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Introducéo

Neste estudo analisamos alguns aspectos sobre a pesquisa em Educacao
Algébrica, dentre eles a problematica do ensino e da aprendizagem da algebra
e pensamento algébrico na educacdo basica. Assim, apresentamos uma
discussdo sobre a abordagem introdutéria da algebra, por exemplo, por meio
do trabalho com equacdes e expressdes ou propriedades envolvendo simbolos
e célculo literal; ou por modelagens e problemas; ou ainda pelo estudo de
generalizacdo de padrdes. Finalizamos com reflexdes sobre resultados de

pesquisas e questionamentos sobre desafios em Educacéo Algébrica.

Sabemos que ha diferentes concepcgdes sobre educacao algébrica, bem como
sobre pensamento algébrico e perspectivas de ensino e aprendizagem da
algebra. Também s&o muitas as questbes envolvendo o tema e, para iniciar

nossas reflexdes, vamos apresentar algumas que avaliamos como importantes.

Algebra, educacio algébrica e pensamento algébrico

Optamos por iniciar retomando algumas ideias e questionamentos sobre
algebra, educacéao algébrica e pensamento algébrico propostos por Ponte et al
(2009), pela apresentacéo clara, objetiva e concisa feita pelos autores. Vamos
iniciar pela importante questdo: quais sdo o0s objetos fundamentais da
Algebra?

Embora ndo seja tarefa facil encontrar uma resposta satisfatoria para ela, um
caminho para descobrir elementos de resposta é considerar aspectos historicos
e epistemoldgicos do desenvolvimento da Algebra. Assim, observa-se que

durante muitos séculos a humanidade buscou meios de resolver equacdes e



até o final do século XVIII a Algebra consistia em equacées e expressdes e, a
partir dai, sobretudo dos trabalhos de Galois, ocorre uma ampliacao,
incorporando objetos abstratos como as estruturas algébricas. Nos dias de
hoje, concordando com Ponte et al (2009, p.7), “... no centro da Algebra est&o
relacbes matematicas abstratas, que tanto podem ser expressas por equacgoes,
inequacgdes ou fungdes, como podem ser representadas por outras estruturas

definidas por operagdes ou relagbes em conjuntos.”

Outra questdo que surge é a seguinte: quais sao as principais “visées ou
concepcdes”, de Algebra e de Educacdo Algébrica, que permeiam as

pesquisas e préaticas pedagdgicas na Educacgao Basica?

A concepcao de que a Algebra se limita as equacdes e expressdes, e que seu
estudo consiste, essencialmente, em realizar transformismos algébricos, muitas
vezes limitados ao célculo algébrico, equacfes do 1° e 2° graus e sistemas de
equacOes, ainda parece bastante presente na Educacdo Basica. Segundo
Ponte et al (2009):

Trata-se de uma visdo redutora da Algebra, que desvaloriza muitos aspectos
importantes desta area da Matematica, quer relativos a Antiguidade (resolucéo
de problemas), quer actuais (relagdes, estruturas algébricas), quer mesmo do
periodo “classico” da Algebra (estudo de funcdes). (PONTE et al, 2009, p.7 e 8)

Ainda sobre essa primeira perspectiva de abordagem da Algebra, Ponte et al
(2009), observam que:

A primeira corrente corresponde a visao letrista, na expressdo de Romulo Lins e
Joaquin Giménez, que reduz a Algebra exclusivamente & sua vertente simbdlica.
Esta visdo tem uma versao “pobre”, em que o objectivo € aprender a manipular
0s simbolos apenas por treino e pratica, e tem uma versao “melhorada” segundo
a qual o objectivo € aprender a manipular correctamente os simbolos, recorrendo
a apoios intuitivos como modelos anal6gicos, de caracter geométrico (como
figuras, objectos) ou fisico (como a balanca). Com estes apoios intuitivos procura
dar-se significado as manipulagdes, o que raramente se consegue, dada a
preocupacao central com 0s aspectos sintacticos. Esta perspectiva assume que
a Algebra constitui um instrumento técnico para a resolucdo de problemas mais
poderoso que a Aritmética e coloca a énfase no dominio das respectivas regras
sinticticas para a transformagdo de expressdes — actividade que Dario
Fiorentini, Angela Miorim e Anténio Miguel designam de transformismo algébrico.
O pressuposto € que se o aluno dominar essas regras, posteriormente é capaz
de as aplicar a situagdes concretas. (PONTE et al, 2009, p.13 e 14)



Uma outra perspectiva, bem préxima desta é a de que a Algebra é constituida
de um conjunto de simbolos e faz uso de uma linguagem algébrica, com uma

sintaxe prépria. Segundo Ponte et al (2009):

Esta perspectiva ndo anda longe da concepc¢ao formalista da Mateméatica — bem
popular no inicio do século XX, com o logicismo de Gottlob Frege e Bertrand
Russell e o formalismo de David Hilbert — segundo a qual a Matematica é
essencialmente um jogo de simbolos sem significado. (PONTE et al, 2009, p.8)

A independéncia e coeréncia das formas de relacionar seus objetos tornam a
Algebra potente, mas também pode contribuir para o seu isolamento. Assim, ao
distanciar-se dos elementos concretos, ela pode ser vista como jogo de
simbolos de dificil compreensdo e com pouco significado e para os alunos. O
jogo de simbolos, envolvendo propriedades algébricas e distante dos
problemas reais, foram o0s principais fatores que provocaram o fracasso do

Movimento da Matematica Moderna.

Para muitas pessoas, esse tipo de entrada na algebra significa o momento de
ruptura com a matematica, pois deixa de ter significado para elas. A letra pode
ter varios niveis de generalidade na algebra elementar. Vérias classificacdes ja
foram feitas, dentre elas a de Kuchemann (1978), onde ele identifica seis
estatutos de uso de letras em algebra: avaliada, objeto (etiqueta), incognita,
namero generalizado (indeterminado) e varidvel. No que concerne as
possibilidade de uso de letras em algebra, ha quatro estatutos que sdo mais
frequentes: roétulo (etiqueta), incoégnita, numero indeterminado e variavel.
Dificuldades encontradas no aprendizado do calculo literal e dos diferentes
estatutos da letra tém sido objeto de varias pesquisas em Educacgéo
Matematica.

Nas ultimas décadas vem sendo realizados muitos estudos e pesquisas com o
objetivo de delimitar o que poderia integrar os programacdo das escolas da
Educacdo Basica, no que concerne a Algebra. Segundo Ponte et al (2009),
esses estudos fizeram emergir o interesse pela caracterizagdo do pensamento

algébrico, dando origem a uma terceira corrente que:

. procura ultrapassar as limitagbes das duas anteriores, preservando, no
entanto, os respectivos contributos. Assim, procura recuperar-se o valor
instrumental da Algebra, mas sem a reduzir & resolucdo de problemas
susceptiveis de serem resolvidos através de uma equa¢do ou um sistema de



equacdes. Procura dar-se énfase aos significados que podem ser representados
por simbolos levando os alunos a “pensar genericamente”, percebendo
regularidades e explicitando essas regularidades através de estruturas ou
expressdes matematicas e a “pensar funcionalmente”, estabelecendo relagbes
entre variaveis. Procura agora valorizar-se a linguagem algébrica como meio de
representar ideias e ndo apenas como um conjunto de regras de transformacéo
de expressdes simbdlicas. Trata-se, no fundo, de promover o desenvolvimento
do pensamento algébrico, tal como referimos no capitulo anterior. (PONTE et al
r2009, p.14)

Segundo esses autores:

Um dos autores que escreveu sobre esta ideia foi 0 americano James Kaput,
para quem o pensamento algébrico € algo que se manifesta quando, através de
conjecturas e argumentos, se estabelecem generalizagbes sobre dados e
relagbes mateméticas, expressas através de linguagens cada vez mais formais.
Este processo de generalizacdo pode ocorrer com base na Aritmética, na
Geometria, em situacdes de modelacdo matematica e, em Ultima instancia, em
qualquer conceito matemético leccionado desde os primeiros anos de
escolaridade. Kaput identifica, em 1999, cinco facetas do pensamento algébrico,
estreitamente relacionadas entre si: (i) a generalizacdo e formalizacdo de
padrdes e restricdes; (i) a manipulacdo de formalismos guiada sintacticamente;
(iif) o estudo de estruturas abstractas; (iv) o estudo de funcdes, relacbes e de
variacdo conjunta de duas variaveis; e (v) a utilizacdo de mdltiplas linguagens na
modelagdo matematica e no controlo de fenomenos. Num texto mais recente, de
2008, Kaput refere de novo estes cinco aspectos, integrando os dois primeiros
(simbolismo e generalizacdo), que designa como “aspectos nucleares” (core
aspects) da Algebra, e considerando os trés Ultimos como “ramos” (strands)
deste dominio com expressdo na Matematica escolar. (PONTE et at, 2009, p.9)

Borralho e Barbosa (s/d), apresentam outros elementos para a caracterizacao
do conceito de pensamento algébrico:

O pensamento algébrico diz respeito a simbolizagdo (representar e analisar
situacdes matematicas, usando simbolos algébricos), ao estudo de estruturas
(compreender relacdes e fungdes) e a modelacdo. Implica conhecer,
compreender e usar os instrumentos simbdlicos para representar o problema
matematicamente, aplicar procedimentos formais para obter um resultado e
poder interpretar e avaliar esse resultado. (BORRALHO e BARBOSA, s/d,

p.1)
Agora nos perguntamos: como vem ocorrendo a introducdo da Algebra

para alunos da Educacéo Basica?

Buscando resposta para essa questdo, Artigue (2003) realizou um estudo
mostrando que, apesar da algebra estar presente nos programas do ensino
fundamental de todo o mundo, sua introdugéo nao ocorre da mesma maneira
nos diferentes paises. Ela mostrou que na Franca, bem como Brasil, Italia e

Israel a entrada usual era pelas equacdes, acompanhada de céalculos com



expressdes algébricas, enquanto que outros paises, em particular os anglo-
saxonicos, davam prioridade a expressao de regularidades (padrdes) e a
generalizagdo. Em seus estudos ela identificou ainda uma terceira via, caso
dos paises baixos, em a énfase era para a modelagem de situaces,

privilegiando variaveis, funcdes e diferentes tipos de representacdes.

Pesquisas em Educacéo Algébrica

Apobs essa breve incursdo sobre ideias e concepcgdes de algebra e pensamento
algébrico, surge a questdo: quais pesquisas em Educacéo Algébrica vém
sendo desenvolvidas e quais os principais desafios que ainda precisam

ser enfrentados?

Assim, inicialmente faremos uma exposicao tedrica geral, na qual buscaremos
analisar alguns resultados de pesquisa. Nosso objetivo ndo € fazer uma

abordagem exaustiva do assunto, apenas como tentativa de nos situarmos.

Assim, retomamos alguns trabalhos que consideramos importantes, dentre eles
os de Chevallard (1985, 1989 e 1990), sobre a passagem da aritmética para a
algebra. Sobre esse tema Chevallard publicou trés artigos sobre a transposicéo
didatica e modelagem algébrica, publicados na revista Petit x, sob o titulo

“Passagem da aritmética para a algébrica no ensino de matematica no colégio”.

No primeiro artigo Chevallard (1985) estudou a evolugdo da transposicao
didatica, analisando o curriculo e livros didaticos desde o inicio do século até a
reforma da matematica moderna na década de 1970. Nesta abordagem
histérica ele mostra a oposicdo secular entre os campos da aritmética e o

algébrico.

No segundo artigo Chevallard (1989) estudou o conceito de modelagem numa
perspectiva curricular. Segundo ele, a reforma da implementacéo da educacao
bésica na Franga, nos anos 1985, foi marcada pelo triunfo empirista, que, em
nivel do colégio (correspondente aos anos finais do Ensino Fundamental), se

traduz em "um vigoroso impulso do numérico; pela dispersédo e o esvaziamento



da aprendizagem de ferramentas algébricas, por insisténcia ingénua sobre o
concreto, ... ». Por outro lado, para o referido autor, "o controle formal do
calculo funcional" deve ser o primeiro objetivo do ensino de algebra do colégio.
Este dominio € expresso por uma aptiddo para modelagem; tanto
extramatematica quanto intramatematica. Segundo ele o ensino de algebra no
colégio deve, por um lado, assegurar uma habilidade formal de calculo
algébrico e por outro, o dominio de uma dialética entre o numeérico e 0

algébrico, o tratamento formal e o uso do célculo algébrico.

Finalmente, na terceira parte, Chevallard (1990) apresenta algumas pistas para
o ensino de algebra que combinam a modelagem e estudos de 'sistemas'. Ele
observa, por exemplo, que se 0s niumeros naturais se revelam inadequados
como ferramenta de estudo, como objeto de estudo, eles fornecem um
privilegiado, mas hoje negligenciado. "O estudo dos ndmeros naturais,
portanto, aparece como um campo matematico aberto para o trabalho com o
calculo algébrico.” Seu programa de investigacdo envolve a retomada de tais

dominios como de emprego potencial.

De fato, o sistema de numeros inteiros como objeto de estudo, oferece muitos
fendbmenos que podem ser modelados algebricamente e permite explorar
conceitos da teoria dos nimeros, como mostram as pesquisas de Freitas, Lima
e Silva (2011), que exploram o conjunto dos inteiros como campo experimental
para introducdo da algebra na Educacao Bésica.

Um outro bloco de pesquisas se interessam pelas pseudo continuidades
entre a aritmética e a algebra, dentre as quais apresentamos a seguir, de

forma breve, algumas delas.

Ha um outro bloco de pesquisas, campo da &algebra elementar que se
interessam pelas pseudo continuidades entre a aritmética e a algebra,
investigando dificuldades dos alunos relacionadas com a transicdo da
aritmética para a algebra, tais como (Vergnaud et al, 1987), (Kieran et al, 1991)

entre outros, sem a intencao de apresentar uma lista exaustiva.

Segundo Vergnaud et al. (1987), a algebra apresenta para os alunos uma
dupla ruptura epistemoldgica, por um lado por causa da introducdo de um

desvio formal, por outro devido a introducdo de novos objetos matemaéticos.



Neste desvio o aluno deve manipular expressdes formais que ndo dependem
do "significado", pois se trata de um tipo de tratamento muito diferente daquele
da aritmética. Essa ruptura provoca o fracasso de um grande numero de
alunos, aqueles que permanecem ligados as praticas de resolucdo aritmética.
Vergnaud se questiona sobre a maneira "de considerar um determinado ensino
de algebra ou de pré-algebra, em toda a escolaridade, incluindo a escola
primdria, para permitir que os alunos a abordem com um pouco mais de
chance de sucesso essa ruptura epistemolégica”. Ele propde alguns exemplos
de problemas para alunos dos anos finais do ensino fundamental e observa as
reacoes dos iniciantes fracos, em indicar varias direcfes de pesquisa que
podem ser tomadas com relacdo a introducédo da algebra. Ele observa que os
alunos "iniciantes fracos em algebra" tém dificuldades para produzir solucées

de tipo algébrico.

Vergnaud et al (1987) ou Kieran et al (1991) realizaram pesquisas onde
mostram que o significado do sinal de igual pode ser "de efetivacdo de
operacdes ou 'anuncio de um resultado’. Assim, para esses alunos o sinal de
‘igual’ ndo é simétrico, nem transitivo.

Para a maioria dos alunos, no inicio do ensino secundario, o sinal de igualdade
mantém o sentido do anuncio de um resultado de um célculo aritmético. Por
exemplo, a solugdo para um problema com duas operacdes: 23 + 31 =54 e 54
- 14 = 40 é muitas vezes escrito em uma unica linha: 23 + 31 = 54 -14 = 40.
(VERGNAUD et al. 1987, p. 260).

“O sinal de igual é lido como 'd&’ é um sinal direcional da esquerda para a
direita.” Kieran et al. (1991).

Ha outros autores que identificaram outras dificuldades dos alunos envolvendo
o sinal de igual e também com calculos algébricos, estatuto das letras,
tratamentos e conversoes de representagdes, entre outros, sobre as quais néo

nos detivemos, pois aqui 0 objetivo era apenas pontura.

Consideracdes finais

Gostaria de finalizar com algumas reflexdes sobre a questdo: Quais as
principais perspectivas para a pesquisa e o0 ensino de algebra na
educacdo béasica?



Bednarz, Kieran e Lee (1996) buscam encontrar respostas encontrar respostas
para essa questdo por meio da edicdo do livro APPROACHES TO ALGEBRA:
perspectives for research and teaching. Assim, logo no capitulo 1 do livro elas
identificam e abordam cinco perspectivas para introdugdo e desenvolvimento
da algebra: 1) Histérica; 2) Generalizacdo; 3) Resolucdo de Problemas; 4)

Modelagem e 5) Funcional.

Elas concordam que a introdug¢do na algebra escolar pode ocorrer seguindo
diferentes direcbes e fazem uma pergunta um tanto embaracosa: o que nos
sabemos sobre cada uma dessas abordagens, suas contribui¢cdes, bem

como dificuldades que cada uma delas provoca em parte dos alunos?

Permeando todos os capitulos desse livro encontram-se temas, problemas e
abordagens variadas e interessantes. No ultimo capitulo, h4 um balanco de
progressos identificados na abordagem da algebra, mas também de desafios a
serem ainda enfrentados. Dentre eles destacamos alguns para finalizar nossos
guestionamentos e reflexdes sobre o tema.

Assim, nesse ultimo capitulo sdo retomados aspectos da algebra na histéria;
caracterizagcdo do que é algebra; interludio (valorizagcdo das razdes para
estudar algebra); as quatro abordagens: Generalizacdo, Funcdes, Resolucéo
de problemas e modelagem; grandes ideias e finaliza com a apresentacdo de
quatro questdes. Embora algumas delas ja haviam apresentadas, encontrar
respostas satisfatérias a elas continua sendo um desafio, tanto para
professores de matematica quanto para pesquisadores da area de Educacao

Matematica.

As quatro questdes propostas pelos autores séo as seguintes:

1. Quais séo as caracteristicas essenciais do pensamento algébrico?

2. O que pode ser construido no aprendizado de algebra?

3. Quais séo os obstaculos encontrados na aprendizagem de algebra?

4. Como podemos escolher uma abordagem para levar a "Iniciagcdo em
Algebra"?
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