séries iniciais. Um exemplo disso ocorre numa colecao de
livros didaticos de Matematica chamado Matematica para Todos, de Imenes e Lellis
(2002) que afirmam que na coleg¢édo as atividades que abordam sequéncias de pa-

drdes geométricos, desenvolvem o pensamento algébrico do aluno.



23

A algebra é considerada muito importante no curriculo escolar e os livros di-
daticos do Brasil e de varios paises dao bastante espaco ao assunto, porém com
mais intensidade nas séries finais. O ensino da algebra vem sendo valorizado, pois
colabora com o desenvolvimento cognitivo das criangas. Pesquisas comprovam que
desenvolvendo o pensamento algébrico os alunos se tornardo mais organizadas,
mais habilidosas, com melhor leitura, inclusive de mundo, e compreenderdao melhor
as generalizacbées. Modanez (2003) informa que

a algebra é uma parte essencial na matematica. Desde que os seres huma-
nos comegaram a desenvolver o comércio e a lidar com a matematica, a al-
gebra se fazia presente. Desde os primordios a Aritmética (nimeros e ope-
ragdes), a Geometria (as formas) e Algebra (resolugdo de equagbdes e pro-
blemas). Estes ramos orientaram os povos na divisdo de terras e cultivo,

partilhas de bens, na astronomia, nas negociagées comerciais, na arte, den-
tre outros (p. 25).

Na realidade, percebemos que o ensino da algebra ndo depende somente
das secretarias de estados e municipios e que estes dao ideias gerais sobre o que
ensinar.

O ensino da algebra recebe influéncias diretas do livro didatico. Este influi no
curriculo escolar em relagao ao que se deve ensinar.

Ao final do Ensino Fundamental é ideal que as criancas conhecam a algebra
basica e ainda reconhecam as estruturas algébricas em situacdes praticas. E neces-
sario também que os alunos tenham a introducao de ideias abstratas, como as no-
coes de matematica, expressdes algébricas, sequéncias de padrdes geométricos na

proporcao e na estatistica.

2.1 Revisao Bibliografica

Apresentamos alguns estudos que nos auxiliaram em nossa Pesquisa. Das
Pesquisas existentes na area do Estudo da Algebra, apresentamos as pesquisas de
Modanez (2003), Cruz (2005).

Modanez (2003) realizou uma pesquisa com alunos da 62 série do Ensino
Fundamental em uma Escola do Municipio de Sao Paulo. O objetivo era “verificar se
a introdugéao ao pensamento algébrico, por meio de sequéncias de padrdes geomé-
tricos, favorece a superacao das principais dificuldades apresentadas pelos alunos
que iniciam o estudo em Algebra” (MODANEZ, 2003, p. 30).
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A proposta da autora € que a “letra surja” primeiro como variavel, a fim de fa-
zer desenvolver o raciocinio do aluno para resolver cada problema apresentado; as-
sim, quando a “letra” ja estiver bem trabalhada e entendida, podera entdao, num outro
contexto, ser empregada como incégnita.

A autora baseou-se mas seguintes hipoteses:

- engajar o aluno em atividades que inter-relacionem diferentes aspectos da
Algebra como resolucéo de problemas, e ndo s6 para encontrar o valor nu-
mérico de uma expressao algébrica ou atividades meramente mecénicas;

- propor situagdes em que o aluno possa investigar padrdes, anto em su-
cessdes numéricas como em representagdes geométricas, identificando su-
as estruturas para que possa descrevé-los simbolicamente;

- propor situagdes que levem o aluno a construir nogdes algébricas pela ob-
servacao de regularidades, e ndo somente manipulagbes mecanicas de ex-
pressoes algébricas (MODANEZ, 2003, p.32).

Na analise dos resultados Modanez (2003) péde constatar a validade das hi-
pbéteses aqui mencionadas e concluir que nessas condi¢cdes, uma sequéncia de en-
sino por meio de padrdes geométricos pode proporcionar ao aluno a introducao do
pensamento algébrico.

Verificou-se apds estudo feito que os alunos avangcaram em seus conheci-
mentos em relagdo ao desenvolvimento do pensamento algébrico, bem como em
suas atitudes e autonomia no sentido de observar, levantar hipéteses, tirar conclu-
soes e justificar suas respostas. 4

Cruz (2005) apresentou o seu trabalho A Nocéo de Variavel em Livros Didati-
cos: um estudo sob a dtica da organizacdo praxeoldgica, a partir de sua pratica co-
mo docente ao perceber as dificuldades apresentadas pelos alunos no que diz res-
peito ao conceitos enfocados nas varias formas de introduzir a Algebra: solucéo de
equacoes, manipulacao de expressoes algébricas, resolucao de problemas e trata-
mento de conceitos fundamentais, como os de variavel.

Segundo Cruz (2005), com o passar dos anos, surgiram muitas pesquisas
visando diagnosticarf as causas das dificuldades apresentadas no processo de ensi-
no-aprendizagem da Algebra. Sequéncias de ensino tém sido criadas e testadas na
Educacado Matematica, na tentativa de encontras solugcbes. Sua pesquisa tem a pre-

4 MODANEZ, L. Das sequéncias de Padrées Geométricos a Introducdo ao pensamento algébrico. Sdo Paulo (SP):
PUC-SP, 2003, 92f. Dissertagdo (Mestrado em Educagdo Matematica). Orientador Saddo Ag Almouloud, pp. 14-
15.
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ocupacgao da analise dos livros didaticos, buscando identificar os tipos de tarefas, as
técnicas, as tecnologias e as teorias neles contidas.

Sua pesquisa esta inserida no projeto “O pensamento matematico: formacéao
de nucleo de ensino-aprendizagem™ e o seu objetivo é realizar uma analise de livros
didaticos desenvolvida a partir de uma adaptacédo da Organizagdo Praxeoldgica pro-
posta por Chevallard (1991). Em sua pesquisa se propds a responder os seguintes

questionamentos:

v' De que maneira os livros didaticos vém incorporando os objetivos su-
geridos pelos PCNs?

v Nos livros didaticos, que tipo de abordagem é utilizada para introduzir e
desenvolver a Algebra?

v Apenas uma abordagem € trabalhada ou ha varias se inte-
relacionando?

v Nos livros didaticos quais sdo os diferente usos dados a ideia de varia-
vel que eles apresentam? Variavel como coisa conhecida? Incdgnita?
Argumento? Generalizadora de modelo aritmético? Simbolo abstrato/
Variavel para expressar relagées e fungdes

A partir dessa problematica, das leituras e pesquisas, esta autora buscou ana-
lisar os livros didaticos apoiando-se na Teoria Antropolégica do Didatico (CHEVAL-
LARD, 1991).

Procurou identificar nos exercicios que atendem cada aspecto qual o tipo de
tarefa proposta, qual a maneira de cumprir essa tarefa, que é a técnica envolvida, e
qual o discurso tedrico-tecnoldgico que esta por traz dessa técnica.®

Em sua analise ficou claro que, embora os Livros Didaticos tragam varias
concepcdes da Algebra e venham trabalhando as variaveis sob diferentes enfoques,
ainda ha a predominancia de exercicios para aplicacdo das técnicas.

> Projeto do Grupo G4 da PUC-SP sob responsabilidade e Coordenacio do Professor Doutor Saddo Ag Almou-
loud.

6 CRUZ, Eliana da Silva. A Nocao de Variavel em Livros Didaticos: um estudo sob a dtica da
organizagdo praxeoldgica. 2005. Dissertacdo (Mestrado em Educagdo Matematica) — Centro de
Ciéncias Exatas e Tecnologias, PUC-SP, Sao Paulo (SP). Orientador: Saddo Ag Almouloud, pp. 01-
02.
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A Pesquisa realizada por Cruz (2005) esta inserida no projeto “O pensamento
matematico: formacéo de nlcleo de ensino-aprendizagem™ cujo objetivo é realizar
uma analise de Livros Didaticos desenvolvida a partir de uma adaptacao da Organi-
zacgao Praxeoldgica proposta por Chevallard (1991).

Na sua analise dos Livros Didaticos constatou-se que os mesmos continuam
sendo utilizados por Alunos e Professores, e a pesquisa realizada por Cruz (2005)
volta-se para a anadlise desses livros, buscando identificar os tipos de tarefa, as téc-
nicas, as tecnologias e as teorias neles contidas.

Percebeu como resultado de suas andlises dos livros didaticos que o estudo
do calculo numérico, o ensino da Algebra é introduzido efetivamente e as letras sdo
apresentadas para substituir os niumeros, surgindo assim uma nova linguagem ma-
tematica.

Com relagéo aos PCNs, os Livros Didaticos estdo de acordo com as orienta-
coes dadas pelos PCNs, ai percebeu-se que a histéria da Matematica esta presente,
integrando-se assim ao desenvolvimento do contetdo contribuindo de forma efetiva
para que o processo do ensino-aprendizagem aconteca.

Com relagdo aos diferentes usos dados a ideia de variavel, Cruz (2005) cons-
tata que os Livros Didaticos apresentam as variaveis nas suas diferentes formas
com a funcdo de generalizar os dados do problema para resolucado de equagdes da-
das.

As variaveis sao tratadas como incognitas em todo o trabalho com as equa-
coes onde a variavel é apresentada como substituta de varios e possivel valores e
uma grandeza relacionada a outra.

A partir da andlise dos resultados, Cruz (2005) responde o seguinte questio-
namento: como os livros didaticos do Ensino Fundamental abordam a nogéo de va-
riavel sob a ética da organizacao Praxeolégica de Chevallard?

A andlise desse questionamento revelou que o estudo da nocéo de variavel
vem sendo abordada nos livros didaticos sob diferentes enfoques. Assim, as varia-
veis tém a funcao de traduzir e generalizar, sendo vista como generalizadora de mo-
delos. Assim, a Algebra é tratada em todos os Livros Didaticos pela abordagem da
resolucao de problemas que destacam o uso das equacdes para introduzir situacao

7 Esta referéncia é sobre o Projeto do Grupo G4 da PUC/SP sob responsabilidade do Prof. Dr. Saddo Ag Almou-
loud.
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do cotidiano do aluno a partir da aplicacao de férmulas em exercicios extremamente
técnicos.

Por fim, a Algebra é abordada como estudo de relagcdes entre grandezas,
Usiskin (1994) explicita que nessa abordagem a variavel é um argumento, represen-
tando um dos valores do dominio de uma funcéo, ou um parametro, representando
um numero do qual dependem outros nimeros.

A andlise dos resultados mostrou que as Tarefas propostas nos Livros Didati-
cos referentes ao calculo algébrico, mais especificamente a nocao de variavel, de-
vem fazer parte de situacdes contextualizadas fugindo de procedimentos muito téc-
nicos.

Percebeu-se que as Tarefas devem permitir ao aluno o direito de reflexao,
discussao, intepretacdo, ndao exercicios mecéanicos em que o aluno aplica as técni-
cas sem qualquer compreensao de entendimento.

A Técnica € maneira de cumprir, de realizar as tarefas dadas, nesse caso o
aluno manipula os procedimentos, utilizando varias técnicas de resolugcado que lhe
sdo impostas sem compreender de fato a sua utilidade.?

8 Ibidem, 82-90.
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CAPITULO II: ABORDAGEM DA ALGEBRA NO CURRICULO DE SAO
PAULO

Em decorréncia da pratica docente, como Professor de Matematica da Edu-
cacao Basica na Rede Publica Estadual de Sdo Paulo, como Professora da discipli-
na em Escola vinculada a Secretaria Educacao do Estado de Paulo, participei da
implanta¢do da nova Proposta Curricular do Estado de S&ao Paulo, no inicio de 2008,
na instituicado que estava exercendo minha regéncia em sala de aula.

Recebemos da Secretaria um exemplar da proposta Curricular (SAO PAULO,
2008a)° e do Caderno do Professor (SAO PAULO, 2008b)'° referentes ao Ensino de
Matemaética.

Apresento a Origem das Orientagdes Curriculares e a Importancia do Curricu-

lo no ensino da Algebra.
1. A Origem das Orientacoes Curriculares™

Na publicacdo da Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo de 2008 (SAO
PAULO, 2008a), Maria Helena Guimarées de Castro, entdo Secretaria de Educacao,
em Carta dirigida aos Gestores (Coordenadores, Vice-Diretores, Diretores) e Profes-
sores, expde que:

A criagdo da LDB (Lei de Diretrizes e Bases)'?, que deu autonomia as Esco-
las para que definissem seus préprios Projetos Pedagdgicos, foi um passo
importante. Ao longo do tempo, porém, essa tatica descentralizada mostrou-
se ineficiente. Por esse motivo, propomos agora uma agao integrada e arti-

culada, cujo objetivo € organizar melhor o Sistema Educacional de S&o Pau-
lo. (SAO PAULO, 2008a, p.5)

Esclarecendo que essa Proposta Curricular € resultado de um levantamento
documental, enfatiza que essa iniciativa constitui:
[...] mais do que uma nova declaragdo de intengbes o inicio de uma conti-

nua producéo e divulgacdo de subsidios que incidam diretamente na orga-
nizacao da Escola como um todo e na aulas. Ao iniciar este processo,

9 Proposta Curricular do Estado de Séo Paulo, Volume que contém a Proposta Geral e a referente a uma
disciplina especifica ministrada pelo Professor.

10 Material Didatico elaborado para Disciplinas, Séries e Bimestres Especificos.

11 Hamazaki, Adriana Clara. Andlise da situagdo de aprendizagem sobre equacgées e inequagées lo-
garitmicas apresentada no Caderno do Professor de 2009 do Estado de Sdo Paulo. 2010. Disserta-
¢ao (Mestrado em Educacao Matematica) —Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologias, PUC-SP, Sao
Paulo (SP). Orientadora: Maria Cristina Souza de Albuquerque pp. 12-16.

121 ei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, N° 9394/96.
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a Secretaria procura também cumprir seu dever de garantir a todos uma ba-
se comum de conhecimentos e competéncias, para que nossas Escolas
funcionem de fato como uma Rede. (SAO PAULO, 2008a, p.8)

A Proposta Curricular de 2008 é composta de quatro documentos:

1. A Proposta Curricular propriamente dita, de carater geral e também
especifico por disciplina;

2. Orientagdes para Gestao do Curriculo na Escola, voltadas a Unida-
des Escolares, Dirigentes e Gestores;

3. Os Cadernos do Professor e do Aluno, organizados por Bimestre e
Disciplina;

4. O Projeto Pedagégico da Unidade Escolar.

O Documento de Apresentacao da Proposta Curricular esclarece que:

[...] esta Proposta Curricular tem como principios centrais: a Escola que
aprende, o Curriculo como espago de cultura, as competéncias como eixo
de aprendizagem, a prioridade da competéncia de leitura e de escrita, a ar-
ticulagéo das competéncias para aprender e a contextualizagdo no Mundo
do Trabalho. (SAO PAULO, 2008as, p.11

As competéncias adotadas, que sdao as mesmas do referencial tedrico do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), articuladas com a competéncia de ler e

escrever, estiao assim descritas:

I. “Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens
matematica, artistica e cientifica.” [...]

[l. “Construir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento para a
compreensao de fendmenos naturais, de processos histérico geograficos, da
producao tecnologica e das manifestacdes artisticas.” [...]

[ll. “Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacdes repre-
sentados de diferentes formas, para tomar decisées e enfrentar situagdes-
problema.”

IV. “Relacionar informacdes, presentadas em diferentes formas, e conheci-
mentos disponiveis em situagdes concretas, para construir argumentacao
consistente! [...]

V. “Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na Escola para elaborar pro-
postas de intervengao solidaria na realidade, respeitando os valores humanos
e considerando a diversidade cultural.” (SAO PAULO, 2008A, p. 19-20)

A Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo a Mateméatica é enfocada sob

cinco aspectos, expostos nas seguintes segoes:

a) Introdugdo: ensinar Matematica

b) A presente proposta
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c) O que ensinar: conteudos fundamentais

d) Como ensinar: ideias fundamentais

e) Grade Curricular e 0 Tema gerador

Na secao “Introducao: ensinar Matematica”, consta que o ensino é abordado

a partir de ideias gerais propostas na formulacdo do ENEM, segundo trés eixos: ex-

pressdao/compreensao, argumentacao/decisdo e contextualizacdo/abstracao:

Nos trés eixos citados, o papel da Matematica é facilmente compreensivel
e, sem duvida, fundamental. No primeiro eixo, ao lado da lingua materna, a
Matemética compde um para complementar como meio de expresséo e de
compreensdo da realidade.

[...] No eixo argumentacéo/decisao, o papel da Matematica como instrumen-
to para o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da analise racional — tendo
em vista a obtengéo de conclusdes necessarias — é bastante evidente.

[...] no que se refere ao terceiro eixo de competéncias, a Matematica € um
lugar (ou instancia) bastante adequado ou mesmo privilegiado para se
aprender a lidar com os elementos do par concreto/abstrato. (SAO PAULO,
2008a, p. 42,43)

Na secao “A presente proposta” enfatiza que a Matematica desenvolve com-

peténcias, incluindo:

A capacidade de expressdo pessoal, de compreensdo de fenébmenos, de
argumentacao consistente, de tomada de decisdes conscientes e refletidas,
de problematizagéo e enraizamento dos contetidos estudados em diferentes
contextos e de imaginacao de situagdes novas. (SAO PAULO, 2008a, p. 44-
45)

Na secao “O que ensinar: conteudos fundamentais”, descreve-se que 0s con-

teudos disciplinares

de Matematica abrangem quatro blocos tematicos: ‘nimeros’,

‘geometria’, ‘grandezas e medidas’ e ‘tratamento da informacao’.

O objetivo do bloco tematico “niumeros” é ampliar a ideia de campo numérico.

Em ‘geometria’, busca-se o reconhecimento da representacdo e classificacdo das

formas planas e espaciais, com uma abordagem espiralada e enfatizando a articula-

¢ao do raciocinio l6gico-dedutivo (SAO PAULO, 2008a). O bloco ‘grandezas e medi-

das’ favorece “a interdisciplinaridade, [...Juma vez que suas conexdes com 0S €iXos

de nimeros e geometria se ddo quase naturalmente” (SAO PAULO. 2008a, p. 46).

Por sua vez, no bloco ‘tratamento da informacao’, expde-se:

Retomando uma vez mais nossa perspectiva de que os conteudos discipli-
nares sdo meios para a formacao dos alunos como cidaddos e como pes-
soas, o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao eixo argumenta-
cao/decisao é o espaco privilegiado para o tratamento da informacgéo. (SAO
PAULO, 2008a, p.48)
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Na secédo “Como ensinar: ideias fundamentais” ressalta que a Proposta Curri-

cular do Estado de S&o Paulo nido é fechada nem inflexivel:

Em relacdo aos temas indicados em cada bimestre, ndo se pretende que
um deles seja tratado com o mesmo nivel de profundidade nem com o
mesmo grau de interesse. Na perspectiva da presente Proposta, os diversos
conteddos auxiliam-se mutuamente, de modo que néo parece adequada a
mera eliminagdo de alguns deles [...] Cabe ao Professor, em sua Escola,
respeitando suas circunstancias e seus Projetos, privilegiar mais ou menos
cada tema, determinando seus centros de interesse e detendo-se mais em
alguns deles, sem eliminar os demais. (SAO PAULO, 2008a, p.48)

Para finalizar a exposicao, na secao “Grade Curricular e Tema Gerador”, é
fornecido um quadro de conteudos, por série e por bimestre, pra as séries finais do
Ensino Fundamental e para o Ensino Médio.

A Proposta Curricular apresenta algumas ideias para o desenvolvimento de
competéncias e a construcdo de significados dos conteddos matematicos, como
equivaléncia, proporcionalidade, histéria da Matematica e calculos aproximados.
Com essas ideias, o Professor podera escolher um tema gerador por bimestre:

Além do papel articulador [dos conteudos], o tema escolhido também tem sua
relevancia no sentido de apresentar possibilidades metodol6gicas alternativas
ao tratamento tradicional dos conteldos, de apresentar abordagem criativa e,

sempre que possivel, favorecer o uso do tecnologia, da modelagem matema-
tica, de materiais concretos, etc.. (SAO PAULO, 2008a, p.49-50)

Os Cadernos do Professor referentes ao primeiro bimestre de cada disciplina trazem
uma Carta da entdao Secretaria da Educacdo, Maria Helena Guimaraes de Castro,

qgue esclarece a finalidade desses documentos:

Sabemos que o alcance desta meta [0 ensino de qualidade] é concretizado
essencialmente na Sala de Aula, pelo Professor e seus Alunos. Por essa ra-
zao, com o intuito de facilitar tal trajetéria, este documento foi elaborado por
competentes especialistas na area de educagao. Com o contelido organizado
por bimestre, o Caderno do Professor oferece orientagdo completa para o de-
senvolvimento das situagoes de aprendizagem propostas pra cada disciplina.
(SAO PAULO, 2008a, p.3)

Nesses mesmos Cadernos da Professora, Maria Inés Fini, Coordenadora da Propos-
ta Curricular do Estado de Sao Paulo em 2008, também em Carta dirigida aos Do-
centes, informa que a Proposta Curricular ndo é nova, mas que foi reorganizada pa-
ra atender aos novos desafios da Educacao:

A Proposta nado pretende ser mais uma novidade pedagdgica, mas atuar co-
mo uma retomada dos diversos caminhos curriculares que esta Secretaria ja
tracou e que muitas Escolas ja incorporaram em suas praticas. (SAO PAULO,
2008a, p.5)
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A Coordenadora também expde os objetivos dos Cadernos do Professor, ela-

borados por disciplinas, séries e bimestres:

[...] foram identificados e organizados, nos Cadernos do Professor, os conhe-
cimentos disciplinares por série e bimestre, assim como as habilidades e
competéncias a serem promovidas. Trata-se de orientagdes para a gestao da
aprendizagem na sala de aula, para a avaliagéo, e também de sugestdes bi-
mestrais de Projetos para a recuperacao das aprendizagens. (SAO PAULO,
2008a, p.6)

A versao de 2009, em que Paulo Renato de Souza é o Secretario da Edu-
cacdo do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2009a), informa que o Caderno do
Aluno (SAO PAULO, 2009b) constitui material de apoio, e nao Livro Didatico, e que

contém os mesmos exercicios propostos no Caderno do Professor.

2. A Importancia do Curriculo no Ensino da Algebra

No Curriculo do Estado de Sao Paulo, “Matematica e suas Tecnologias”,

Além disso,

A Matematica e a lingua materna — entendida aqui como a primeira lingua
que se aprende — tem sido as disciplinas basicas na constituicdo dos curri-
culos escolares, em todas as épocas e culturas, havendo um razoavel con-
senso relativamente ao fato de que sem o desenvolvimento adequado de tal

eixo linguistico/légico matematico a formacédo pessoal ndo se completa.’3

Todos seres humanos lidam com numeros, medidas, formas, operagoes,
todos leem e interpretam textos e gréficos, vivenciam relagées de ordem e
de equivaléncia; todos argumentam e tiram conclusdes validas a partir de
proposicoes verdadeiras, fazem inferéncias plausiveis a partir de informa-
gOes parciais ou incertas. Em outras palavra, a ninguém é permitido dispen-
sar o conhecimento da Matematica sem abdicar de seu bem mais precioso:

a consciéncia nas agoes. 4

A Matematica no Curriculo deve constituir, em parceria com a lingua materna,

um recurso imprescindivel para uma expressao rica, uma compreensao abrangente,

uma argumentacdo correta, um enfrentamento assertivo de situagcdes-problema,

uma contextualizacdo significativa dos temas estudados. Quando os contextos sdo

deixados de lado, os conteldos estudados deslocam-se sutiimente da condicao de

meios para a de fins das a¢des docentes.

13 Curriculo do Estado de séio Paulo. Matemdtica e suas Tecnologias. 12 Edicdo Atualizada. S3o Paulo, 2011, p.

31,
1% Ibidem, p. 32,
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Em todas as tarefas especificas relacionadas com o conteudo matematico —
Numeros, Geometria, Relacdes, ou mais especificamente Algebra, Funcdes,
Equacoes, Numeros Complexos, Geometria, Trigonometria, Combinatéria, Ma-
trizes etc. —, as competéncias gerais, norteadoras do Curriculo em todas as areas,
devem estar no foco das atencdes. Nunca e demais lembrar que e por meio das
ideias fundamentais presentes em tais conteludos — equivaléncia, ordem, propor-
cionalidade, medida, aproximacao, problematizacao, otimizacao, entre outras —
que se busca construir uma ponte que conduza dos conteudos as competéncias
pessoais:

- capacidade de expressao, que pode ser avaliada por meio da producao de regis-
tros, de relatérios, de trabalhos orais e/ou escritos etc.;

- capacidade de compreensao, de elaboracao de resumos, de sinteses, de mapas,
da explicacao de algoritmos etc.;

- capacidade de argumentacao, de construcdo de analises, justificativas de proce-
dimentos, demonstracdes etc.;

- capacidade propositiva, de ir além dos diagnésticos e intervir na realidade de
modo responsavel e solidario;

- capacidade de contextualizar, de estabelecer relacdes entre os conceitos e teori-
as estudados e as situacdes que Ihes dao vida e consisténcia;

- capacidade de abstrair, de imaginar situacoes ficticias, de projetar situacdes ain-
da nao existentes.

Naturalmente, ndo se pode pretender que tal lista de conteldos seja rigida e
inflexivel: o que se pretende e que ela propicie uma articulacdo consistente, entre as
inimeras formas possiveis, dos diversos temas, tendo em vista os objetivos maiores
que fundamentam o presente Curriculo: a busca de uma formacgao voltada para as
competéncias pessoais, uma abordagem dos conteudos que valorize a cultura e o
mundo do trabalho, uma caracterizacdo da escola como uma organizagao viva, que
busca o ensino, mas que também aprende com as circunstancias. Em outras pala-
vras todos os envolvidos no processo de ensino-aprendizagem se transformam e
aprendem. O desafio esta no fato ao tomar posse desse novo saber, ou dessa apre-
ensao do conhecimento transformar a realidade onde exercemos nossas ag¢des coti-

dianas.
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Analisando alguns trabalhos de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e realizan-
do uma comparacdo entre concepcdes de Algebra e concepcdes de Educacio Al-
gébrica, observa-se que as concepgdes de Algebra enfatizam a linguagem em preju-
izo do pensamento e que as de Educacao Algébrica ressaltam o ensino de uma lin-
guagem algébrica simbdlica existente, desenvolvendo um processo prejudicial ao
pensamento algébrico e a uma linguagem propria.

Diante dessas observagdes, 0os pensadores consideram que para repensar a
Educacao Algébrica torna-se necessario repensar a relacao entre pensamento e lin-
guagem. Destacam que a “a tendéncia da Educacédo Algébrica tem sido acreditar
que o pensamento algébrico sé se manifesta e se desenvolve através da manipula-
cdo sintatica da linguagem concisa e especifica da Algebra” (FIORENTINI; MIORIM;
MIGUEL, 1993, p. 85) e que inexiste a preocupacao com o pensamento algébrico e
seus significados — nesse caso, a Semantica da Algebra.

Segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), existe entre pensamento algébri-
co e linguagem algébrica uma relacdo de natureza dialética e nao de subordinacéo.
Isso significa dizer que o pensamento algébrico pode se desenvolver independente-
mente da linguagem algébrica simbdlica e vice-versa, mas afirmam que um favorece
o desenvolvimento do outro.

Esses autores analisaram sete situagdes-problema e concluiram que o pen-
samento algébrico € um pensamento especial, que pode se manifestar em outras
areas do conhecimento e ndo sé na Matematica o que é algo fascinante.

A analise das sete situagbes levaram Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) a
concluirem nao haver uma forma uUnica de expressao do pensamento algébrico, o
qual pode ser expresso em linguagem natural, aritmética, geométrica ou simbdlica.
Essa maneira de ver a relacao entre linguagem e pensamento algébrico implica no-
vas perspectivas para o trabalho pedagégico com Algebra, as quais os pensadores
denominam “implicagdes pedagdgicas”.

A primeira implicacdo pedagodgica refere-se ao momento de iniciar o pensa-
mento algébrico no curriculo escolar. Como ndo € necessario conhecer uma lingua-
gem estritamente simbdlico-formal para expressar o pensamento algébrico, este de-
ve ser trabalho nas séries iniciais, visando desenvolver nos alunos a capacidade de
perceber regularidades e processos de generalizacdo, tomando-se o cuidado, po-
rém, de desenvolver aos poucos uma linguagem mais apropriada, para que a lin-

guagem algébrica simbdlica ndo se torne um obstaculo na aprendizagem.
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A segunda implicagdo pedagdgica relaciona-se ao papel da linguagem simbo-
lica na Educacgao Algébrica. Tal linguagem fornece um simbolismo conciso, exer-
cendo papel de extrema importancia na constituicdo do pensamento algébrico abs-
trato, além de facilitar a simplificacdo de calculos, devido a possibilidade de efetuar
transformacoes das expressdes simbdlicas em outras mais simples e equivalentes e
permitindo operagdes em quantidades variaveis.

A terceira implicacao pedagdgica se refere a grandeza do pensamento algé-
brico, que se manifesta em todos os campos da Matematica e em outras areas do
conhecimento — ou seja, a algebra, ndo é utilizada apenas em seu sentido instru-
mental. Segundo os pesadores, “é um pensamento indispensavel para a constituicao
do universo conceitual e tematico subjacente a ciéncia contemporéanea” (FIORENTI-
NI; MIORIM, MIGUEL, 19983, p.89).

A quarta implicacdo, de natureza didatico-metodoldgica, refere-se as trés eta-
pas do desenvolvimento da Educacao Algébrica elementar. Segundo os pensadores,
a primeira etapa deve ser trabalhado com situacdes-problema, para assegurar o
exercicio dos elementos caracterizadores do pensamento algébrico e a construcao
de uma linguagem simbdlica significativa para o aluno. A segunda etapa € incentiva-
dora para que o aluno possa fazer o caminho inverso, ou seja, partir da expressao
algébrica para tentar contextualiza-la. A terceira etapa deve ser enfatizar, propor
uma acdo de transformismo algébrico™ e os procedimentos que justificam essas
transformacdes. Ressalvam, no entanto, que ndo uma ordem especifica para as trés
etapas (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 89-90).

Tendo essas reflexdes como pressuposto basico Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993), Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005) propdéem uma quarta concepcao de
Educacgéo Algébrica, que tem como objetivo desenvolver a interdependéncia entre
pensamento e linguagem algébrica. Nela, o ensino da Algebra deve ter seu inicio

com tarefas exploratério-investigativas'® que envolvam as trés etapas da quarta im-

15 Segundo os Pensadores, a expressdo transformismo algébrico serve “para designar o processo de obtencdo
de expressdes algébricas equivalentes mediante o emprego de regras e propriedades validas (FIORENTINI;
MIORIM; MIGUEL, 1993), p. 83).

16 Fiorentini, Fernandes e Cristévdo (2005) consideram que as tarefas exploratdrias tendem a ser mais livres e
menos sistematicas, geralmente utilizadas para introduzir um novo tema, e que tarefas investigativas sdo
situagGes-problema desafiadoras e abertas que permitem aos alunos inUmeras tentativas de exploragdo e
investigacdo. Por ndo fazerem distingdo entre elas, os pensadores utilizam a designacdo ‘tarefas exploratério-
investigativas”.
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plicacdo pedagdgica descritas acima. Afirmam também essas etapas nao precisam

ocorrer nessa ordem e dao o seguinte exemplo:

[...]Jna exploragéo de padrdes de sequéncias geométricas ou numéricas, as
generalizagbes construidas pelos alunos podem, muitas vezes, ja envolver
processos de transformagao de expressoes algébricas. Mas, cabe, contudo,
lembrar que, nesse momento, o exercicio do transformismo algébrico néo é
o principal objetivo pedagdgico do Professor. (FIORENTINI; FERNANDES;
CRISTOVAO, 2005, p. 7).

Os pensadores retomam a relagdo dialética entre pensamento e linguagem,
embasando-se em Vygotsky para explicar essa relacao:

Para Vygotsky [...], pensamento e linguagem sado interdependentes, um

promovendo o desenvolvimento da outra e vice-versa. Ou seja, no processo

de ensino-aprendizagem, a linguagem ndo antecede necessariamente o

pensamento, embora a apropriagdo da linguagem possa potencializar e

promover o desenvolvimento do pensamento algébrico (VYGOTSKY'” apud
FIORENTINI; FERNANDES; CRISTOVAOQ, 2005, p. 4-5).

Sendo assim, os pensadores entendem que, “pedagogicamente, o pensamen-
to algébrico pode ser desenvolvido gradativamente antes mesmo a existéncia de
uma linguagem algébrica simbélica” (FIORENTINI; FERNANDES; CRISTOVAO,
2005, p. 5) e ampliam os elemento caracterizadores do pensamento algébrico que
teriam sido abordados por Fiorentini; Miorim e Miguel (1993), ressaltando que essa
forma de concepcgao esta presente quando o aluno pde em pratica a capacidade de
ir além do estabelecido, rompendo fronteiras e utilizando o raciocinio dialético distrito
pelos pensadores Fiorentini; Fernandes e Cristévao.

3. Os PCNs e os Livros Didaticos

A importancia da matematica no contexto histérico-social do cidadao eviden-
ciada nos PCNs (1998) mostra uma visdo mais voltada para o cotidiano do cidadao.
Essa visao implica na reducao de um modelo de matematica como ciéncia pronta,
acabada que nao se transforma, passando a considera-la como uma ciéncia em
processo de construcdo pelo ser humano como ocorre com as outras ciéncias. Da
mesma forma, a algebra como linguagem matematica que utiliza as formas simbdli-
cas para expressar fatos genéricos é considerada imutavel. E a imutabilidade da al-
gebra no que diz respeito a sua finalidade ainda estd muito presente na sociedade,

ja que normalmente ela ainda é pensada como um conjunto de regras a serem deco-

7VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. S3o Paulo: Martins Fontes, 1993.
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radas e aplicadas em situacoes especificas. Ainda ha a concepcéo de que fora es-
sas situacdes nao ha utilidade da algebra com a justificativa de esta ainda ter um
vocabulario complexo.

Apesar disso, nosso enfoque neste trabalho € mostrar para muitos que ainda
tém duvida quanto a utilidade da algebra, na visdo dos PCNs (1998), e de mostrar
que ela esta presente e é aplicada constantemente e que se deve interpreta-la como
uma linguagem que ajuda o cidaddo a compreender e atuar no mundo, a generalizar
situacdes, a criar padrdes, etc.

Isso porque,

A Matematica caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar no
mundo e o conhecimento gerado nessa area do saber como um fruto da
construgdo humana na sua interagdo constante com o contexto natural, so-
cial e cultural. Esta visdo opde-se aquela presente na maioria da sociedade
e na escola que considera a Matematica como um corpo de conhecimento
imutavel e verdadeiro, que deve ser assimilado pelo aluno. A Matematica é
uma ciéncia viva, nao apenas no cotidiano dos cidadaos, mas também nas
universidades e centros de pesquisas, onde se verifica, hoje, uma impressi-
onante produga@o de novos conhecimentos que, a par de seu valor intrinse-

co, de natureza légica, tém sido instrumentos Uteis na solugéo de problemas
cientificos e tecnoldgicos da maior importancia. (Brasil, 1998, p. 24)

Tendo em vista que a hoje a maioria dos Livros Didaticos salienta estar de
acordo com os PCNs, recorremos aos objetivos gerais apresentados, assim como ao
estudo ja realizado dos objetivos especificos para terceiro e quarto ciclos do Ensino
Fundamental, para compor nosso primeiro aspecto.

Buscaremos observar dois pontos:

e A Historia da Matematica
e Resolucao de Problemas

Os PCNs buscam a construgdo de um embasamento que norteie a pratica
escolar de forma a contribuir para que toda crianca e jovem brasileiro tenham aceso
a um conhecimento matematico que lhes possibilite de fato sua insercdo, como ci-

dadaos, no mundo do tralho, das relacdes sociais e da cultura.
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CAPITULO lill: FUNDAMENTACAO TEORICA, METODOLOGIA E
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No Estudo que apresentaremos neste Capitulo a fundamentacéao teérica para
a pesquisa se dara a partir da Teoria Antropoldgica Didatico de Chevallard (1991).

A Metodologia utilizada para o Trabalho foi a Metodologia Qualitativa de Cu-
nho Bibliografico e Documental. Apresentamos também os Procedimentos Metodo-
l6gicos utilizados e, por fim, apresentamos a escolha dos Livros Didaticos e os crité-

rios para realizagdo de suas analises.

1. Fundamentacao Tedrica

Desde 1985, o Ministério da Educacao distribui Livros Didaticos aos Alunos
matriculados no Ensino Fundamental da Rede Publica. Em sua proposta inicial, o
Programa Nacional do Livro Didatico/PNLD previa, apenas, a escolha dos Livros pe-
lo Professor, com a consequente distribuicdo pelo MEC. A partir de 1995, os Profes-
sores passaram a escolher seus Livros com base em analises elaboradas por espe-

cialistas nas diversas areas do conhecimento.

A Teoria Antropoldgica do Didéatico, desenvolvida por Yves Chevallard, desde
os anos 90 do século passado, situa a atividade matematica no conjunto das ativi-
dades humana e das instituicdes sociais, Chevallard (1999, p. 223) propde um pos-
tulado basico para essa teoria, admitindo que toda atividade humana pode ser sub-
metida a um modelo Unico, ou seja, uma Praxeologia. Digitar um texto, calcular o
valor de uma funcdo em um ponto, construir um grafico, estas sao atividades huma-

nas, tarefas que devem ser realizadas.

A Teoria Antropolégica do Didatico (TAD)'® fornece recursos para que se pos-
sa analisar um Livro Didatico. Por essa razao, este Trabalho baseou-se na nocao de
organizacao Matematica para analisar os Livros Didaticos. Tomamos como referén-

cia as propostas de Chevallard (1999) para avaliar tarefas, técnicas, tecnologias e

18 ROSSINI, Renata. A contribuicdo da Teoria Antropolégica do Diddtico para a Andlise de Livros Diddticos de
Matemdtica. Sdo Paulo (SP): PUC-SP, 2006, pp. 1630-1643.
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teorias. Dessa forma, na avaliagcdo do tipo de tarefa, pretendeu-se verificar se ela
esta bem identificada, se sua razdo de ser esta explicitada, se ela é adequada para
os alunos a que se destina; se o conjunto de tarefas é disponibilizada nos livros e,
em caso afirmativo, se de maneira completa, ou seja, passo a passo, ou somente
esbocgada; na avaliacdo do bloco tecnologia/teoria, se esta disponivel pelo menos no
Manual do Professor e, em caso afirmativo, como s&o dadas as justificativas tecno-
l6gicas.

O bloco [tarefa/técnica] é considerado o saber-fazer, ao passo que o bloco
[tecnologia/teoria] € considerado o saber. Nesta perspectiva, no estudo do conceito
de funcédo, ndo se pergunta mais o que € funcédo, mas quais sédo os tipos de tarefas a
serem executadas e de técnicas envolvidas e quais sao as respectivas justificativas
tecnoldgicas e tedricas. Assim, o conceito de funcdo emerge dessas praxeologias,

gue existem em um dado momento histérico, em uma determinada institui¢éo.

Em torno de um tipo de tarefa se encontra um trio formado por uma técnica,
uma tecnologia e uma teoria, e isso constitui 0 que se chama, praxeologia pontual.
Geralmente, em uma determinada instituicdo, uma teoria responde por diversas tec-
nologias, cada uma das quais, por sua vez, justifica diversas técnicas. Dessa manei-
ra, segundo Chevallard (1999, p. 229), as organizacbes pontuais se agregam em

organizagoes locais, centralizadas em uma determinada tecnologia.

2. Metodologia de Pesquisa

A Metodologia utilizada para o Trabalho foi Metodologia Qualitativa de Cunho
Bibliografico e Documental. Partimos do Resgate Histérico da Histéria da Algebra ao
longo da histéria

Buscou-se responder a seguinte questdo para a Pesquisa: Que aspectos do
pensamento algebrico emergem no Livro Didatico e estdo em conformidade ou ndo

as Orientacoes Curriculares do Estado de Sao Paulo?
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2.1. Analise Documental

E uma técnica de abordagem de dados qualitativos. Os Livros Didaticos estdo
incluidos nos tipos de comentos que fazem parte desse tipo de Metodologia.
A analise documental busca investigar informacoes factuais nos documentos

a partir de questoes ou hipdtese de interesse.

Quando as vantagens de trabalhar com essa abordagem, Cubla e Lincoln
(apud LUDKE e ANDRE, 1986) destacam algumas delas: os documentos constituem
uma fonte estavel e rica, podendo servir de base a diferentes estudos e de onde se
podem retirar evidéncias para fundamentar afirmacdes e declara¢cdes do pesquisa-
dor; sendo uma fonte natural de informacdes, tem um custo muito baixo, e € uma
fonte nao reativa, permitindo a obtencédo de dados quando o acesso ao sujeito € im-
praticavel e, ainda, indicando problemas que devem ser mais explorados por meio
de outros métodos; acima de tudo, ou por tudo isto, € uma fonte de informagéo que

nao deve ser ignorada.

2.2. Procedimentos Metodoldgicos

Escolhemos o Livro Didatico como fonte primaria de dados para nossa inves-
tigacao, entre os diversos registros textuais do saber, por ele ser um dos instrumen-
tos mais importante mobilizado no processo de ensino e aprendizagem no momento,
especialmente nas Escolas Publicas, pois séo distribuidos gratuitamente aos Alunos
da Educacao Basica pelo Ministério da Educacéo.

Em 2005, o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio/PNLEM come-
cou a ser implantado gradativamente, com a distribuicao dos Livros de Lingua Por-
tuguesa e de Matematica.

Para esta Analise, foram escolhidos os Livros que s&o utilizados pela maioria
dos Professores do Estado de Sao Paulo em sua regéncia em Sala de Aula.

Esta pesquisa tem como base fazer uma analise de como sado abordados os
conteudos e as habilidades de algebra nos livros didaticos considerando, para isso,
0 que é proposto no Curriculo do Estado de Sao Paulo.
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Os Livros Didaticos utilizados que servirdo de base para a Pesquisa para ava-
liar sua conformidade com a Proposta Curricular do Ensino Publico no Estado de
Sao Paulo na 62 Série, 7° Ano séo:

1. Livro Didatico “Matematica na Medica Certa” de Marilia Centiruién & José
Jakubovic (jakubo)

2. Livro Didatico “Matematica hoje é feita assim” de Antonio José Lopes Bi-
gode;

3. Livro Didatico “Tudo € Matemética” de Luiz Roberto Dante.

Para a pesquisa adotaremos principalmente, como referencial teérico, os as-
pectos do pensamento algébrico desenvolvidos por Fiorentini, Morim e Miguel (1993)
e por Fiorentini, Fernandes e Cristévao (2005). Complementaremos com os seguin-
tes referenciais tedricos: o uso das variaveis, de Usino et al. (2005); multissignifica-
dos de equagdes, de Ribeiro (2007); e dificuldades em Algebra elementar, de Figuei-
redo (2007).

A partir dos pressupostos apresentados sobre a relevancia de se investigar o
pensamento algébrico, a abordagem da algebra em sala de aula e as influéncias do
Livro Didatico e de seu autor nas concepcoes de professores e alunos, destacamos

duas questdes que nossa pesquisa tentara responder:

1. Que sinalizacOes/indicacdes ha sobre a abordagem da algebra escolar
nos Livros Didaticos?

2. A algebra apresentada nos Livros Didaticos esta em conformidade com as
Orientagdes Curriculares do Estado de Sao Paulo?

Isso porque

Entre teoria e pratica persiste uma relagdo dialética que leva o individuo a
partir para a pratica equipado com uma teoria e a praticar de acordo com es-
sa teoria até atingir os resultados desejados. Toda teorizagao se da cm con-
digbes ideais e somente na pratica serdo notados e colocados em evidéncia
certes pressupostos que nao podem ser identificados apenas teoricamente.
Isto é, partir para a pratica € como um mergulho no desconhecido.
(D’Ambrosio, 1996, p. 79)
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A partir dai, apoiado em Modanez (2003), selecionamos trés critérios para

analisar os Livros Didaticos, os quais estao elencados no quadro a seguir:

QUADRO 1 - CRITERIOS SELECIONADOS PARA ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

CRITERIOS DESCRICAO DOS CRITERIOS
A e Verificar se utilizam abordagens alternativas especificas pa-
ra a Introducdo ao pensamento algébrico.
B e Verificar se trabalham com o uso de sequéncias de padrdes
geomeétricos.
C e Verificar se utilizam estratégias diferentes para apresentar a

letra ao aluno como simbolo matematico.

Fonte: MODANEZ, L. Das Sequéncias de Padroes Geométricos a Introducdo ao Pensamento Algé-
brico. Sao Paulo (SP): PUC-SP, 2003, p. 24.

O Critério A, serve para mostrar que houve uma incorporacao das tendéncias
do ensino de Algebra nos Livros Didaticos. Nao analisamos, por meio desse critério,
0 uso de sequéncias de padroes geométricos para Introdugédo ao pensamento algé-
brico, mas a utilizacdo de abordagens alternativas especificas para o ensino-
aprendizagem da pré-algebra.

Quanto ao Critério B, serve para verificar a simples presenca do uso de se-
quéncias de padrées geométricos, independentemente do seu objetivo, ou seja, para
desenvolvimento do pensamento aritmético ou apenas como exercicio.

O Critério C, serve para verificar como os simbolos matematicos sao introdu-
zidos. Com isso, queremos mostrar que apesar dos livros apresentarem a letra como
simbolo matematico, nem sempre fazem isso como coroamento de uma construcao
pedagdgica. Para cada um desses trés critérios, elaboramos uma escala a qual atri-
buimos valores simbdlicos, conforme a legenda abaixo:

@© ©

nao usa usa pouco usa regularmente usa muito
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CRITERIO | CRITERIO | CRITERIO

LIVRO DIDATICO A B c

“Matematica na Medica Certa” @

Marilia Centurion & Jakubo

“Matematica hoje é feita assim” @

Antonio José Lopes Bigode

“Tudo é Matematica” @
Luiz Roberto Dante

Ao fazermos a andlise do Critério A para verificar se os Livros Didaticos utili-
zam abordagens alternativas especificas para a introdu¢do ao pensamento algébri-
co, constamos que todos os autores fazem uso desse critério, mesmo que seu uso
seja pouco ou frequente.

Ao analisarmos o Critério B, para verificar se os Livros Didaticos trabalham o
uso de sequéncias de padrdes geométricos, constatamos que nem todos os autores
fazem uso desse critério.

Por fim, analisamos o Critério C, para verificar se os Livros Didaticos utilizam
estratégias diferentes para apresentar a letra ao aluno como simbolo matematico,
constatamos que todos os autores usam regulamente e muito esse critério.

A andlise dos resultados demonstrou que as Tarefas propostas nos Livros
Didaticos referentes a introducéo do calculo algébrico, mas especificamente a nocao
de variavel, devem fazer parte de situagcdes problemas contextualizadas fugindo de
procedimentos técnicos. Por outro lado, essas Tarefas devem permitir ao aluno o
direito de reflexdo, discusséo, interpretacdo, ndo exercicios mecanicos em que o

aluno aplica as técnicas sem qualquer compreensao ou entendimento.
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2.2.1. Livro 1 — Matematica na Medida Certa — Marilia Centurion & Jakubo
Critério A — Verificar se utilizam abordagens alternativas especificas para a in-
troducao ao pensamento algébrico

O Capitulo intitulado como “Primeiras ideias sobre equacbes” apresenta ao
aluno os primeiros passos para substituir nUmeros por letras, com a utilizacao de

uma balanca em equilibrio.

Verificamos que inicialmente a resolucdo de problemas nao é utilizada para a
introducdo aos conteudos contrariando o que propdéem os PCNs. A Histéria da Ma-

tematica também nao é utilizada como recurso didatico.

No capitulo seguinte, “Recursos para resolver uma equacao”, os autores en-

sinam a resolver uma equacéo orientando com as seguintes possibilidades:

v" Somar um mesmo nlimero aos dois membros;
v" Subtrair um mesmo nimero aos dois membros;
v" Multiplicar os dois membros por um mesmo nimero, nao nulo;

v" Dividir os dois membros por um mesmo nimero, nao nulo;

Assim, os exercicios que seguem estao enquadrados na situacao abaixo:
Situacao: 3.x + 6 =13
Tarefa: Encontrar o conjunto solucao da Equacao.
Técnica: Aplicar os principios de equivaléncia das Equacoes

Discurso Teorico-Tecnoldgico: Propriedades das operacdes inversas em R ou
Leis da Transposicdo de Termos.

Somente no capitulo “Problemas”, o Aluno é levado a resolver situagoes-
problema envolvendo Equagoes.
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Situacao: Surpresa! Seu Manoel vai gratificar seus trés empregados com um total
de R$ 150,00. Joao recebera R$ 10,00 a mais que Antdnio. Pedro recebera o dobro
de Jodo. Quanto recebera cada um?

Tarefa: Encontrar um nimero que represente o que recebera cada Empregado.

Técnica: Formar uma sentenca Matematica representada por uma igualdade, indi-

cando esse numero desconhecido por uma letra.

Discurso Tedrico-Tecnoldgico: Propriedades distributivas e Propriedades das
Operacées inversas em R ou Leis da Transposicao de Termos.

Os autores adotam como metodologia a explanacéo da teoria com a exposi-
cao de conceitos e procedimentos. Utilizam exemplos que servem como modelos a

serem seguidos em exercicios similares.

E dada pouca atengéo a resolugdo de problemas e sua abordagem nio é uti-

lizada como metodologia na introducao do conteudo.

A Algebra é apresentada por diversas abordagens como balanco em equili-
brio, resolucao de problemas e regra de trés, o que nos permite afirmar que o Livro
“Matematica na medida certa” contribui com alternativas especificas para a introdu-

¢cao ao pensamento algébrico.

Critério B — Verificar se trabalha como o uso de sequéncias de padroes geomé-

tricos

Verificamos que em momento algum os autores fizeram uso de sequéncias de
padroes geométricos na introducdo do conceito da algebra, nem para o desenvolvi-

mento do pensamento algébrico tampouco como exercicios.

Critério C — Verificar se utilizam estratégias diferentes para apresentar a letra
ao aluno como simbolo matematico

Os autores enfatizam a utilizacdo das letras ao se referirem a um namero

desconhecido.
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Afirmando que toda equacao tem:
v" Pelo menos uma letra que indica um niimero desconhecido;
v" Um sinal de = entre duas expressoes;
v Conclui dizendo que a letra é a incognita da equacao.
Assim apresenta exercicios do tipo:
v' Dada a sentenca matematica 22 + 32 = 52, determine se possui incognita

v' Sendo a sentenga matematica 5.x + 5 = 4.y — 2, quantas incégnitas ha nessa

equacao?
Tarefa : Saber identificar uma incégnita.
Técnica: Fazer uso da definicao de incognita.

Discurso Tedrico-Tecnoldgico: Letras, denominadas incégnitas, utilizadas como

simbolo matematico.

Os autores indicam por “x” as quantidades desconhecidas, nao possibilitando
ao aluno a possibilidade de perceber a necessidade do uso da letra.

Percebemos também que houve pouca preocupagédo por parte dos autores

em trabalhar a letra, como incégnita.

E por fim, notamos que os autores ndo se preocuparam em trabalhar a letra

em mais de um aspecto da algebra.

2.2.2. Livro 2 — Matematica hoje é feita assim — Anténio José Lopes Bigode

No Livro analisado, o autor trabalha com sequéncia de padrdes geométricos,
0s quais objetiva a exploracao de regularidades, bem como relacées de dependén-
cia.

O autor também se preocupa e chama a atencao para a Geometria da confi-

guracao de sequéncia, ponto de muita relevancia também na nossa Pesquisa, pois a
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observacao da configuracao geométrica da sequéncia, assim como seu entendimen-

to, sdo essenciais para a construcao da regra algébrica da sequéncia.

Critério A — Verificar se utilizam abordagens alternativas especificas para a in-
troducao ao pensamento algébrico

"Quantidades desconhecidas e as equacdes " é o capitulo aonde o autor apresenta
0 ao aluno o uso da algebra.

v Usando diversos exemplos com balancas em equilibrio e com o auxilio da le-
tra, na maioria dos casos o "X" para representar a quantidade desconhecida;

v O autor utiliza a resolucao de problemas de uma maneira determinante para a

introducao ao conteludo, seguindo assim o que é recomendado pelos PCNs;
v A Histéria da matematica nao é utilizada;

v' O autor orienta os alunos a resolverem os problemas com a utilizacdo do

principio aditivo e do principio multiplicativo.

Situacao: A soma das idades de Vevé e Alice é 22 anos. Qual a idade de cada uma,

sabendo que Vevé é 6 anos mais velha que Alice?
Tarefa: Encontrar um nimero que represente a idade de cada uma.

Técnica: Formar uma sentenca Matematica representada por uma igualdade, indi-
cando o numero desconhecido por uma letra.

Discurso Tedrico-Tecnoldgico: Propriedades das Operacdes inversas em R.

O autor fala das competéncias basicas para os alunos desenvolverem o pen-
samento algébrico.

v Ler, interpretar, se expressar e por fim resolver problemas.

O autor da orientacbes ao se referir ao uso de Equacdes na resolugao de
problemas
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v' Interpretar adequadamente o enunciado do problema;
v' Compreender o que ele informa e pede;
v" Identificar com clareza a quantidade que se quer determinar;

v Traduzir as informagdes do problema para a Linguagem Matematica.

Percebemos que o autor, seguindo as Orientacdes dos PCN’s utiliza a Reso-
lucdo de Problemas para Introdugéo ao Pensamento Algébrico.

Critério B — Verificar se trabalha como o uso de sequéncias de padroes geomé-

tricos

O autor trabalha com sequéncia de padrdes geométricos, os quais objetivam

a exploracéao de regularidade, bem como relagdes de dependéncia
Situacao: Expresse simbolicamente a sequéncia:

a) (0, 3,6,9,12, 15, 18, 21,...)

b) (2,5, 8,11, 14, ...)

Tarefa: Determinar a sequéncia numérica.

Técnica: Pensar em uma operacao para essa sequéncia.

Discurso Tedrico-Tecnoldgico: Principio de Equivaléncia entre Equagdes (Princi-

pio Aditivo).

Critério C — Verificar se utilizam estratégias diferentes para apresentar a letra

ao aluno como simbolo matematico
O autor enfatiza a substituicdo de numero por letras.
O autor apresenta a letra “x” como generalizadora de modelos.

A letra passa a ser denominada ndo mais como variavel e sim como incégnita

e é definida como um valor desconhecido que se deseja saber.
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O autor prop6e exercicios do tipo:
v Quais das sentencas abaixo sao Equacdes?
v Determine as incégnitas das seguintes Equacoes

O autor sugere que na Resolugao de Problemas deve-se primeiramente esco-

lher uma letra para figurar o numero desconhecido.

Ao resolver problemas em que o aluno devera representar o enunciado na
forma algébrica, recaira numa Equacdo que para ser solucionada sera necessario
estabelecer a incégnita.

Ao propor uma lista de exercicios, o autor apresenta a letra, em alguns exer-
cicios como incégnita e, em outros exercicios como variavel. Portanto, percebemos

que o autor se preocupa em trabalhar a letra em mais de um aspecto da algebra.

2.2.3. Livro 3 — Tudo é Matematica — Luiz Roberto Dante

Critério A — Verificar se utilizam abordagens alternativas especificas para a in-
troducao ao pensamento algébrico

O autor faz o uso da Histéria da Matematica para introduzir o pensamento
algébrico por meio de uma secao de leituras onde demonstra como foi se proces-
sando a apropriacdo da Histéria da Matematica a partir das dificuldades enfrentadas
e as conquistas das diferentes culturas em contextos diferenciados abordando com-

paragdes de como isso é feito na atualidade.
O autor apresenta a algebra na parte historica de sua obra.

Com relacao as questdes da resolucao de problemas o autor afirma:

Ao ter como prioridade a construgdo do conhecimento pelo fazer e
pensar, o papel da resolugao de problemas é fundamental para auxi-
liar 0 aluno na apreenséao dos significados. (DANTE, 2005, p. 41)
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O autor utiliza muito situacdes problema e da algumas dicas de como resolvé-

las:

v' Ler com atencéao a situagao dada verificando o que se conhece e o0 que se vai

determinar;
v" Representar um valor desconhecido por uma letra;

v' Escrever uma Equacao envolvendo essa letra, seguindo as informacdes da si-

tuacao-problema;
v" Resolver a Equacao obtendo o valor da letra;
v' Fazer a verificagao conferindo se acertou;

v' Escrever a Resposta

Em seguida, o autor propde para o Aluno a seguinte situacao-problema:

Situacao: Mariana comprou um livro por R$25,00 e quatro canetas iguais, gastando

R$39,00 no total. Qual foi o preco de cada caneta?

Tarefa: Escrever uma Equacao que represente essa situacao.
Técnica: Representar o valor desconhecido por uma letra.

Discurso Teoérico-Tecnoldgico: Propriedade das Operacoes Inversas.

O autor tem a preocupacédo de fazer o uso de abordagens especificas para
introducdo ao pensamento algébrico estando assim em conformidade com o que

orienta os PCN’s.

Critério B — Verificar se trabalha como o uso de sequéncias de padroes geomé-

tricos

Sao apresentadas algumas atividades envolvendo sequencias de padroes
geomeétricos, cujo objetivo € o desenvolvimento das habilidades do calculo algébrico.
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Situacao:

Observe esta seqliéncia construida com pa-

S

litos: &
‘0

e

1 quadrado -
4 palitos &
=

2 quadrados E

7 palitos -

o

o

3 quadrados o

10 palitos o

o

4 quadrados ,g‘

13 palitos 4

T

wl

Qual destas alternativas ndo fara parte da
sequiéncia?
a) 5 quadrados e 16 palitos
xb) 6 quadrados e 20 palitos
c) 7 quadrados e 22 palitos
d) 8 quadrados e 25 palitos

Fonte: DANTE, Luiz Roberto. Tudo é Matematica: Ensino Fundamental. Sao Paulo: Atica, 2005,
p. 123.

Tarefa: Detectar a Regra de Formacéao (Basica de Repeticdo ou nas Caracteristicas
Geométricas).

Técnica: Formular uma Lei Geral de Formagao e assim chegar na generalizagao.
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Discurso Tedrico-Tecnoldgico: Generalizacao de padrdes por meio de Sequéncias

Numeéricas.

Percebemos que o Autor faz o uso de sequéncias de padroes geométricos

para o desenvolvimento das habilidades do célculo algébrico

Critério C — Verificar se utilizam estratégias diferentes para apresentar a letra

ao aluno como simbolo matematico

O autor Apresenta Equacdes da seguinte forma:

Sentencas como x + 8 = 31 e 3n—7 = 9 sdao chamadas de Equacoes
€ sdo muito usadas para resolver problemas. Note que Equagdes séo
igualdades que contém pelo menos uma letra que representa um
ndmero desconhecido. Essa letra, que estd no lugar do nimero des-
conhecido, chama-se incégnita. Resolver uma Equagéo é encontrar o
valor da incégnita, do nimero desconhecido. (DANTE, 2002, p. 211).

A partir dessa afirmacao, varios métodos de resolucéo sdo apresentados, por
exemplo, por tentativa e erro, por calculo mental, pelo uso de diagramas, pelo uso

das operacoes e/ou pela ideia da balanca em equilibrio.

O autor apresenta situacoes-problema tais como:

v" Resolva a Equacéo.
v" Determine o valor desconhecido.

v Quais sao as incognitas das seguintes Equagdes?

A letra inicialmente é apenas um simbolo matematico, ja na resolucdo de

Equacao a letra é chamada de incognita, por representar um nimero desconhecido.
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Observamos que houve a preocupacéao por parte do autor em trabalhar a le-
tra, tanto como incognita, no caso de resolucao de Equacgdes, como variavel nas Ati-
vidades envolvendo padroes geométricos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nosso trabalho teve por objetivo analisar uma sequéncia didatica capaz de
desenvolver o pensamento algébrico, propondo uma reflexao de como sao trabalha-

dos os conceitos de algebra, equacgao e equivaléncia nos Livros Didaticos.

Iniciamos esta Monografia com Resgate Histérico que algumas Civilizacoes
Antigas deram para o desenvolvimento da algebra demonstrando alguns conceitos
que foram sendo introduzidos gradativamente e outros impostos por forgas das cir-
cunstancias, em face as novas descobertas. Em seguida apresentamos como esta
sendo visto o ensino da algebra na atualidade e por fim, apresentamos a Revisao

Bibliogréfica.

No segundo capitulo foi realizada uma abordagem da algebra no Curriculo do
Estado de Sao Paulo, suas origens, sua importancia no Curriculo do ensino da alge-
bra e a relevancia dos PCNs e os Livros Didaticos. Como Professora da disciplina de
Matematica em Escola vinculada a Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo,
participei da implantacdo da Nova Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo em

2008 na instituicdo que exercia minha regéncia em sala de aula.

No terceiro capitulo apresentamos a fundamentacéao teérica para a pesquisa
que se deu a partir da Teoria Antropolégica Didatico de Chevallard (1991). A Meto-
dologia utilizada para o nosso trabalho foi a Metodologia Qualitativa de Cunho Bibli-
ografico e Documental e por fim, apresentamos os procedimentos metodolégicos
utilizados junto com a escolha dos Livros Didaticos e os critérios para a realizagao

de suas analises.

Nossa preocupacao no decorrer do trabalho foi responder a seguinte questéao
para a Pesquisa: Que aspectos do pensamento algébrico emergem no Livro Didatico
e estdo em conformidade ou ndo com as Orientagbes Curriculares do Estado de Sao

Paulo?

Constatamos que os problemas relativos ao ensino-aprendizagem da algebra
estao relacionados com a sua forma de expressao envolvendo os aspectos de abs-

tracao, de significacdo e de contexto. Faz-se necessario envolver o aluno em ativi-
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dades onde as situagdes-problema néo se tornem atividades meramente mecanicas,
assim como propor situacdes que levem o aluno a construir nocoes algébricas pela
observacao de regularidades, analisando os seus resultados, constatando a valida-
cao das hipéteses tendo autonomia para chegar a determinadas conclusdes para
justificar suas respostas propostas pelos autores dos Livros Didaticos.

Ao analisarmos os Livros Didaticos a partir da problematica proposta para a
nossa pesquisa buscamos fundamentacdo em CHEVALLARD (1991) na Teoria An-
tropoldgica do Didatico, fazendo uso de uma adaptacao da Organizacdo Praxeol6gi-

ca proposta pelo autor.

Identificamos a partir de tarefas, qual a maneira de melhor desenvolvé-la, que
técnica esta envolvida na sua resolucdo e qual o discurso tedrico-tecnoldgico esta
implicito a partir das técnicas utilizadas.

A Metodologia adotada foi a Analise Qualitativa e Documental dos seguintes

Livros Didaticos:
v “Matematica na Medida Certa” de Marilia Centurion & Jakubo;

v “Matematica hoje é feita assim” de Antonio José Lopes Bigo-
de;

v" “Tudo é Matematica” de Luiz Roberto Dante.

Constatamos que embora os Livros Didaticos apresentem varias concepcoes
da algebra trabalhando sob diferentes enfoques as variaveis ainda ha predominancia
intensa de exercicios para a aplicacao de técnicas.

Salientamos que é de nosso interesse continuar os estudos para trabalhar-
mos a introducao ao pensamento algébrico por meio de padrdes geométricos, procu-
rando aperfeigoar as atividades sob os pontos de vista didatico e matematico contri-
buindo assim para o éxito do processo ensino-aprendizagem. Cabe salientar que
para o sucesso da introducado do pensamento algébrico ha um longo caminho a ser
percorrido onde os envolvidos no processo de ensino-aprendizagem professor e
aluno ao fazerem o uso de sequéncias de padrbes geométricos garantam assim o

sucesso do processo de aprendizagem onde todos se transformam.
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