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Resumo

Este trabalho aborda os resultados de uma pesquisa realizada com professores de
matematica do ensino basico sobre suas concepcdes acerca da Algebra e seu ensino. O
referencial que adotamos foi a Teoria Antropoldgica do Didéatico. Nosso objetivo foi
verificar quais caracteristicas do modelo epistemoldgico dominante no ensino de Algebra
sdo reveladas nas concepcdes dos professores investigados. Para coleta de dados,
adotamos como procedimento metodolégico um Percurso de Estudo e Pesquisa. Os
resultados revelaram, quanto a epistemologia espontanea do professor, o predominio da
perspectiva da Algebra no sentido de operagdo com letras e nimeros, bem como de
generalizacdo de padres, 0 que a caracteriza como aritmética generalizada.

Palavras-chave: Algebra Escolar; Modelo Epistemol6gico de Referéncia; Epistemologia
Espontanea.

Abstract

This work deals with the results of a research with basic school mathematics teachers
about their conceptions for Algebra and its teaching. The theoretical framework that we
adopted was the Anthropological Theory of Teaching. The objective was to verify which
characteristics of the dominant epistemological model on teaching algebra are revealed
in the conceptions of the teachers investigated. To collect date it was adopted as the
methodological procedure Course of Study and Research. The results show, as the
spontaneous epistemology teacher, the predominant view of algebra in the sense of
operation with letters and numbers and generalizing patterns, which characterizes it as
generalized arithmetic.

Keywords: School Algebra; Epistemological Model Reference; Spontaneous
epistemology.
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Introducéo

A Algebra ministrada na escola basica (Algebra Escolar) ocupa um lugar de destaque no
curriculo atual do ensino de matematica no Brasil, abrangendo grande parte do ensino
basico. As propostas e sugestdes dos documentos oficiais, como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB) e
Prova Brasil, permitem constatar o destaque dado a Algebra Escolar e a sua evidéncia
como componente fundamental no ensino basico de matematica.

Segundo Brasil (1998), o estudo da Algebra compde um espago significativo para o aluno
desenvolver a capacidade de abstracdo e generalizacdo. Brasil (2008) reforca a énfase
dada & Algebra ao propd-la para o ensino fundamental, juntamente com N(meros e
operacdes e Fungdes, como terceiro tema na Matriz de Referéncia de Matematica, tanto
para o 5° ano como para o 9° ano.

A partir do 7° ano do ensino fundamental, o uso das letras para representar operacoes
matematicas se torna mais frequente e com um nivel de complexidade cada vez maior, 0
que evidencia, para grande parte dos docentes, o efetivo estudo de nocdes algébricas.

O ensino e aprendizagem de contetdos envolvendo no¢6es algébricas tém sido marcados
por alguns conflitos: de um lado os alunos muitas das vezes se deparam com um novo
objeto do saber cujo nivel de complexidade exige maior grau de abstracdo, de outro, o
professor necessita valer-se de um meio transpositivo* adequado para atender ao nivel de
compreensdo do aluno.

Neste artigo apresentamos os resultados de uma pesquisa na qual estabelecemos como
dispositivo metodoldgico um percurso de investigacdo com caracteristicas de um
Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP)°. As atividades desenvolvidas neste percurso foram
divididas em sessdes programadas as quais contaram com a participacdo de 23
professores que cursavam Especializacdo em Didatica da Matematica na Universidade
Federal do Para (UFPA).

Nossa principal referéncia foi a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) que concebe a
atividade matematica em termos de praxeologias matematicas e didaticas. Dentre os
autores que deram suporte para nosso trabalho citamos Chevallard (1989), Gascon (1994)

e Bolea Catalan (2003), os quais apontam para a existéncia de Modelos no ensino de

“No sentido de Chevallard (1991), no qual um saber ¢ transformado e adaptado no decorrer do processo de
ensino.
5Do francés Parcours d'Etudes et de Recherches (PER).
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matematica, particularmente Modelos Epistemoldgicos de Referéncia (MER) no ensino
de algebra, os quais descreveremos no decorrer deste artigo.

Destacamos ainda a influéncia que o modelo dito “dominante” no ensino de algebra
escolar exerce nas concepcdes e praticas de professores que lecionam matematica. Assim,
poremos em destaque as concepcBes dos professores sujeitos da pesquisa que possam
revelar tal modelo a luz do quadro tedrico assumido na pesquisa.

Nosso objetivo foi verificar quais caracteristicas do modelo epistemoldgico dominante,
em relacdo a Aalgebra escolar, sdo reveladas nas epistemologias espontaneas dos
professores sujeitos da pesquisa.

A seguir apresentamos a teoria assumida por nds como embasamento para o artigo.

Teoria antropoldgica do didéatico (TAD)

A TAD foi desenvolvida e teorizada por Chevallard e dentre as suas contribuigfes esta o
estudo de sistemas didaticos, compreendidos como a relacao: sujeito — instituicdo — saber.
Esta teoria modela praticas sociais, em particular, a atividade matematica, a partir de
quatro elementos: tarefa, técnica, tecnologia e teoria.

O termo tarefa é utilizado por Chevallard, Bosch e Gascon (2001) para expressar uma
a¢ao, um procedimento (“0 que € para fazer”) que o sujeito deve executar para resolver
determinada situagao proposta. A técnica é compreendida como uma “maneira de fazer”
ou de “realizar” determinada tarefa. Desta forma, para a execucao de qualquer tarefa é
necessaria a escolha de uma técnica.

Segundo Chevalard® (1992 apud Almouloud, 2007), uma técnica, para existir numa
instituicdo, deve ser compreensivel, legivel e justificada. Neste sentido, ao discurso
matematico que justifica e permite entender determinada técnica € denominado por
Chevallard, Bosch e Gascon (2001) como tecnologia, trata-se de um saber relativo a
técnica. Neste caso, as funcdes da tecnologia sdo: justificar “racionalmente” a técnica;
explicar, fazé-la inteligivel, aclarar a técnica, produzir técnicas e expor o motivo pelo qual
a técnica € correta. Finalmente, toda tecnologia também precisa de uma justificacdo, que
é denominada teoria da técnica.

Os termos tecnologia e teoria remetem-se aos quadros teoricos relativos aos campos

matematicos que fundamentam propriedades, teoremas ou algoritmos utilizados

6 CHEVALARD, Y. Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives apportees par une approche
anthropologique. Recherches en Didactique des Mathematiques. Grenoble: La Pensee Sauvage, v. 12.1,
1992.
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tecnicamente, por exemplo, Campo Algébrico, Geométrico, Numérico, dentre outros.
Sendo assim, a nogdo de tarefa supde um objeto relativamente preciso para o qual se

dispde de alguma técnica com um entorno tecnoldgico-tedrico mais ou menos explicito.

Na atividade matematica, como em qualquer outra atividade, existem duas
partes, que ndo podem viver uma sem a outra. De um lado estdo as tarefas e as
técnicas e, de outro, as tecnologias e teorias. A primeira parte é o que podemos
chamar de “pratica”, ou em grego, a praxis. A segunda ¢ composta por
elementos que permitem justificar e entender o que é feito, é o ambito do
discurso fundamentado — implicito ou explicito — sobre a pratica, que os gregos
chamam de logos. (CHEVALLARD; BOSCH; GASCON, 2001, p. 251).

Um conjunto de técnicas fundamentadas por uma tecnologia e apoiada em uma teoria,
forma uma organizacgdo praxeoldgica (ou praxeologia). Acerca disso, focando a sala de
aula, Andrade (2007) descreve praxeologia matematica como uma organizacao
matematica que permita aos alunos atuarem com eficacia na resolucdo de problemas e
entenderem o que fazem. “Em uma maneira simplificada, nds podemos dizer que o que
aprendemos e ensinamos em uma institui¢do educacional sdo praxeologias matematicas”.
(ANDRADE, 2007, p. 37).

A atividade matematica pode ser interpretada entdo, como uma atividade humana
modelada por meio de praxeologias associadas a um saber matematico, as quais, segundo
Chevallard (1999), sdo de duas espécies: matematicas ou didaticas. As organizacGes
matematicas’ (OM) referem-se a uma classe de matematicas onde se estuda, por exemplo,
equacOes, expressdes algébricas, etc., desenvolvidas em uma sala de aula e as
organizacOes didaticas® (OD) referem-se ao modo de fazer esse estudo.

As OM e OD que um sujeito desenvolve ao longo de sua préatica constituem o conjunto
de praxeologias que 0 mesmo possui ou esta “equipado”. A este conjunto denominamos
“equipamento praxeoldgico” (EP(x)).

O equipamento praxeoldgico esta relacionado aos conhecimentos e competéncias de um
sujeito, o qual tende a ser ampliado e modificado ao longo do tempo a medida que sua
relagdo com os objetos ¢ ampliada. Uma vez que esta “relagdao” ¢ individual e subjetiva,
para um mesmo objeto é possivel haver diferentes formas de sabé-lo.

No que diz respeito as maneiras como 0s saberes sd0 expostos, apresentamos a seguir

alguns estudos acerca dos modelos relativos ao ensino e aprendizagem de matematica.

7 Segundo Bosch e Gascdn (2001) as Organizagdes Matematicas sdo um conjunto de praticas matematicas
sistematicas compartilhadas em uma instituicao.

8 De acordo com Bosch e Gascon (2001) as Organizagdes Didaticas sdo um conjunto de praticas de ensino
e aprendizagem sistematica compartilhada em uma instituicéo.
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Modelos relativos ao ensino e aprendizagem da matematica escolar

No seio de uma institui¢cdo escolar, um mesmo saber pode apresentar mais de uma forma
de ser interpretado. Por exemplo, ao planejar sua aula, o professor de matematica adota
Organizag¢Ges Matematica e Didatica com base em um Modelo, isto €, em uma forma de
compreender o saber a ser ensinado.

Quando ha um predominio na forma de conceber este saber nas instituicdes escolares,
dizemos que se trata de um modelo dominante, o qual, normalmente, ndo é percebido
pelo professor. N&o € comum nas institui¢cGes escolares a reflexdo sobre a existéncia de
modelos relativos ao saber. Quanto mais a de modelos dominantes. Neste caso, o modelo
dominante ndo é criticado ou questionado e, portanto, reproduzido de maneira implicita.
Gascon (1994) expde sua interpretacdo sobre esta questdo ao afirmar que grande parte
das pesquisas em Educacdo Matematica, focam um dominio especifico do saber
matematico como: “fungdo”, “regra de trés”, “matrizes”, “ntmeros fracionarios”,
“algebra elementar”, etc. Mas, na maioria dos casos, o saber matematico ¢ assumido de
tal forma que ndo ha lugar para interpretacdes diferentes. Para o autor, esse é um discurso
que se pde como uma situag¢ao “normal” no sistema de ensino, onde o saber matematico
ndo é questionado, o que torna pouco evidente e efetiva a distingdo entre o saber sabio® e
0 saber ensinado?®

Em decorréncia desse fato, Gascon (1994) ressalta trés pontos essenciais que as pesquisas
em Didéatica da Matematica devem considerar.

Primeiramente considera que existem, em qualquer institui¢cdo didatica na qual se ensina
matematica, modelos implicitos de diferentes dominios do saber matematico a ser
ensinado, dos quais emergem, por extensdo, modelos implicitos de mesma natureza do
saber matematico. Estes diferentes modelos implicitos locais, assim que se instalam sao
assumidos como modelos globais do saber matematico e geralmente ndo sdo questionados
(GASCON, 1994). Nesse sentido é possivel encontrar,

9 Segundo Chevallard (1991) os conteidos séo saberes designados por uma comunidade como necessarios
ao ensino. O saber sdbio é um saber culturalmente instituido. Geralmente diz respeito a um saber produzido
na academia, mas ndo se restringe a mesma, por exemplo, o saber pode ser instituido por uma comunidade
indigena, ou outros grupos sociais.

10 O saber ensinado, segundo Chevallard (1991), diz respeito ao processo de (re)contextualizacao do saber
em uma linguagem mais acessivel, considerando os aspectos fisicos, psicologicos e sociais dos estudantes.
Por exemplo, no ensino basico, para que haja uma efetiva compreensdo do saber matematico, o professor
traduz a linguagem académica, levando em consideracdo o conhecimento que possui deste saber e o
conhecimento que possui sobre a classe.
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por exemplo, no ensino primario e secundario, um modelo implicito de algebra
elementar, determinado em parte pelas diferentes praticas que a instituicdo
considera como pertencentes a algebra, mas que atuam ao mesmo tempo como
condicOes e restricOes sobre estas praticas, permitindo a existéncia de algumas
delas e impedindo a ocorréncia de outras (GASCON, 1994, p. 43-44, traducio
nossa).

O segundo ponto que o autor sugere as pesquisas que se proponham a estudar fenémenos
relacionados ao ensino e a aprendizagem em matematica é que estas ndo assumam o
modelo implicito prevalecente na instituicdo, tal qual ele se apresenta, mas que o
considerem como um objeto de estudo, ou seja, como parte dos fatos didaticos que
compdem a base “empirica” da pesquisa. Para fazer isso, o pesquisador precisa de um
modelo alternativo que esteja no dominio da atividade matematica ensinada, que possa
Ihe servir de quadro de referéncia para interpretar o modelo dominante da instituicdo que
ele investiga.

Um terceiro ponto crucial apontado por Gascén (1994), necessario as pesquisas em

Didatica da Matematica € que elas sejam capazes de explicar

[...] por que um determinado modelo esta implicito na institui¢do de ensino em
detrimento de outros modelos possiveis, como este modelo age sobre as
estruturas e as fungdes de diferentes dispositivos didaticos, e como o0s
fenbmenos que ocorrem dependem das caracteristicas deste modelo. Ele deve
ser capaz de explicar, por outro lado, como a percepc¢ao desses fenbmenos pode
variar de acordo com diferentes modelos de saber matematico adotados pelo
pesquisador (GASCON, 1994, p. 44, traducio nossa).

Gascon (1994) ainda chama a atencdo para o fato de ndo podermos subestimar a importancia de
construir pelo menos um modelo especifico para cada dominio de estudo da matematica.
Destaca também a necessidade de se explicitar o modelo epistemoldgico utilizado ou, pelo
menos, torna-lo potencialmente explicitavel, uma vez que este determina decisivamente o
que entendemos por “ensino e aprendizagem”da matematica. A explicitacdo do modelo

segundo o autor pode auxiliar a determinar:

v Os fenémenos educativos que sdo “visiveis ”’;

v A descricdo desses fendmenos;

v A tentativa de explicaresses fenémenos;

4 Os projetos de engenharias didaticas que podem ser propostas para alterar o

processode ensino e aprendizagem ou para causar varios fenémenos.
Em nossa pesquisa buscamos averiguar qual a maneira de abordagem predominante nas

praxeologias de 23 professores de matematica do ensino basico, evidenciadas em seu
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discurso quanto ao tema Equacdes do Primeiro Grau, a fim de evidenciarmos o modelo
epistemoldgico implicito neste grupo.

Segundo Sierra (2006), para poder questionar um modelo epistemoldgico, € necessario,
além de estar ciente de sua existéncia, a criacao ou adocdo de um Modelo Epistemoldgico
de Referéncia (MER). O mesmo autor destaca ainda algumas vantagens de se assumir um
MER, em relagdo as Organizagdes Didaticas: descrever e analisar o modelo dominante;
interpretar os fendmenos transpositivos; questionar a “epistemologia espontanea do

professor” a qual geralmente esté relacionada ao modelo epistemoldgico dominante.

Modelo dominante no ensino de algebra escolar

Segundo Chevallard (1989), Gascon (1994) e Bolea Catalan (2003) o modelo
epistemoldgico dominante na Algebra escolar ¢ a aritmética generalizada. Nesse sentido
as letras indicam sempre incognitas com valor numérico a serem determinadas, ficando
de lado seu papel como variavel, parametro ou outros possiveis significados nao
numéricos. Bolea Catalan (2003) salienta que, no modelo dominante da algebra escolar,
assume-se o célculo algébrico como uma extensdo do calculo aritmético em que alguns
numeros sdo representados por letras.

No Brasil, Santos (2005) aponta para indicios da concepgéo de Algebra pelo professor de
matematica como aritmética generalizada. A pesquisa contou com a participagédo de 28
professores de matematica do ensino basico e seu objetivo foi investigar as concepcdes
dos sujeitos sobre o ensino de Algebra, tendo como suporte o uso de um questionario e
um software denominado C.H.I.C.%, o qual foi programado para analise estatistica
relacionando, entre si, as respostas coletadas dos sujeitos no questionario. Outro critério
de andlise foi a comparacio dos registros dos sujeitos com as concepgdes de Algebra
apontadas por Usiskin (1995) e com as abordagens de Bednarz, Kieran e Lee?? (1996 apud
Santos, 2005) sobre 0 ensino de Algebra.

Santos (2005), concluiu que os sujeitos da pesquisa, em sua totalidade, consideraram que,
na abordagem para o ensino de Algebra, devem-se trabalhar situagdes-problemas que

denotem a Algebra como aritmética generalizada. O mesmo autor faz uma critica a esta

1 Classificacdo Hierarquica Implicativa e Coesitiva

2 BEDNARZ, N.; KIERAN, C.; LEE, L. Introduction in: BEDNARZ, N.; KIERAN, C.; LEE, L.
Approaches to Algebra: perspectives for research and Teaching. Ed. Kluwer Academic: Dordrecht,
Holanda, 1996. p. 3 — 12.
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pratica de ensino alegando que a mesma tende a habituar o aluno a recorrer sempre de
casos particulares para depois generaliza-los.

Nosso posicionamento quanto a essa quest&o é que, no ensino de Algebra escolar, a ideia
da generalizacdo da aritmética é importante para o processo de atribuicdo de significado
pelo o aluno, porém ndo devemos nos limitar a apenas esta perspectiva. A apresentacao
dos conceitos algébricos a partir de outras perspectivas, tais como as apresentadas por
Usiskin (1995): relacdo entre grandezas, estrutura algébrica, procedimentos para
resolver certos tipos de problemas; além de aritmética generalizada, permite uma
compreensdo mais ampla e significativa de seus conceitos.

A seguir apresentamos a abordagem de Bolea Catalan (2003) acerca das caracteristicas

da Algebra escolar como aritmética generalizada.
Caracteristicas da algebra escolar como aritmética generalizada

Dentre as caracteristicas da concepcao da Algebra escolar como aritmética generalizada,
Bolea Catalan (2003) assinala quatro itens, sdo eles: (a) as razdes de ser da Algebra
escolar, (b) os objetos matematicos aos quais as nocdes de Algebra escolar sio
construidas; (c) os elementos mais significativos das atividades associadas & Algebra
escolar e; (d) as dificuldades mais destacadas na realizacao das atividades “algébricas”.
Cada item diz respeito aos aspectos das atividades relacionadas a algebra escolar, os quais
serdo verificados nas praticas dos sujeitos desta pesquisa. Vejamos a descri¢ao de cada
aspecto da algebra escolar como aritmética generalizada.

Em relacdo as razbes de ser da Algebra escolar, a autora aponta que ocorre um
prolongamento e generalizacdo de mdo Unica das préaticas aritméticas, isto €, verificam-
se nocdes aritméticas nas atividades algébricas, no entanto a reciproca ndo é contemplada,
por exemplo, ao se definir nocdes algebricas remete-se a nogdes aritméticas (variavel,
equivaléncia, adicdo, expressdes). Neste sentido usa-se frequentemente a linguagem
algébrica como uma espécie de prolongamento ou generalizacdo da linguagem aritmética.
A respeito dos objetos matematicos com os quais a Algebra escolar é construida, s&o
introduzidas essencialmente as propriedades e a linguagem aritméticas basicas, adotam-
se como conhecimentos prévios as habilidades de calculos aritméticos escritos e mentais.

e__9

Por exemplo, em aritmética, ainda que ndo aparega o simbolo , 0s estudantes
costumam associar a expressao a um resultado esperado e; muitas vezes,

equivocadamente, € feita a mesma associa¢do em algebra.
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Sobre os elementos mais significativos das atividades associadas & Algebra escolar, Bolea
Catalan (2003) destaca que as tarefas mais importantes sdo: a tradugdo da linguagem
natural para a linguagem algébrica; o calculo algébrico e; a resolucdo de equacBes. A
autora reforca suas ideias ao apontar para a importancia de distinguir entre dados
conhecidos e as incognitas, na escrita e manipulacédo de expressdes algébricas, e que uma
equacdo é uma igualdade entre expressdes algébricas nas quais alguns valores para as
incAgnitas tornam a sentenca verdadeira.

Dentre as dificuldades mais percebidas nas atividades algébricas enquanto aritmética
generalizada, a autora destaca a manipulacdo de expressdes algébricas com incognitas,
haja vista a dificuldade de atribuir a incdgnita um significado preciso. Além disso, como
culturalmente, a matematica observada no dia a dia parece ser mais aritmética que
algébrica.

Desta forma, a expressdo “3 + 2”, em linguagem aritmética pode ser interpretada como
“trés mais dois resulta cinco”; alguns estudantes usam o mesmo raciocinio para uma
expressdo algébrica do tipo 2x + 3y, e empenham-se em obter um “resultado” para a
mesma. A partir deste raciocinio, propdem-se como erros mais comuns solucées tais
como: 2x + 3y = 5; ou 2x + 3y = 5x; ou ainda 2x + 3y = by.

Ao deparar-se com atividades algébricas, muitos estudantes apresentam dificuldades em
conceber a mesma em um sentido mais amplo do que somente contas envolvendo
nameros e letras.

A seguir apontamos que vém a ser as epistemologias espontaneas de um sujeito, a fim de
identificarmos quais caracteristicas do modelo dito dominante na algebra escolar, séo

reveladas nas praxeologias dos professores sujeitos da nossa pesquisa.

Epistemoldgicas espontaneas dos professores

No intuito de tomar suas decisdes em sala de aula, os professores utilizam conhecimentos,
meétodos e convicgdes relativos a um saber de maneira explicita ou implicita, desta forma,
0 modo como cada professor concebe o saber matematico influencia na forma como é
feita a abordagem deste saber.

Em sua pratica docente o professor precisa tomar decisdes que estdo sob o0 seu controle,
para isso segundo Brousseau (2006), 0 mesmo vale-se de sua prépria cultura e, sobretudo,

uma experiéncia prépria com os objetos de conhecimento.

Ele temconhecimentos, saberes e crencas sobre o uso e a aprendizagem desses.
Estes“conhecimentos” pessoais formam sua epistemologia, na medida em que
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desempenham um papel equivalente ao da epistemologia para a humanidade.
Eles guiam as suas escolhas para o tratamento do conhecimento
(BROUSSEAU, 20086, p. 6).

Podemos interpretar, a partir desta citacdo de Brousseau (2006) que o equipamento
praxeoldgico do professor é construido essencialmente de modo empirico para satisfazer
suas necessidades didaticas. Assim os docentes utilizam explicita ou implicitamente
conhecimentos, métodos e crengas para buscar fontes que Ihe déem subsidios a propostas
de tarefas em sala de aula; tomar decisdes na classe de acordo com sua compreengao
sobre o0 processo de aprendizado e sobre a maneira como devem organizar o saber pautado
nesse entendimento.

O esquema a seguir (Figura 1) foi proposto por D’ Amore (2007a) ao destacar a existéncia
de uma epistemologia propria do professor na qual 0 mesmo apresenta um conjunto de
compreensdes acerca de um saber (ou saberes) matematico(s).

Figura 1: Esquema das concep¢Oes do professor

@ Concepgdes epistemologicas do professor E

saber matematico saber a ensinar

Fonte: D’ Amore (2007a)

O esquema da Figura 1 indica que a medida que a epistemologia matematica influencia
na epistemologia do professor, esta, por sua vez, permite que o professor construa sua
maneira propria de transformar o saber a ensinar em saber ensinado.

A “concepgdo epistemologica do professor” pode ser verificada, por exemplo, na
construgcdo do seu texto de saber, em suas escolhas de recursos para o ensino, na sua
pratica de sala de aula, seu discurso. A figura 2 revela a maneira como um professor

introduziria o tema “nog¢des algébricas” em sua aula.

Figura 2: Coluna da esquerda

Fonte: autores
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Na figura 2, é apresentada uma tarefa que consiste em relacionar a expressdo matematica,
escrita em linguagem natural, a escrita em linguagem algébrica. Na referida tarefa, o
professor parte da ideia de nUmeros desconhecidos para introduzir no¢des de expressdes
algébricas, esta praxeologia indica uma possivel®* concepcao espontanea acerca do saber
ensinado, segundo a qual a &lgebra escolar é interpretada como generalizacdo da
aritmética.

A “concep¢do espontanea” ¢ essencialmente construida para atender as condicdes
(restritivas ou ndo) educacionais. Assim, para possibilitar que os discentes estabelecam
relacGes com determinados saberes o docente desempenha uma epistemologia pratica que
ndo pode ser ignorada ou eliminada (BROUSSEAU, 2006; D’AMORE, 2007b). Tal
epistemologia ¢ denominada por Brousseau (2006) de “epistemologia espontanea dos
professores”.

Para Brousseau (2006) essa epistemologia evidencia as transformacfes que a relacdo
didatica submete o sujeito ao conhecimento e a prépria atividade cognitiva, neste caso, 0
didatico constitui uma verdadeira epistemologia experimental. Brousseau (2006) afirma
que essa abordagem pragmatica e cientifica para a epistemologia, pode ser o0 meio mais
adequado para se levar a frente a formacéo de professores.

A despeito da epistemologia do professor, segundo Portugais (1995 apud DELEMONT,
2006), a mesma diz respeito ao repertério de conhecimento explicito ou implicito de
natureza epistemologica particular a um professor. Delemont (2006) salienta que o
professor, em sua préatica, vocabulario, planejamentos, etc.; mobiliza conceitos que
justificam suas decisoes.

Em nossa pesquisa investigamos as epistemologias espontaneas de professores de
matematica em relacéo a algebra escolar levando em consideracao que, na passagem do
saber a ser ensinado para o saber ensinado, o professor vale-se de uma epistemologia
propria deste saber que foi adquirida ao longo de sua vida.

Partindo do pressuposto de que a epistemologia espontanea do professor revela o modelo
epistemoldgico que 0 mesmo assume, propusemos como procedimento metodolégico um

percurso de estudo que instigava 0s sujeitos da pesquisa a revelarem suas concepgdes ou

18 Preferimos usar o termo “possivel concepgio espontdnea” porque a andlise de uma inica manifestagdo
do sujeito ndo permite a antecipada conclusdo acerca de sua concepgao espontanea de um saber.
14 PORTUGALIS, J. Didactique des mathématiques et formation des enseignants, Berne: Peter Lang. 1995.
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epistemologias espontaneas por meio de discussdes e simulacdo de aulas. Neste trabalho,

apresentaremos apenas a fase de discussdes dos professores.
Procedimentos metodoldgicos

Para identificarmos se ha caracteristicas do modelo dominante da algebra escolar nas
epistemologias dos professores, adotamos como procedimento metodolégico um
percurso de estudo semelhante ao que Chevallard (1991) denomina Percurso de Estudo e
Pesquisa (PEP).
Um PEP pode ser descrito da seguinte maneira: dado um sistema didatico herbartiano
composto por um grupo de sujeitos (x), como por exemplo, estudantes, professores,
pesquisadores, etc. que se retine com a finalidade de estudar uma questdo de seu interesse
(Q) no @mbito de uma atividade escolar, sob a orientagdo de um diretor de estudo (y) ou
pesquisador principal que coordena o processo de estudo. Desta forma, o sistema
herbartiano pode ser representado pela expressdo como segue

Sxy Q) —R
O sistema didatico em que atuamos como diretores constituiu-se da seguinte maneira:
X, 0 grupo de 23 professores de Matematica, que integravam o curso de Especializacdo
em Didatica da Matematica, vinculado a Universidade Federal do Para; y, o diretor de
estudo, sendo Ya 0 autor desta pesquisa e Yg 0 professor que a orientou, co-autor. Nosso
sistema didatico se deu em torno da seguinte questdo: Como ensinar equagao do primeiro
grau na escola basica?
As atividades desenvolvidas no PEP ocorreram em seis etapas, durante encontros da
especializacdo, em periodos de tempo (10: 30h as 12: 00h) cedidos pelos professores da
mesma. Dentre as tarefas realizadas no sistema didatico destacamos: levantamento
bibliogréfico acerca do tema Equacgdo do Primeiro Grau; depoimentos sobre concepgdes
da algebra escolar e sobre propostas de ensino para introduzir Equacgdes do Primeiro Grau;
exposicédo de praxeologias e discussdo das mesmas.
Neste artigo daremos énfase a fase dos depoimentos dos sujeitos na qual os mesmos
puderam socializar suas concepgOes acerca de dlgebra escolar e debater quanto a suas

propostas de ensino para o tema Equacdes do Primeiro Grau.

15 Por uma questdo de organizacdo, decidimos adotar as letras do alfabeto da lingua portuguesa (A, B, C,
D, E, F, G, He I) para nos referirmos especificamente a cada sujeito da pesquisa citado no artigo, e as letras
Ya € Yg para designarmos os diretores do estudo, também autores da pesquisa.
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Depoimentos dos sujeitos

Nesta atividade, solicitamos aos professores que expusessem, com base em suas leituras
e experiéncias, o que compreendiam por Algebra e seu ensino. Os depoimentos foram

gravados em video e audio os quais apresentamos a seqguir.

YA: Fale sobre sua compreensdo em relacdo a Algebra

Sujeito A: A gente trabalha com letras e nimeros, no sentido de organizar mais 0s
problemas. A gente observa que, no dia a dia, muitos problemas que podem ser
resolvidos por aritmética, se tornam complexos. Quando a gente consegue dar uma
questdo de Algebra para esses problemas, eles sdo resolvidos de maneira mais

simples.

Ya: 0 que vocé quer dizer com organizar?
Sujeito A: [...], quando vocé esta resolvendo um problema por aritmeética, vocé fica

mais na questdo do pensamento, da abstracdo; [...]; e quando vocé trata da
Algebra, toda essa parte mental vai ser desenvolvida através de uma situacio
matematica: de uma expressao, de uma equacdo. Vocé da uma coisa que era um
pouco abstrata, e transforma em concreto; por exemplo, por aritmética vocé diz:

[...] ‘um quilo de feijdo custa dois reais, trés quilos custam tanto’, por aritmética
vocé faz um calculo mental e acha a solugéo: vai ser tanto! Quando vocé passa
para a Algebra, vocé pode pegar a regra de trés, e vai poder constatar mesmo toda

aquela situacdo daquele problema.

Percebemos na fala do sujeito A, que o mesmo compreende a Algebra como um avango
em relacdo a aritmética. Na compreensdo do mesmo, 0 método aritmético de resolucao
de problemas exige mais “esfor¢o” em seu desenvolvimento e compreensdo do que o
procedimento algébrico, uma vez que, segundo 0 mesmo, a resolucéo de problemas por
meio da aritmética requer uma abstrac&o maior do que por meio da Algebra.

Ao associar algebra com “letras e numeros”, o sujeito A aponta para a necessidade de
diferenciar dados conhecidos de incognitas, indicando entdo, em sua fala, o predominio
da terceira caracteristicas do modelo dominante que trata dos elementos mais
significativos das atividades associadas a Algebra escolar, conforme Bolea Catalan (2003,
p. 71).
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Na sequéncia o professor é interrogado acerca de sua opinido sobre o ensino de Algebra
e reforca suas crencas relacionadas a esta area.
YA: E a respeito do ensino de Algebra, qual a sua opini&o?
Sujeito A: [...]. E um modelo facilitador do processo ensino-aprendizagem para
resolucdo de um problema na matematica. [...], alguns problemas através da
aritmética se tornam complexos. Porque é muito abstrato, vocé fica muito em termo
de jogo mental, e vocé pode se perder na resolucdo de um problema através de
aritmética. Quando vocé aplica a Algebra, ai as coisas vdo aparecer normalmente.
Ja na aritmética, € uma coisa bem mais na base do pensamento.
Se vocé se desligar um pouco dali para tentar averiguar outra situagdo, para voltar
para o problema, é bem capaz que vocé perca o raciocinio. Entdo para mim, a
Algebra foi isso, ela vem nesse sentido de dar uma organizagao para a matematica

de forma que as coisas fiqguem bem concretas para facilitar as resolucdes.

Para o sujeito A é importante trabalhar com questdes diversificadas da Algebra, pois se
trata de um modelo facilitador da aprendizagem. A adoc¢do de elementos da algebra,
segundo o mesmo, possibilita tornar mais “palpavel” o conhecimento matematico (mais
“concreto”) e permite retomar o raciocinio, organizar a técnica de resolugdo. Ja a adogao
de conceitos aritméticos, segundo o sujeito A, ndo permitiria isto.
Pudemos constatar na epistemologia espontanea do sujeito A, a caracteristica do modelo
dominante apontada por Bolea Catalan (2003) que trata dos elementos mais significativos
das atividades associadas a algebra, pois destaca como elemento importante na algebra
escolar a resolucao de problemas em matematica.
Curiosamente, segundo o sujeito A, a resolucdo de problemas por meio de recursos
aritméticos € mais complexa que a adotada com o auxilio da algebra, enquanto que para
Bolea Catalan (2003, p.72, tradugdo nossa), “As dificuldades conceituais e manipulativas da
algebra escolar sdo superiores as que aparecem na aritmética e na geometria,
principalmente por seu nivel de abstracdo”. Vejamos a compreensdo do sujeito B sobre
Algebra.

Sujeito B: Na minha concepg&o a Algebra tem a ver com abstrag&o. Outra palavra

gue vem na minha cabeca é a inducao.

YA: em que sentido?

Sujeito B: No sentido [...] de chegar num processo indutivo. Ndo num processo

aritmético, que seria dedutivo![...] Eu ndo penso muito em letras, ndo! Eu penso
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mais é no processo de inducdo, que eu poderia fazer para qualquer valor. Ai

quando eu digo “para qualquer valor”’; eu induzo a aparecer aquele valor.

Ao analisar o discurso do sujeito B, interpretamos que o mesmo revela uma associacao
da Algebra ao processo de generalizagdo, isto é, na ideia de “processo indutivo” busca-se
um padréo de regularidade em uma dada expressao e conclui-se que esta regularidade é
valida para todos os elementos de um conjunto dado, desta forma partindo-se do particular
para o geral.
Por exemplo, verifica-se que 7 +5 =5+ 7 = 12, testa-se esta operagdo com outros
nimeros naturais, (3+2=2+3=5) e, ap6s alguns testes conclui-se que a
comutatividade ¢é valida para a adicdo de todos os nimeros naturais. Esta interpretacdo
podera ser reforcada na fala do sujeito B, acerca do ensino de Algebra, que sera
apresentada num segundo momento.
Sujeito B: Quanto ao ensino, ela vem para facilitar aquela ideia da deducéo
aritmética. [...]. Eu costumo dizer assim: ver as passadas! Vocé consegue verificar
as passadas de cada raciocinio escrevendo um valor. Se vocé perder uma passada
vocé perde toda a questdo e na Algebra vocé consegue dinamizar, otimizar o

problema[...]. O teu raciocinio se transforma em valor simbélico.

Entendemos que com os termos “ver as passadas” e “perder uma passada” o sujeito B
estava indicando que uma das principais ideias a ser considerada no ensino de equagfes
é o principio da equivaléncia. Neste caso, o registro escrito como na figura 3 possibilitaria
esclarecer melhor o motivo para as “trocas” de sinal e outras mudangas em relacdo a

equacdo original, justificando assim a ideia de “passar para o outro lado”.

Figura 3: Principio da equivaléncia em equaces
—

Fonte: autores
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O sujeito B apresenta compreensdo similar a do sujeito A, no que diz respeito a facilidade
de desenvolver resolucdes de problemas por meio da Algebra, em relagio a resolugio
aritmética. Esta concepcéo do sujeito caracteriza as razdes de ser da Algebra escolar, pois
propdem desenvolver representagdes de nimeros desconhecidos ao adotar o termo “para
qualquer valor”. A seguir analisamos o discurso do sujeito C.
Sujeito C: A Algebra, em minha opinido, é uma ferramenta. Em determinado
momento, para o homem, ficou dificil de fazer conta, abstracéo de conta, dentro da
aritmética. Precisou de outra forma de trabalhar algumas situac@es. Entéo, eu vejo

a Algebra como uma linguagem matematica.

Podemos verificar no discurso do sujeito C que o mesmo concebe a Algebra como um
dispositivo matematico que permite resolver problemas com maior facilidade do que a
aritmética, ou seja, a Algebra é novamente vista como um avanco em relacéo a aritmética
podendo caracterizar as razdes de ser da algebra escolar.
A respeito da interpretacdo de algebra como uma linguagem matematica, podemos
associa-la aos elementos mais significativos descritos por Bolea Catalan (2003, p. 72). A
seguir apresentamos o depoimento do sujeito D.
Sujeito D: Na Algebra vocé consegue, [...] abstrair; e vocé vai querer inserir
algumas letras. SO que, quando vocé coloca letras em uma determinada instituicao,
0 que é que vocé tem que ensinar? Primeiro, para ensinar Algebra, vocé tem que
ter uma noc¢do béasica dos fundamentos nas quatro operacgdes, na aritmética. Se o
aluno ndo sabe aritmética, ndo sabe trabalhar com as quatro operacdes. Nao

adianta vocé querer ensinar Algebra pra ele que ele nunca vai aprender.

O sujeito D entende que os conceitos algébricos, para serem ensinados, necessitam ser
antecedidos dos aritméticos. Segundo o sujeito D, para aprender contetdos de algebra €
necessario que o aluno possua habilidades do calculo aritmético. Esta concepc¢édo é
indicada por Bolea Catalan (2003) como os conhecimentos prévios em que se baseia a
construcdo da algebra escolar.
Ao apontar para a ideia de “inserir algumas letras” o sujeito D revela em seu discurso a
caracteristica que trata dos elementos mais significativos da algebra escolar. A seguir
veremos o depoimento do sujeito E.

Sujeito E: Logo o que vem pela nossa cabeca, a primeira coisa € letras e nimeros.

[...] Logo que a gente vai ensinar Algebra, a gente da logo a ideia do x. Que x é
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esse? Que ideia do x eu vou levar para o meu aluno? Ai ele chega e pergunta: mas
professor o qué que eu fago com esse x? [...], tem colega que ja falou que, as vezes
ndo é tdo simples ensinar Algebra. [...]. Entdo, eu acredito que para [...] poder
usar a Algebra em seu favor, ele devia passar por alguns processos anteriores até

chegar ao contetdo.

O sujeito E destaca uma duvida conceitual sobre o papel que a letra exerce (variavel ou
incAgnita) no processo de ensino, bem como a complexidade tanto do ensino como da
aprendizagem de conceitos algebricos. Este problema também € anunciado em nosso
referencial tedrico. O diretor Y a se interessa pela fala processos anteriores e pede para o

sujeito E esclarecer seu raciocinio.

YA: O que seriam esses processos anteriores?
Sujeito E: A questdo da soma; das operag¢Ges matematicas, dos niUmeros opostos.
Entdo, tudo isso enriquece a ideia do aluno para que ele consiga chegar ao
contetido com uma boa nogéo da Algebra. Sem esquecer também que ele vai se
deparar com isso durante todo o ensino médio.
O sujeito reforca a necessidade de que o aluno deve ter uma boa compreensdo de
conceitos aritmeticos para apreender os algébricos. Esta concepcdo caracteriza o que
Bolea Catalan (2003) denomina conhecimento prévio essencial para a construcdo da
algebra escolar.
Percebemos também no discurso do sujeito E a concepgao de Algebra como um conjunto
de operagdes com letras e numeros, desta forma, a manipulacao de expressdes algébricas
leva em conta a distin¢do entre os dados conhecidos e as incognitas esta concepcdo diz
respeito aos elementos mais significativos das atividades associadas a algebra escolar.

Vejamos o depoimento do sujeito F.

Sujeito F: Operacdes de letras e nimeros. Trabalhar letras, trabalhar nameros,
trabalhar a abstracéo [...]. E a minha experiéncia no ensino da Algebra é quando
eu me deparo com o aluno no ensino médio (eu trabalho com Algebra s6 no ensino
médio) quando eu for trabalhar o assunto de funcdo. Eu verifico [..] uma
dificuldade muito grande, porque eles (os alunos) chegam, a maioria, em todas as

minhas aulas de funcdo eu preciso voltar para explicar como funciona uma
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equac&o do primeiro grau. Toda aquela noc&o basica que eles precisam. E preciso

estar resgatando isso.

Para 0 sujeito F o estudo de Algebra se resume a operagdes com letras e nimeros,
caracterizando os elementos mais significativos das atividades associadas a algebra
escolar. O mesmo aponta como dificuldade mais destacada na realizacdo das atividades
algébricas a manipulacdo de expressdes algébricas, o que acarreta em dificuldades na
aprendizagem de conceitos de funcdo no ensino médio. A seguir veremos o depoimento

do sujeito G acerca de sua concepgao sobre a Algebra e seu ensino.

Sujeito G: Emrelag&o a nocéo de Algebra [...] generalizacéo e incognita. S&o duas
palavras que, em minha opini&o, ddo a ideia da nog&o de Algebra.
Em relacdo ao ensino, [...] trabalhar com o meu aluno na introducdo: Por que

trabalhar com aquele contetdo? Faz parte de qual campo da matemética?

O sujeito G adota os termos “generalizagdo” e “incognita” para identificar sua nogdo de
algebra, nesta perspectiva, segundo Bolea Cataldn (2003), constroi-se um contexto
numerico a modo de generalizagdo dos calculos com nimeros e de traducdo de expressdes
numerico-verbais. Esta concepcao esta relacionada as razdes de ser (generalizacdo) da
algebra escolar e aos elementos mais significativos (incognita) das atividades algébricas.
O sujeito G usa interrogagdes “Por que trabalhar com aquele contetido?” e “Faz parte de
qual campo da matematica?” para indicar que pretende respondé-las em sala de aula. Este
sujeito, em sua pratica de sala de aula preocupa-se em sua organizacdo didatica em
justificar o ensino do objeto matematico atribuindo significado ao mesmo.

A sequir, o sujeito H revela suas crencas sobre a Algebra e seu ensino.

Sujeito H: No decorrer desses anos atraves de leituras, da graduacdo, eu cheguei
a uma conclusdo: para qué que serve a Algebra? Para construcdo de modelos
matematicos, pra estimar valores desconhecidos. Eu ndo sei se essa concepgao tem
a ver com modelagem: modelar um fendmeno da natureza [...]. Eu quero estimar
valores desconhecidos, valores daqui a um ano, dois anos.

YA: E a respeito do ensino de Algebra?
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Sujeito H: No ensino eu tenho outra concepcao, [...] € uma ferramenta que facilita
a descoberta de valores desconhecidos. E a frase que, para mim, resume:

ferramenta facilitadora para descoberta de valores desconhecidos.

O sujeito H compreende a Algebra como uma ferramenta de ensino, a qual torna mais
viavel a determinacdo de calculos com valores desconhecidos. Esta concepcdo indica a
opinido do sujeito H acerca da razéo de ser da algebra escolar, representar e manipular
nimeros desconhecidos. Para este sujeito uma das funcdes basicas da Algebra é modelar
situacOes, fendbmenos a fim de estimar valores.

Com base nos depoimentos dos sujeitos destacamos algumas palavras-chave que
resumem o ponto de vista dos mesmos em relacéo a Algebra e seu ensino: opera¢des com
letras e nimeros (4 sujeitos) e generalizacdo (3 sujeitos). Estes pontos de vista sugerem
que a Algebra escolar é construida a partir de um contexto numérico, para ento
generaliza-lo, para isto faz-se uso da tradugdo de expressdes numéricas para gerais.

As palavras-chave a seguir podem ser interpretadas como uma das caracteristicas da
Algebra escolar como aritmética generalizada, no que diz respeito aos conhecimentos
prévios a que a Algebra escolar é construida, conforme anuncia Bolea Catalan (2003):
propriedades aritméticas basicas, dominio da linguagem algébrica, calculo aritmético.
Com base na analise das epistemologias espontaneas dos sujeitos evidenciadas em suas

falas apresentamos nossas considerages finais como seguem.

Consideracoes finais

Neste trabalho, apresentamos os resultados de uma pesquisa com 23 professores de
matematica em formacdo continuada tendo em vista a analise de suas concepgdes sobre
Algebra escolar, com énfase para o ensino de Equacdes do Primeiro Grau. O referencial
tedrico que adotamos foi a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), levando em
consideracdo o modelo de algebrizacdo proposto por Bolea Catalan (2003). Neste
referencial, buscamos descrever a atividade humana em organizacdes praxeoldgicas e a
atividade matematica em praxeologias matematicas.

Em relacio ao modelo epistemoldgico da Algebra escolar, pesquisas no campo da TAD
tém revelado a existéncia de modelos relativos ao ensino de algebra nas instituices
escolares e que, na passagem do saber a ser ensinado para o saber ensinado, o professor

vale-se de uma epistemologia prépria deste saber a qual vem sendo adquirida ao longo de
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sua vida e que pode ser verificada em sua praxeologia em sala de aula, na construcdo do
seu texto de saber, em seu discurso, suas escolhas de recursos para o ensino, etc.

Quanto ao ensino de contetidos de Algebra na escola basica, leituras realizadas em obras
do México, Espanha, Franga e Brasil, indicam o predominio nas institui¢cdes escolares do
modelo epistemoldgico na perspectiva de aritmética generalizada, esta informacao nos
direcionou a investigar 0s sujeitos da pesquisa quanto a sua maneira de compreender e
abordar o objeto Equagfes do Primeiro Grau a fim de coletarmos fragmentos de suas
concepgbes espontdneas e obter indicios de aritmetizacdo da Algebra em suas
praxeologias.

Verificamos também, a partir a partir da gravagdo de depoimentos dos sujeitos, que 0s
mesmos apresentavam, em suas epistemologias espontaneas, o predominio da perspectiva
da Algebra no sentido de operacdo com letras e niimeros e generalizagio de padrdes, 0
que caracteriza esta concepcdo como aritmética generalizada, confirmando os
pressupostos de Chevallard (1993), Gascon (1994), BoleaCatalan (2003) e Santos (2005).
Neste sentido, a Algebra escolar é vista como um prolongamento e generalizacdo das
praticas aritméticas, seguindo a vertente histérical® e cultural, a qual considera que a
Algebra surgiu como uma formalizacéo da aritmética.

A analise dos dados obtidos nos permitiu contemplar o objetivo de nossa pesquisa o qual
foi verificar quais caracteristicas do modelo epistemoldgico dominante, em relacdo a
Algebra escolar, sdo reveladas nas epistemologias espontaneas dos professores
investigados. Desta forma, com base no modelo de algebrizacdo de Bolea Catalan (2003),
dentre as caracteristicas que revelam o modelo dominante nas epistemologias dos
professores, pudemos constatar o seguinte:

Quanto as razbes de ser da Algebra escolar: a maioria dos sujeitos concebe a Algebra
como um processo de generalizacdo de padrbes e como um avanco em relacdo a
aritmética, desta forma, os procedimentos algébricos sdo interpretados como mais
eficazes que os aritméticos. Esta concepcdo anuncia a nocdo de prolongamento e
generalizacdo de mdo Unica das praticas aritméticas.

A respeito dos objetos matematicos a que a Algebra escolar é construida: de modo geral,

compreende-se que 0s conceitos algébricos, para serem ensinados, necessitam ser

16 Historicamente as expressdes algébricas surgiram da necessidade de representar e manipular com
nimeros desconhecidos (BOYER, 1996).
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antecedidos por conceitos aritméticos, isto €, a aritmética seria um pré-requisito para a
aprendizagem de Algebra.

Quanto aos elementos mais significativos das atividades associadas a algebra escolar, os
professores destacam algebra como relacdo entre letras e numeros, indicando a
necessidade de diferenciar dados conhecidos de incognitas.

Em relacdo as dificuldades mais percebidas nas atividades algébricas, um sujeito destacou
a manipulacdo de expressGes algebricas, o que, segundo o0 mesmo, acarreta em
dificuldades na aprendizagem de conceitos de fun¢do no ensino médio. Esta caracteristica
foi mais abordada pelos sujeitos em seus registros escritos’.

Destacamos nestas considerac@es, além de fatores cognitivos, a importancia de se levar
em consideracdo o aspecto epistemolégico da Algebra escolar a fim de se investigar o
modelo epistemolédgico deste saber, se 0 mesmo é satisfatorio para o processo de ensino
e aprendizagem e; promover discussdes que levem em conta a formacao do professor de
matematica tendo em vista um aprimoramento de suas préaticas de sala de aula e a busca
de melhorias no desempenho dos alunos em relacdo ao saber em jogo, em nosso caso,
equacdes do primeiro grau.

Deixamos como encaminhamento para futuras pesquisas a necessidade de se investigar
quais influéncias o livro didatico exerce na epistemologia espontanea do professor de
matematica, haja vista que o livro didatico é uma das principais referéncias adotadas para

a construcdo de organizacGes matematicas e didaticas.
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