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RESUMO

Neste estudo, relatam-se as investigagdes a respeito da construgdo dos significados de
conceitos matematicos do campo da Algebra, que emergem de estudos tedricos realizados por
um grupo colaborativo no interior de um projeto de pesquisa. Os resultados apresentados foram
extensamente debatidos entre trés subgrupos e estruturados no cerne do projeto Observatorio
da Educagdo, intitulado “Conhecimento Matemético para o Ensino de Algebra: uma abordagem
baseada em perfis conceituais”. Este artigo constitui-se como um trabalho de natureza teérica,
em que se estudaram autores acerca de suas concepgdes de Algebra e se organizaram seis
organogramas, alicercados nas semelhangas e diferengas que circundam as compreensdes de
Algebra e seus elementos. Os resultados alcangados com este estudo geraram “categorias”
nomeadas de “quadro de referéncia sobre concepgdes de Algebra”. Passou-se a usar entfio,
em nosso grupo, esse quadro de referéncia como lente tedrica que subsidia a fundamentagao
das compreensdes a respeito da Algebra que ali circulam. E, tomando-o como suporte tedrico-
metodologico, temos dado prosseguimento as demais fases de nosso projeto, quer sejam,
investigagdes empiricas sobre professores de matematica que ensinam Algebra e sobre seus
alunos.

Palavras-chave: Concepcdes de Algebra. Educagio Matematica. Conhecimentos
Algébricos.

Mapping conceptions of Algebra: An alternative for understanding
their different meanings

ABSTRACT

In this study we report investigations regarding the construction of meanings of mathematical
concepts within the field of Algebra, which emerge from theoretical studies performed by
a collaborative group inside a research project. The results were widely discussed among
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three subgroups and structured at the core of the Observatorio da Educagdo projects entitled
“Mathematical Knowledge for Teaching Algebra: an approach based on conceptual profiles”.
This article is constituted as a theoretical perspective, in which it is studying authors about their
conceptions of Algebra and organized six charts, grounded on the similarities and differences
bordering the comprehensions of algebra and its elements. The results achieved with this study
generate “categories” named “a framework of reference for conceptions of Algebra.” We passed to
use this “framework™ in our group as theoretical lens that supports the basis of the comprehensions
about the Algebra that over there circulating. And, having taken it as a theoretical and methodological
support, we have given continuity to the other phases of our project, whether empirical research
on mathematics teachers teaching algebra and on their students.
Keywords: Conceptions of Algebra. Mathematics Education. Algebraic Knowledge.

INTRODUCAO

A investigagdo aqui evidenciada tem por base um projeto de pesquisa de quatro
anos, denominado “Conhecimento Matematico para o Ensino de algebra: uma abordagem
baseada em Perfis Conceituais”, desenvolvido no ambito do Observatorio da Educagao
da Universidade Federal do ABC (OBEDUC — UFABC) — e coordenado pelo segundo
autor deste artigo. O grupo' que desenvolve o referido projeto é composto por estudantes
de Graduagio e de Pos-Graduagao, por professores da Educagio Basica e por professores
do Ensino Superior.

O ponto central que originou este artigo fundamentou-se na necessidade de se
compreender aspectos diferentes sobre o significado de Algebra e a sua influéncia para a
Educacao Basica. House (1995) salienta que a algebra tem ocupado um lugar de destaque
no curriculo de matematica por um longo periodo, sem contestacdes. Outra caracteristica
com que podemos compactuar, em relagiio a importancia de ensinar Algebra, alinha-se aos
os objetivos de um grupo de pesquisa norte-americano, como Katz (2007, p.1) cita:

[0 ensino de Algebra] consiste em fornecer a todos uma Algebra necessaria para
ter sucesso em qualquer carreira, mas também dar um suporte para aumentar o
numero de estudantes que se direcionam para as areas de ciéncia e tecnologia. E,
com isso, impactar nas inovagdes cientifica e técnicas para o pais.

Hoje, em nosso entendimento, um olhar da Educag@o Algébrica deve promover, nos
processos de ensino e de aprendizagem da Matematica, formas de produzir significados
para que os educandos adquiram ferramentas suficientes, a fim de incorporar-se a0 mundo
cientifico-tecnologico e do trabalho.

Ao envolver a problematica de pesquisa de nosso projeto pela Algebra e seu Ensino,
procuramos evidéncias das dificuldades e do desempenho de estudantes nos resultados da

" “FORMATE — Formagao Matematica para o Ensino: conhecimento profissional docente e desenvolvimento
curricular”, grupo de pesquisa cadastrado no CNPq e disponivel em: <http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/88
14738426604861>.
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Prova Brasil (2011) e no Exame Nacional do Ensino Médio (2008): embora apontassem
melhoria no desempenho dos alunos ao final dos Ensinos Fundamental e Médio, ainda
revelaram inanidade na formagao desses estudantes em Matematica.

Com base nos resultados declarados pelo Instituto de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), sendo o nosso olhar para o tema Algebra,
verificamos que os alunos ndo dominavam, dentre outras, competéncias como: (i)
identificar um sistema de equagdes do 1° grau que expressa um problema; (ii) resolver
equagdes do 1° grau com uma incognita; (iii) resolver problemas que envolvam equagéo
do 2° grau; (iv) identificar a relagdo entre as representagdes algébrica e geométrica de um
sistema de equagdes do 1° grau; (v) identificar, em um grafico de fungéo, o comportamento
de crescimento/decrescimento; (vi) identificar o grafico de uma reta, dada sua equagao.

Em busca de compreender tais resultados e propor alternativas para supera-los,
lancamos mao da literatura de pesquisa na area de Educacdo Matematica e, com isso,
verificamos que tais dificuldades acerca dos conhecimentos algébricos dos alunos tém
sido objeto de estudo de varios educadores matematicos, dentre eles Booth (1995) e
Lochhead e Mestre (1995). A pesquisa de Booth (1995) ressalta que detectar a natureza
de erros quando esse tema ¢ abordado em sala de aula pode ser um condutor para entender
0s motivos que levam os alunos a acreditar que a Algebra ¢ uma area muito dificil da
Matematica.

Mediante alguns aspectos tratados aqui, ainda que de forma introdutoria, ja
observavamos em nosso grupo de pesquisa a necessidade de compreender a Algebra em
seus diferentes aspectos. Assim, sensibilizados por nossas proprias lacunas, decidimos ir
em busca de estudos teodricos que pudessem subsidiar o desenvolvimento das atividades
de nosso projeto de pesquisa.

Com o decorrer dos estudos, varias discussdes surgiram entre os integrantes do grupo
de pesquisa, a respeito, por exemplo, do que, afinal, se entende por Algebra. Naquele
momento, estdvamos diante de um questionamento que ndo tinha um denominador
comum, ou seja, nao havia uma resposta tnica e satisfatoria com a qual todos os membros
da equipe concordassem e que os fizesse sentir-se incluidos acerca de suas compreensoes
sobre a Algebra e seu Ensino.

Além disso, percebiamos que, mesmo a literatura especializada na area parecia ndo
nos ser suficiente para “fecharmos questao” em torno do que o nosso grupo de pesquisa
assumiria como Algebra. Lins e Gimenez (2001), por exemplo, descrevem que ndo ha um
entendimento sobre o que ¢ pensar algebricamente, mas, sim, sobre quais sdo os contetidos
sobre Algebra. Usiskin (1995, p.9), em um dos capitulos do livro 4s ideias da Algebra,

ratifica nossa vivéncia na pratica de nosso grupo: “Nao ¢ facil definir a algebra”.

Baseados nas dificuldades emergentes acerca da Algebra e seu Ensino e mobilizados
a buscar um entendimento comum e negociado, em nosso grupo, acerca do que pode ser
considerado Algebra, debrugamo-nos na elaborago de um estudo de carater teérico, com
a finalidade de produzir um “quadro de referéncia” acerca das diferentes compreensoes
de Algebra na area da Educagio Matematica.
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A elaboragio de tal mapeamento sobre o que se entende por Algebra podera permitir
uma compreensdo ampla e diversificada das ideias da Algebra, compreensido esta que
devera contemplar uma multiplicidade de enfoques retificados pela comunidade dos
educadores matematicos brasileiros e de outros paises.

Nesse sentido, o presente artigo — de carater tedrico — propde-se a apresentar ¢
discutir diferentes compreensdes acerca da Algebra e de seu Ensino. Nosso objetivo é
produzir uma sintese critica e analitica que resulte num “quadro de referéncia” a ser tomado
como base para estudos ¢ investigagdes sobre os processos de ensino e aprendizagem
de Algebra.

Isso posto, iniciamos apresentando a metodologia utilizada pelo grupo na
constitui¢ao e na elaboracdo das analises dos estudos bibliograficos que desenvolvemos
para a construcdo do quadro de referéncia. Em seguida, trazemos os referenciais teoricos
que fundamentaram nossa busca acerca do que entendemos por Algebra, referenciais
que compdem nosso objeto de andlise. Por fim, apresentamos os resultados de nossas
analises, culminando com o mapeamento das compreensdes de Algebra produzidas e
assumidas pelo grupo.

METODOLOGIA DA PESQUISA: O CONTEXTO DE
PRODUCAO DE NOSSAS ANALISES

Com o objetivo de ampliar nossas visdes acerca das diferentes concepgdes de
Algebra, iniciamos nosso estudo levantando uma base de dados composta por livros,
dissertagdes ¢ teses, e artigos ja publicados na area de Educagdo Matematica, o que,
segundo Gil (2008), ¢ caracterizado como um estudo de carater bibliografico. O autor
descreve que “a pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida a partir de material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos” (GIL, 2008, p.50).

O pesquisador esclarece que uma pesquisa bibliografica obtém seus dados com
base em contribuigdes de diversos estudos que abordam certo assunto e oportuniza ao
investigador maior amplitude de informagdes e de dados sobre determinado assunto do
que uma pesquisa realizada de forma direta.

Segundo Marconi e Lakatos (2003, p.183), “a pesquisa bibliografica, ou fontes
secundarias, abrangem toda a bibliografia j& tornada publica em relacdo ao tema de
estudo”. Esses autores afirmam ainda que “sua finalidade [a da pesquisa bibliografica]
¢ colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado
sobre determinado assunto”.

Para dar formato ao método de trabalho adotado por nosso grupo, com a finalidade
de levantar diferentes “olhares” para as obras que nos propusemos a analisar, subdividimos
nossa equipe em trés grupos, os quais chamaremos de SG1, SG2 ¢ SG3. Os subgrupos eram
sempre constituidos por dois estudantes de graduagdo, um mestrando e/ou doutorando,
dois professores da Educagdo Basica e um professor da Educagio Superior. Entendiamos
que a heterogeneidade dos grupos poderia proporcionar olhares multiplos e variados
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acerca das analises desenvolvidas e do que iriamos produzir como “nossa compreensao
de Algebra”.

Com os grupos constituidos, nossos procedimentos metodoldgicos dividiram-se em:

a) Levantamento de livros, artigos, teses e dissertagdes que tematizavam concepgoes
de Algebra.

b) Elaboragdo de fichamentos e resumos das obras analisadas com vistas a discussoes
coletivas da equipe;

c) Discussoes internas aos subgrupos (reunides semanais) e, posteriormente, uma
discussao coletiva, na reunido geral mensal, com todos participantes do projeto.

d) Organizagio de um “quadro provisorio” de concepgdes de Algebra (SILVA et
al., 2015) que foi testado como lente de analise em dois trabalhos do proprio grupo.

e) Elaboragdo de uma nova versdao do quadro de referéncia, produto de novas
discussdes coletivas apos a reflexdo acerca dos trabalhos que foram construidos e
apresentados (item anterior) em congressos da area.

Ao longo de todo o processo — apresentado nos itens acima —, o grupo sempre
se deparava com questdes deste tipo: “Quais concep¢oes poderiamos utilizar para
as andlises?”, “Existe a possibilidade de elaborar categorizacoes que nos auxiliem
nestas andlises?”. Tais questionamentos, cada vez mais, nos deixavam certos de que
precisdvamos da organizacgao “conceitual” que nos propinhamos a fazer: o nosso “quadro
de referéncia” sobre os diferentes entendimentos de Algebra e seu Ensino, o qual seria
assumido pelo nosso grupo e nos ajudaria a dar continuidade as nossas pesquisas acerca
dos processos de ensino e de aprendizagem de Algebra.

Exposto o contexto no qual nosso estudo foi realizado, passamos agora a explorar
as diferentes fontes bibliograficas que nos fundamentaram para/na organizagao de nossa
compreensdo do que entendemos por Algebra e seu Ensino.

O QUE NOS DIZ A LITERATURA: AS DIFERENTES
COMPREENSOES DE ALGEBRA E SEU ENSINO

A base bibliografica que tomamos como escopo para as nossas analises foi
composta pelos seguintes autores e obras: Figueiredo (2007), Fiorentini, Miorin e Miguel
(1993), Lee (2001), Lins e Gimenez (2001), Ribeiro (2013) e Usiskin (1995). No que
segue, sintetizamos as ideias desses autores sobre as diferentes concepgdes de Algebra,
observando e elencando divergéncias e convergéncias nas formas de pensar sobre esse
campo da Matematica.

Ao estudar as concepgdes de Algebra de Usiskin (1995), verificamos que suas
consideracdes estdo relacionadas as compreensodes dos significados das letras. Em sua
primeira concepgdo, as variaveis traduzem uma regra, um modelo, e, assim, o ato de
generalizar. Ele destaca ndo haver incognitas nessa sua primeira concepgao ¢ a denomina
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de “A algebra como aritmética generalizada”. Na segunda concepgao, o autor menciona o
ato de resolver uma situacao que podera ser traduzida por uma equagao, por exemplo. As
letras sdo incognitas ou constantes e, para obter a solu¢ao do problema, simplificam-se as
expressoes algébricas até poder usé-las. Segundo o autor, temos aqui “a dlgebra como um
estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas”. A terceira concep¢ao
que Usiskin nos apresenta ¢ a “A algebra como estudo de relagdes entre grandezas”. O
autor considera as formulas como ponto inicial para verificar as relagdes existentes entre
as grandezas e destaca a imediata relagdo dessas com as fingdes. A letra agora passa a
assumir o papel de um argumento ou um parametro. Com relacdo a ultima concepgao,
identificada por “A algebra como estudo das estruturas”, Usiskin destaca o estudo das
estruturas (anéis, dominio de integridade, corpos e espacos vetoriais) pertencentes ao
ensino superior. Mas esclarece que tais estruturas se conectam com a educacao basica,
quando, por exemplo, se utilizam propriedades, nas operacdes com nimeros reais e
polinémios.

Outro estudo que analisamos foi o de Fiorentini, Miorin ¢ Miguel (1993). Nesse
artigo, os autores procuraram, na historia da matematica, ideias para auxiliar a Educagdo
Matematica e a compreensao do que se entende por Educagdo Algébrica. Como resultados
de seu estudo, apresentam trés concepgoes que exerceram influéncia na educagio algébrica
no Brasil, as quais, resumidamente, descrevemos a seguir:

a) Linguistico-pragmatica: por meio desta concepgdo prevalece a crenga de que o
dominio, embora mecanico, das técnicas requeridas pelo “transformismo algébrico” é
necessario e suficiente para o aluno adquirir a capacidade de resolver problemas, mesmo
que esses sejam quase sempre artificiais.

b) Fundamentalista-estrutural: aqui ocorre a introdugéo de propriedades estruturais
das operagdes para justificar logicamente cada passagem presente no transformismo
algébrico. Imaginava-se que isso capacitaria o estudante a identificar ¢ a aplicar essas
estruturas nos diferentes contextos em que estivessem subjacentes.

¢) Fundamentalista-analogica: os autores entendem como uma sintese das duas
anteriores, mas sem se utilizar de justificacdes 16gico-estruturais nas passagens presentes
do “transformismo algébrico” (algo caracteristica da concepgao anterior). Segundo essa
concepgao, as justificativas passam a ser visuais e por meio de recursos analogicos (blocos
de madeira, figuras geométricas) ou recursos fisicos (balanga).

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), ao analisar essas trés concepgoes, enfatizam que
elas, na verdade, apresentam apenas uma visao para o aluno, quer seja, a de manipulagdo
de expressdes algébricas. Criticam isso, apontando que, de fato, a Algebra vai além de
técnicas e formalizagdes para a resolucdo de alguns problemas, pois ela também expressa
significados e sentidos dentro da Matematica.

Lins e Gimenez (2001) seguem o caminho de caracterizar as atividades algébricas
para depois introduzir uma nova visio sobre Algebra. Um aspecto destacado por eles é
que uma atividade algébrica apresenta um ponto de vista muito simplista, quando possui
énfase em calculo com letras. Os autores descrevem as concepgdes de Algebra e, dentre
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elas, uma que possui tendéncia letrista, cuja ideia se resume em “calcular com letras”.
A seguir, apontam uma vertente que adota o uso de letras por meio de abstracdes para
a resolucao de situagdes concretas, com foco no cotidiano do aluno. Eles classificam
essa concep¢do como “Letrista Facilitadora”. Uma terceira concep¢do, denominada
“Modelagem Matematica”, consiste no fato de as letras apresentarem relagdo com o
“concreto” e ¢ uma abordagem com situagdes reais ou “realista”. Lins e Gimenez, ao
citarem trabalhos e pesquisadores da area da Modelagem Matematica, explicam que esse
tipo de atividade procura transmitir motivagao, além de oportunizar aos alunos a chance
de aplicar o que se aprende na escola.

Outro trabalho que tomamos como foco de analise € o de Lesley Lee. Em Lee (2001),
¢ fornecido um modelo sobre diferentes visdes de algebra, destacando-a como:

1) A Algebra como Linguagem, com simbolos e regras proprias. A autora afirma
que a linguagem algébrica nao se aproxima da linguagem que permeia o mundo de uma
crianga ¢ ¢ uma linguagem diferenciada, por assumir um papel mais sintatico (regras)
do que semantico (significados).

2) A Algebra como Caminhos de Pensamento: é entendida a partir de pensamentos
sobre relagdes matematicas, em lugar de objetos matematicos. Como néo ha um consenso
sobre pensamento algébrico, a autora considera dois tipos de pensamento: (i) tipo interno:
esta relacionado com as operagdes, as agoes, as transformagdes e as relagdes; (ii) tipo
externo: o pensamento, neste caso, esta voltado a pensar sobre algum sistema matematico
ou do mundo real, o qual procura traduzir padroes e modelos (graficos, formas).

3) A Algebra como Atividade: entendida a partir de duas vertentes: um modelo de
construgdo de atividades (resolu¢do de problemas) e o outro com foco em aspectos de
manipulacdo algébrica (a utilizacdo de palitos de fosforos, palitos de sorvete).

4) A Algebra como Ferramenta: entendida como um meio para resolver problemas,
de modo a veicular e transformar mensagens. A autora enfatiza que a algebra nio esta
vinculada somente a resolugdo de problemas matematicos, mas abrange as ciéncias ¢ a
vida real.

5) Como Aritmética Generalizada (ou estudo das estruturas da aritmética):
entendida a partir de generalizagdes de padrdes numéricos, estudo da estrutura aritmética.
Assim, procura-se unir os estudos com letras simbolicas, sem trabalhar o significado dos
simbolos.

6) A Algebra como Cultura: entendida por meio de um pensamento fundamentado em
uma visdo antropologica, na qual ela surge como um mundo, uma ilha, uma comunidade; e
finda em uma cultura (valores, praticas, tradi¢des, crengas). Para Lee (2001), as atividades
necessitam de ferramentas algébricas para estimular o desenvolvimento do pensamento
algébrico e da linguagem de comunicagdo algébrica.

Tomando uma das dimensdes do projeto de pesquisa ao qual nossos estudos estao
vinculados — a que considera elaborar, desenvolver e analisar atividades matematicas
que contemplem diferentes significados de conceitos algébricos —, entendiamos que
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era relevante trazer, para nossas andlises, resultados de pesquisa acerca do conceito de
equacdo e suas diferentes compreensoes.

Sendo assim, procuramos estudar a proposta de Ribeiro (2013), que identifica zonas
de um perfil conceitual a partir de uma ampla gama de fontes e de contextos nos quais os
diversos significados estdo imersos. Esses “multissignificados” de equacdo apresentam
modos diversos de ver, de interpretar e de tratar o conceito de equagao no ambito do ensino
e da aprendizagem de Algebra na Educagio Béasica. Em Ribeiro (2013), o autor anuncia
algumas zonas de um perfil conceitual de equagdo, construidas a partir de diferentes estudos
seus e de seus orientandos. Até aquele momento, o autor faz referéncia as seguintes zonas
que estruturam um perfil conceitual de equagao: “Pragmatica” — Equacdo interpretada a
partir de problemas originarios em contextos envolvendo questoes de ordem pratica, cuja
busca pela solugio ¢ predominantemente aritmética; “Geométrica” — Equagdo interpretada
a partir de problemas geométricos, ¢ suas solu¢des sdo predominantemente geométricas;
“Estrutural” — Equag@o interpretada a partir de sua estrutura interna, ¢ a manipulagdo
das equacgdes centra-se na forma algébrica; “Processual” — Equacdo interpretada a partir
de processos de resolucdo, ¢ a busca pela solugdo transita entre a aritmética e a propria
algebra; “Aplicacional” — Equagdo a partir de suas aplicagdes, cujo enfoque de resolugdo
pode ser tanto aritmético como algébrico.

Como podemos notar, diferentes autores, em diferentes paises e com diferentes
enfoques tedrico-metodoldgicos, conceituam e compreendem a Algebra e seu Ensino
de maneira ampla, complementar e, algumas vezes, divergente. Passaremos a discutir e
analisar tais compreensdes na proxima sec¢ao deste artigo, com o objetivo de organizar
uma forma de entender “o que ¢ Algebra” e de delimitar nossa compreensdo desse campo
da Matematica para os propositos das pesquisas que temos desenvolvido.

RESULTADOS E DISCUSSOES: PENSANDO NA
ORGANIZACAO DE NOSSA COMPREENSAO DE
ALGEBRA

Tomando como base e escopo de analise as obras apresentadas e discutidas na
sec¢do anterior, e tendo em mente a necessidade de organizar um material de “cunho
tedrico”, aqui identificado como “quadro de referéncia”, passamos a organizar nossas
analises seguindo os passos que descrevemos abaixo:

1° etapa: Argumentagio para um mapeamento das concepgoes de Algebra

Em uma das reunides gerais de nosso grupo ficou decidido que cada subgrupo de
pesquisadores se reuniria para discutir diferentes aspectos das concepgdes de Algebra até
entdo estudadas. Sendo assim, 0 SG1 propds uma organizagdo/classificacio de Algebra
que tomasse por base as proprias categorias dos autores estudados; o SG2 levantou
caracteristicas gerais encontradas em quaisquer das categorias apresentadas pelos autores
estudados; o SG3 buscou relacionar ideias semelhantes, a partir das diferentes categorias
de cada autor, criando alguns agrupamentos.
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2% etapa: Constituindo as bases para as nossas proprias categorias

Percorrendo diversos aspectos e caracteristicas das categorias de Algebra dos
autores estudados pelo grupo, observamos que cada uma delas poderia trazer, em
sua esséncia, adversidades que poderiam nos levar a incompatibilidades — devido as
compreensdes proprias de cada autor acerca da Algebra. Isso, por fim, nos levou a
concluir que simplesmente reunir as diferentes categorias em uma Unica poderia trazer
complicacdes, pois, apesar de semelhantes, essas categorias nao tratam exatamente das
mesmas coisas.

3% etapa: Entrelacando as diferentes concepg¢oes e o surgimento de nossas
concepgoes

Tendo por base os argumentos apresentados a favor da constru¢ao de nossas proprias
compreensdes de Algebra e tomando como fundamento a estruturacdo desenvolvida
na etapa anterior, 0 grupo passou a elaborar organogramas, que contemplassem as
caracteristicas das diferentes categorias de Algebra dos autores estudados, buscando
convergéncias e divergéncias entre elas, num movimento de aproximacdes e afastamentos
que pudessem nos iluminar acerca de nossas proprias categorias.

Apresentamos, a seguir, os diversos organogramas que construimos e, ao final,
trazemos nosso “quadro de referéncia”, o qual é resultante das trés etapas enunciadas até
o momento. Cada organograma foi nomeado, aqui no presente trabalho, pelo termo que
representaria o “nome” dado a categoria resultante dele proprio. Sao eles:

a) Manipulacio

FIGURA 1 — Organograma da concepgao algébrica intitulada “Manipulagéo”.

2) Como estudo de
procedimentos para
resclver certos tipos de
problemas

Manipulagae

= | Fiorantni et ol. (1993}
Pragmatica Fisrantini et al. (2005}
Lee (2001)

Lins & Gimenez {1997)
Ribeira (2007)

Ribero (2013)

Usiskin [1995)

Fonte: elaborado pelo grupo de pesquisa “FORMATE".
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b) Estruturacio

FIGURA 2 — Organograma da concepgao algébrica intitulada “Estruturagéo”.

2)Fundamentalista- 4)Como estudo
estrutural | das estruturas

Estruturacao

[ Ferantni et ot (1993)
Fiorentini e al. (2005)
Leq (2001)

Lins & Gimenez (1997)
Ribeira {2007)

Ribeire {2013)

Usigkin (1995)

Estrutural

Fonte: elaborado pelo grupo de pesquisa “FORMATE”.

¢) Recurso visual

FIGURA 3 — Organograma da concepgao algébrica intitulada “Recurso Visual”.

6)Como 2)Letrista
cultura facilitadora

Recurso visual

Florentini of al. (15993)
Florentini ef ol {20G5)

Lee (2001)
Ap“cacional Lins & Gimenez (1397)
Ribeire (2007)

Ribeoire (2013)
Usiskin (1995)

Fonte: elaborado pelo grupo de pesquisa “FORMATE”.
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d) Generalizacao

FIGURA 4 — Organograma da concepgao algébrica intitulada “Generalizar”.

4) “Tarefos
exploratarias LjLetrista
investigativas™

S5)Como
aritménca 1]CQH‘IO

aritmética
generalizada

Generalizar

[ Fiorentini et o, (1993)
Fiorentini ot al, [2005)
L {2001)

Lin= e Gimane: (1997)
Ribaire (2007)

Ritrriro (2013)

Uizbakin (19D5)

Praocessual

Fonte: elaborado pelo grupo de pesquisa “FORMATE”.

¢) Modelagem

FIGURA 5 — Organograma da concepgao algébrica intitulada “Modelagem”.

3)Como

4)Como

atividade ferramenta

. Fiorentinl ot of, {1593)
Figrentini of of, (2005)
Les (2001)

Lins ¢ Glmener (1997)
Ribariro {J007)

Ribariro {2003}

Lisiskin (1995]

Fonte: elaborado pelo grupo de pesquisa “FORMATE”.
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) Relagoes

FIGURA 6 — Organograma da concepgao algébrica intitulada “Relagdes”.

3)Como estudo entre

Erandezas

Relacbes

| Florentini et of. (1993}
Flarentini et ol {2005}
Lee (2001)

Ling & Gimaner (1997}

Ribelre (2007)
Geometrica Ribalire (2013)
] wsiskin (2995)

Fonte: elaborado pelo grupo de pesquisa “FORMATE".

4% etapa: Negociando coletivamente nosso “quadro de referéncia”

Por fim, de posse de todos os organogramas e apds muitas discussoes e ajustes,
dentro e fora dos subgrupos (SG1, SG2, SG3), tais organogramas foram apresentados
em uma reunido geral de nosso grupo. Naquele momento tivemos a oportunidade de
discutir, alinhar ideias e esclarecer duvidas. Por fim, de comum acordo, decidimos
quais seriam as categorias (e seus nomes) que iriam compor a versdo final de nosso
“quadro de referéncia”. Vale destacar que, a0 mesmo tempo em que o quadro estava
sendo construido, ele ja era utilizado e testado em outros trabalhos do grupo, como
mencionamos na metodologia aqui apresentada.

Assim sendo, finalmente, apés um longo periodo de trabalho e de estudos,
chegamos a versdo que apresentamos logo a seguir. Entendemos que o “quadro de
referéncia” representa as nossas compreensdes de Algebra, as quais serdo tomadas como
lente tedrica para as demais fases e atividades de nossas pesquisas. Nao temos com
isso, sem duvida, a pretensdo de que a nossa compreensdo se torne “a” compreensao
de Algebra e de seu Ensino. O Quadro 1 apresenta, de forma sintética, as categorias
de Algebra assumidas por nos, assim como as principais ideias/caracteristicas que

compdem cada uma das categorias criadas.
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QUADRO 1 - “Quadro de referéncia” de nossa compreensao acerca da Algebra.

Categorias de Algebra | Principais ideias/caracteristicas

»  Manipulagdo de somas, produtos e poténcias aritméticas

A inial2 - e e . . 5
1. Algebra Inicial Resolugéo de problemas aritméticos como um caminho para a introdugéo

do pensamento algébrico

> Aritmética generalizada
2. Generalizagdes » Estrutura de representacéo formal do concreto (através da abstracéo)

» Atribuigao de grau de abstragéo e generalidade aos simbolos linguisticos

» ldeia de dependéncia entre duas grandezas (conceito de fungéo, por

3. Relagao funcional
exemplo)

» Estudo das estruturas e propriedades atribuidas as operagdes com

4. Relaggo Estrutural numeros reais e polindbmios

» Linguagem simbodlica/variavel como simbolo arbitrario

» lluminagdo ou organizagdo de uma situagdo como ferramenta
5. Modelagem » Construgao da atividade e exercicios de modelagem

Modelagem de situagdes a partir de situagdes-problema

» Conjunto de técnicas ou procedimentos especificos para abordar
problemas por métodos algoritmicos

» Capacidade de efetuar e expressar transformagdes algébricas

6. Manipulagdo primordialmente simbdlicas

» Atividades que envolvam incégnitas com o objetivo de simplificar ou
resolver

Fonte: elaborado pelo grupo de pesquisa “FORMATE”.

Um aspecto importante a ressaltar apds a apresentacdo de nosso “quadro de
referéncia” é a inclusio da categoria “Algebra Inicial” (Early Algebra)®. Tal decisdo
foi tomada pelo grupo, tendo por base as concepgdes de Lins ¢ Gimenez (1997) que,
em um de seus enfoques, destacam o entrelagamento desejavel entre a Educagdo
Algébrica ¢ a Educagdo Aritmética, cuja potencialidade é promover habilidades de
resolver problemas em ambos os campos da Matematica. Além disso, fundamentados
em Baumgart (1995) acerca do desenvolvimento histérico da linguagem algébrica nos
estagios retorico ou verbal, sincopado e simbdlico, ratificamos nossa compreensao de
“Algebra Inicial” como uma Algebra que ndo necessita de linguagem simbolico-formal
para o seu desenvolvimento desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Por fim,
também destacamos, na pesquisa de Maclane e Birkhoff (1967, apud USISKIN, 1995,
p.9), que “a algebra comega como a arte de manipular somas, produtos e poténcias de

2 Early Algebra é o termo utilizado na literatura internacional para se referir aos processos de ensino e aprendizagem
de Algebra desde os anos iniciais do Ensino Fundamental (nomenclatura utilizada no Brasil para estudantes de
6 a 10 anos de idade).
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numeros”. Justifica-se, assim, nossa opcao pela categoria “Algebra Inicial” como uma
compreensdo possivel para esse campo da Matematica.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresenta resultados parciais de um projeto longitudinal, de quatro anos,
no qual uma das dimensdes tem a intengao “de produzir reflexdes e construtos tedricos
na direc¢do de se delimitar o que se entende por Conhecimento Matematico para o Ensino
de Algebra na Educagio Basica”.

Nesse sentido, enfatizamos que a busca pela compreensao do que se entende por
Algebra (e seu Ensino) nos trouxe varias indagagdes, assim como nos possibilitou verificar
o alto grau de complexidade que o assunto possui, quando efetivamos nossos estudos
tedricos. No entanto, a medida que fomos desenvolvendo nossa revisdo de literatura
sobre os estudos acerca de diferentes concepgdes de Algebra, pudemos aprofundar nossa
propria compreensao sobre quais ideias e conceitos se relacionam aos conhecimentos
algébricos na e da Educagédo Basica.

Em nossas analises, sempre que possivel, confrontamos as diferengas ¢ as
semelhangas entre as concepgdes de Algebra dos autores que famos estudando —
caminho que nos levou a construgdo de nosso “quadro de referéncia”. Assim sendo, ao
mesmo tempo em que almejamos, com este artigo, divulgar as agdes e os resultados que
alcangamos, em nosso projeto de pesquisa, em relagdo aos conhecimentos algébricos,
também trazemos nossas inquietudes e reflexdes sobre a importancia de compreender —de
uma maneira ampla e plural — o que se entende por Algebra na Educagio Basica.

O presente artigo ¢ um dos resultados de uma primeira fase de nosso projeto,
na qual obtivemos e construimos nossos subsidios teoricos, que deverdo fomentar a
continuidade das investigacdes do grupo, no que tange ao nosso atual projeto de pesquisa.
Entendemos que, além da relevancia interna ao nosso grupo, as discussoes e os resultados
aqui apresentados podem sem Uteis e utilizaveis para outras pesquisas que tematizem os
processos de ensino e de aprendizagem de Algebra na Educagio Bésica.

Finalmente, destacamos a potencialidade deste quadro de referéncia como modelo
para as andlises dos dados produzidos em pesquisas realizadas pelo nosso grupo com
alunos, professores e formadores de professores, para compreender como cada um
desses grupos entende a Algebra e como a considera nos processos de ensino e de
aprendizagem. Esperamos ainda que nosso quadro de referéncia possa ser utilizado por
outros pesquisadores que buscam compreender como se da a relagdo entre o conhecimento
académico da Algebra e o seu efetivo ensino na Educacio Bésica.
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