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RESUMO

As discussbes referentes ao abandono da Geometria no curriculo escolar, as
abordagens mais significativas da Algebra e, ainda, a utilizacdo mutua desses dois
dominios vém direcionando pesquisas voltadas para a melhoria do ensino de
Matematica. Nesta investigagdo, tem-se por objetivo identificar na pratica
pedagogica dos professores da 82 série, os conhecimentos algébricos e geométricos
que possibilitam a interagao entre as estruturas algébricas e geométricas; mostrar a
possibilidade de tradugdo de situagbes geométricas para contextos algébricos e
vice-versa; debater a aplicabilidade das estruturas de pensamento geométrico e
algébrico na resolugao de situagdes problemas. A pesquisa foi desenvolvida em uma
escola da rede privada de ensino, situada em um bairro de classe média da cidade
de Fortaleza, que utiliza um professor responsavel pelo ensino de Algebra e outro
pelo de Geometria. A fundamentacgao tedrica baseou-se em autores como Crowley
(1994) que discute o Modelo Van Hiele referente aos niveis de compreensédo do
pensamento geométrico; D’Ambrosio (1996) que defende a Educagdao Matematica
como recurso de mediagdo entre a teoria e a pratica; Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993) que dao grande contribuicdo para repensar a educagao algébrica elementar;
Miorim, Miguel e Fiorentini (1993) que tratam do movimento pendular entre Algebra
e Geometria no curriculo escolar brasileiro, Douady conforme Maranh&o (1999) com
sua teoria Jogo de Quadros em que apresenta a dialética-ferrmenta-objeto e o papel
da interacdo entre dominios no funcionamento das fases dessa dialética e ainda
Registros de Representacbes Semidticas de Duval (1993). A metodologia da
pesquisa teve enfoque qualitativo, tendo sido utilizados os seguintes instrumentos de
investigacdo: questionario, analise documental e teste diagndstico para a coleta dos
dados. Na fase da analise, fez-se uso da abordagem quantitativa e da qualitativa,
tendo-se obtido os seguintes resultados: os professores pesquisados consideram
necessaria a interacdo entre Algebra e Geometria, declaram que, em suas aulas,
promovem esta interacdo. No entanto, ndo a identificam no livro didatico adotado
pela escola.

Palavras-chave: Algebra; Geometria; interaco.



ABSTRACT

The debate relative to the non-inclusion of geometry in the program of study, as well
as to the discovery of more significant approaches of algebra, and finally to the
mutual use of the above-mentioned branches of mathematics has guided the
research on the improvement of the teaching of mathematics lately. The purpose of
the present paper is to identify in the pedagogical practice of eighth-grade teachers
the kind of algebraic and geometric knowledge that makes possible the interaction
between algebraic and geometric structures, to illustrate the possibility of translating
geometric situations into algebraic contexts and vice versa, in addition to discuss the
applicabilty of geometric and algebraic structures of thought in problem solving. The
research was conducted in a private school situated in a middle-class neighborhood
of Fortaleza, state of Ceara, Brazil, where algebra and geometry classes are
imparted by two different teachers. We based this study’s theoretical frame on
authors such as Crowley (1994), who discusses the Van Hiele model of the
development of geometric thought; D’Ambrosio (1996), who advocates that
mathematical education be used as a mediator between theory and practice;
Fiorentini, Miorim and Miguel (1993), who greatly contribute to rethink the teaching of
elementary algebra; and Miorim, Miguel and Fiorentini (1993), who address the
question of the coming and going between algebra and geometry in the Brazilian
curriculum. We further examined Douady’s theory, as cited by Maranhao (1999), of
the « interplay between settings » (a.k.a. framework games), which introduces the
tool-object dialectic, and likewise surveyed Duval's Registers of Semiotic
Representation (1993). We carried out a qualitative research using questionnaries,
documental analyses and diagnosis tests in order to collect our data. During the
analysis stage, having resorted to a quantitative as well as a qualitative approach, we
obtained the following results: the teachers not only consider the interaction between
algebra and geometry necessary, but they also maintain that they promote it in their
classes. However, they are unable to identify this interaction in the textbooks they
use.

Keywords: algebra, geometry, interaction.



RESUME

Le débat sur la non-inclusion de la géométrie dans le programme d’enseignement,
sur les approches plus significatives de I'algébre, ainsi que sur l'utilisation mutuelle
des deux domaines cités ci-dessus a guidé les recherches sur I'amélioration de
I'enseignement des mathématiques ces derniers temps. Dans le présent travail, nous
avons pour but d’identifier dans la pratique pédagogique des enseignants de 8e’les
types de connaissances en algebre et géomeétrie qui rendent possible I'interaction
entre les structures algébriques et géométriques; de démontrer qu’il y a une
possibilité de traduction de situations géomeétriques en contextes algébriques et vice-
versa et enfin de discuter sur I'applicabilité des structures de pensée géométrique et
algébrique dans la résolution de problémes. Notre recherche a été menée dans une
école privée d’un quartier de classe moyenne de Fortaleza, les cours d’algébre et de
géométrie étant dispensés par deux enseignants différents. Le fondement théorique
a été établi a I'aide d’auteurs tels que Crowley (1994), qui examine le modele Van
Hiele relatif aux niveaux de compréhension de la pensée géométrique; D’Ambrosio
(1996), qui défend I'éducation mathématique en tant que recours de meédiation entre
la théorie et la pratique; Fiorentini, Miorim et Miguel (1993), qui nous incitent a
repenser l'enseignement de l'algebre élémentaire; Miorim, Miguel et Fiorentini
(1993), qui abordent les allers et venues entre l'algebre et la géométrie dans le
programme national brésilien; Douady d’aprés Maranhdo (1999) et son « jeux des
cadres », ou la dialectique outil-objet, ainsi que le réle des jeux de cadres dans le
fonctionnement des phases de cette dialectique sont présentés et enfin, Duval
(1993) et ses Registres de représentation sémiotique. Pour ce qui est de la
méthodologie de recherche, I'accent a été mis sur I'aspect qualitatif. C’est ainsi que
nous avons eu recours a des questionnaires, a I'analyse de documents et a des tests
diagnostiques afin de recueillir les données. Lors du processus d’analyse, par contre,
'usage a été fait d’'une approche tant quantitative que qualitative, les résultats
obtenus ayant été les suivants: les enseignants observés estiment que l'intégration
entre 'algébre et la géométrie se fait nécessaire et ils affirment en outre promouvoir
cette interaction dans leurs cours. Cependant, ils ne lidentifient pas dans les
manuels utilisés a I'école.

Mots-clé : algébre, géométrie, interaction.

! ’équivalent de la 4e en France.
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INTRODUCAO

Neste trabalho, apresentamos os resultados de uma pesquisa sobre a
possibilidade de interagéo entre Algebra e Geometria no ensino de Matematica na 82
série’. Desenvolvemos uma pesquisa no periodo compreendido entre 2005 e 2006,
junto a alunos e professores de uma escola de ensino médio da rede particular de

ensino, situada em Fortaleza.

O interesse por este tema foi sendo construido ao longo da nossa agao
docente como professora de Matematica e, também, no decorrer da formagao
académica. Durante o curso de Licenciatura Curta em Ciéncias 3, tivemos a
oportunidade de participar do Projeto de Pesquisa Melhoria do Ensino de Ciéncias e
Matematica®. Essa experiéncia foi responsavel pela nossa insercdo em um grupo de

professores preocupados em promover um ensino diferenciado da Matematica.

Apods o inicio da Licenciatura Plena em Matematica, participamos do curso
“‘Matematica pelo operatorio concreto” promovido pela mesma instituicdo e
ministrado pela professora Luiza Gobbi, cujos alunos eram supervisores e
professores de 12 a 4? séries® do Ensino Fundamental. Esse curso nos proporcionou
o contato com uma série de materiais didaticos que foram, gradativamente,
introduzidos nas nossas aulas de Matematica, o que nos levou a langar um novo
olhar para as atividades desenvolvidas em sala de aula. Comegamos a perceber
que, além da escolha do material a ser usado, era necessario fazer uma escolha
apropriada da atividade a ser executada, bem como refletir sobre o que estava

sendo vivenciado.

2 Inicialmente, planejamos desenvolver esta pesquisa na 72 série, pois € o periodo em que o0s
conteudos de Algebra e Geometria sdo ministrados em separado. Com o advento da Lei N° 11274 de
06/02/2006, a educagéo infantil é incorporada ao ensino fundamental que, por sua vez, € acrescido
de um ano. Portanto os alunos que estavam na 72 série passaram a ser considerados de 82 série.

® Licenciatura cursada na Universidade Estadual do Ceara — UECE e concluida em 1988.

4 Participamos desse projeto coordenado pela professora Liduina Correa Leite, junto ao Nucleo de
Ciéncias e Matematica da Fundagéo Cearense de Pesquisa e Cultura ligado a Universidade Federal
do Ceara — NECIM/FCPC/UFC, na condigdo de monitora.

®> Denominagcao dada a partir da LDB 5692/71.
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Desde entdo, como professora de 52 série, ja trabalhando com atividades
aritméticas no laboratorio, optamos em introduzir algumas atividades geométricas.
Com o tempo, observamos que essas atividades foram desenvolvendo, nos alunos,
a capacidade de observagao e analise. Tal fato levou-nos a conjectura de que a
Geometria poderia desempenhar, no aluno, um importante papel no
desenvolvimento de um pensamento organizado, que possibilita a compreenséo, a

descricao e a representagcao do mundo em que vive.

O envolvimento com a problematica nos encaminhou a cursar a
Especializacdo em Ensino de Matematica®, tendo culminado com a pesquisa que
gerou a produgdo da monografia “Laboratério de Matematica: um recurso para a

aprendizagem da Matematica”.

As leituras realizadas durante o Curso de Especializacdo promoveram
uma aproximacdo com algumas obras de Ubiratan D’Ambrosio’ responsavel por

vasta contribuicdo a Educagdo Matematica®.

Em 2002, passamos a atuar nas 72 e 82 séries’, com o ensino de Algebra
e Geometria, respectivamente. Como a utilizagdo de atividades geométricas ja fazia
parte da nossa pratica pedagogica, comegamos a introduzir alguns contextos
geométricos para introduzir situagdes algébricas nas aulas da 72 série, o que
provocou nos alunos uma certa inquietagao, pois até entdo eles estavam habituados
a total dicotomia entre a Geometria e a Algebra. Desse modo, surgiu uma outra
conjectura: os contextos geométricos poderiam ser utilizados como justificativa de
alguns procedimentos algebricos e a interagdo entre esses dois ramos da

Matematica pode criar um ambiente propicio a elaboracdo de um saber matematico.

6 Especializagao cursada na Universidade Estadual do Ceara — UECE de 2000 a 2002.

" Obras Educacédo para uma Sociedade em Transi¢do; a Era da Consciéncia e Educagcdo Matematica
— da teoria a pratica.

® D’Ambrosio (2004, p. 13), prefaciando a obra Pesquisa Qualitativa em Educagdo Matematica,
apresenta a EM como uma area prioritaria na educagéo, originaria na transi¢cdo do século XIX para o
XX, tendo John Dewey como um dos pioneiros ao escrever a Psicologia do numero (1895) na qual faz
uma reacao ao formalismo, propondo uma relagdo cooperativa ao invés de tensa entre discente e
docente e uma integragéo entre todas as disciplinas. Vemos que no final do século XIX, Dewey ja
tinha clareza sobre a ineficiéncia do formalismo na educagdo basica e da importancia da
interdisciplinaridade.

® Denominaco dada pela LDB 9394/96.
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Depois de trés anos de atuacdo nas duas séries mencionadas
anteriormente, sentimos necessidade de aprofundar nossos conhecimentos
acerca das possibilidades de interagdo entre a Algebra e a Geometria. Decidimos
ingressar no mestrado em busca de fundamentagdo tedrica e de um ambiente
propicio para o desenvolvimento de uma pesquisa que tivesse como objeto essa

interacdo.

Encaminhamos a pesquisa para discutir e analisar a possibilidade de tal
interacdo no ensino fundamental, tendo sustentacdo tedrica nos estudos de
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) que indicam o carater oscilatério dessas areas da
Matematica. Seguimos também as orientagcdes de Pires (2000) que pesquisou as
possibilidades de transicdo de um curriculo de Matematica linear para um curriculo

em rede.

Consideramos necessario explicitar os conceitos de educagao, ensino,
aprendizagem e Educagao Matematica. Em seguida, exploramos a importancia da
interacdo entre a Algebra e a Geometria para a aprendizagem da Matematica. A
educacgao pode ser conceituada como um processo permanente de formagao do ser
humano, que envolve os aspectos social, cultural, politico, afetivo e cognitivo, que

interferem no modo de vida do individuo.

Segundo Gadotti (1993), na visdo de Dewey, Montessori, Claparede e
Piaget, autores do pensamento pedagdgico da escola nova, o ato pedagdgico
caracteriza-se respectivamente pelo aprender fazendo, pelo uso de métodos ativos e
individualizacdo do ensino, pela educacdo funcional e diferenciada e pela

psicopedagogia e educacéo para a acao.

As habilidades envolvidas nesse processo exigem: tentativa, observagao,
analise, conjectura, verificacdo, que compdem o raciocinio l6gico — uma das metas

do ensino de Matematica e principal caracteristica do fazer ciéncia.

Acerca de situagdes de ensino, Solé e Coll (1996; p.11) assim se

expressam:
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[...] No decorrer das situagdes de ensino, os referenciais e teorias
servem como marco que guia, porém nao determina (sic) a acao,
pois esta deve contar com os elementos presentes e as incidéncias
previstas, e mesmo porque também esta sujeita a todo conjunto de
decisdes que nao sao de responsabilidade exclusiva do professor.
Disso decorre a necessidade do professor sempre utilizar sua visdo de
humanidade, sua percepgao de ser humano. Para tanto, deve recorrer a outras
areas do conhecimento como psicologia, relagbes humanas, educagdo, educagéo

matematica dentre outras.

O desenvolvimento de atividades caracterizadas pela interagao entre
conteudos de ensino exige a aquisicdo de uma postura construtivista. O surgimento
do construtivismo como tendéncia pedagdgica, a partir da epistemologia genética
piagetiana, é responsavel por inovagbes no ensino da Matematica, pois substitui a
pratica mecéanica caracteristica do tecnicismo por uma pratica destinada a
construgédo das estruturas do pensamento Iégico-matematico. Para tanto, podemos
lancar mao de situagdes contextualizadas e/ou de atividades que favorecem uma

aprendizagem significativa. A esse respeito, Crusius (1994, p. 169)

[...] chama de ‘construtivista interacionista’ uma pratica pedagégica
na qual o papel do aluno consiste em ver, manipular o que Vvé,
produzir significado ao que resulta de sua agao, representar por
imagem, fazer comparacdes entre a representagdo imaginada e o
objeto de sua acéo real; desenhar, errar, corrigir, construir a partir do
erro mostrando da maneira que pode através de desenhos o que
ficou na cabeca.

No construtivismo, o papel do professor € o de coordenador das atividades
a serem desenvolvidas pelo aluno, ou seja, o de mediador de um processo de
aprendizagem que deve ir de uma esfera global ao restrito, passando pela
investigacdo, uma vez que o conhecimento matematico resulta da acao

interativa/reflexiva do homem com o meio ambiente ou com as atividades realizadas.
Segundo Crusius (1994; p.170)

[...] o professor sempre esta junto ao aluno, ao lado de todos,
porque todos confabulam e discutem sobre o que estdo fazendo. E o
saudavel barulho da efervescéncia da aprendizagem. E o zumbido
das abelhas ‘fabricando mel’ na sala de aula. Todos estdo
produzindo; todos estao construindo; todos estédo participando. Mas,
ha também, na sala de aula, o necessario ‘barulho do siléncio’,
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quando cada crianca se empenha vivamente em sua propria
produgcdo; quando interioriza individualmente as acgbes/reflexdes
realizadas individualmente.

O ensino de Matematica modifica-se historicamente associado as
concepgdes de Matematica e ao surgimento de novas concepgdes de ensino e de
aprendizagem, que se encontram imbricadas umas nas outras. Podemos observar
aspectos das seis tendéncias em Educacao Matematica presentes na atuagcdo do
professor em sala de aula. Segundo Fiorentini (1995, p. 1-37), as referidas
tendéncias sao: formalista classica, empirico-ativista, formalista moderna, tecnicista,

construtivista e socioetnocultural.

Em cada uma delas, podemos observar a concepcdo de Matematica
implicita;, a crenca no processo de obtencdo, producdo e descoberta do
conhecimento matematico; as finalidades e os valores atribuidos ao ensino de
Matematica; a concepgao de ensino-aprendizagem; o papel do aluno e do professor

e a perspectiva de pesquisa com vistas a melhoria da aprendizagem da Matematica.

Todas essas tendéncias s&o necessarias, mas nenhuma € superior a
outra. Convém ao educador conhecé-las para que possa usa-las de modo critico.
Em sua pratica pedagdgica, em geral, o professor faz uso dessas tendéncias, em
decorréncia dos saberes recorrentes no contexto em que vive, portanto, ndo faz uma
escolha deliberada e critica das caracteristicas dessas tendéncias. Segundo
Fiorentini (1995), cada professor constréi seu ideario pedagogico com base nas
influéncias do contexto, na sua opcgéao tedrica e, na sua decisao de refletir sobre a

pratica.

Nessa perspectiva, D’Ambrosio (1996, p. 8) vé a “[...] educagdo como
uma estratégia de desenvolvimento individual e coletivo gerada por [...] grupos
culturais com a finalidade de se manterem como tal e de avangarem na satisfacao
de necessidades de sobrevivéncia e de transcendéncia”. Como consequéncia, o
autor vé a Matematica e a educagdo como estratégias contextualizadas e
interdependentes, que geram a Educacdo Matematica. Cabe ao professor

gerenciar, facilitar o processo de aprendizagem e interagir com o aluno na produgéao
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e critica de novos conhecimentos. Convém que o professor seja também um

pesquisador que faga a interface entre a teoria e a pratica.

No decorrer do mestrado, a partir da leitura de Douady'® apud Maranhao
(1999) que pesquisou o papel da interacdo entre os dominios, conhecidos também
por Teoria dos Quadros, direcionamos nosso estudo para a mudancga entre os dois
dominios (Algebra e Geometria). Consideramos que os conhecimentos ja
desenvolvidos em um dos dominios eram simplesmente aplicados ou transferidos
para o outro. Abandonamos a perspectiva de mudanga de dominios e passamos,
entdo, a considerar a perspectiva de interacao entre os dominios, nos quais 0s
conhecimentos s&o disponibilizados em, pelo menos, dois dominios. Segundo
Maranhao (1999, p. 130):

[...] trata-se de tornar disponivel diversos conhecimentos em, pelo
menos, dois dominios, visando a formulagdo de problemas que
levem a produgdo de conhecimentos novos, colocando em interagéo
os conhecimentos dos dominios em jogo. Esse termo, interacéo,
prevé idas e vindas entre dominios estabelecendo relagdes
matematicamente relevantes entre as no¢des estudadas. (Grifos da
autora)
Esta investigacdo esta centralizada no ensino da Algebra e da Geometria,
0 que nos impbe a necessidade de compreender os caminhos percorridos e as
tendéncias do ensino desses dois ramos da Matematica nos ultimos tempos. Para
tanto reconstruimos, historicamente, o movimento pendular entre Algebra e

Geometria no curriculo escolar brasileiro.

Durante muito tempo, o estudo da Geometria foi considerado
indispensavel a formacado intelectual dos individuos e ao desenvolvimento da
capacidade de habitos de raciocinio, no entanto, a nossa vivéncia junto a
comunidade docente de Matematica tem indicado que a Geometria sofreu um certo
abandono nas ultimas décadas. Essa tendéncia também vem sendo observada em
outros conteudos conforme indicam as pesquisas realizadas por Pavanello (1993) e

Pires; Curi; Campos (2000). Merece destaque um achado da pesquisa desses

10 Regine Douady, pesquisadora francesa do desenvolvimento de concepgbes matematicas de
estudantes em sala de aula.
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autores, segundo o qual “[...] os professores ndo tém boas lembrancgas de seu tempo
de estudante, em relagédo a Geometria” (PIRES; CURI; CAMPOS, 2000, p. 15).

A origem do abandono da Geometria deve-se ao Movimento da
Matematica Moderna (MMM) que se iniciou no final dos anos cinqienta do século
passado, perdurando até a década de 60 e inicio dos anos 70. Nesse periodo, foi
dada énfase as estruturas algébricas e a linguagem simbodlica da teoria dos

conjuntos.

Ainda hoje os matematicos tém opinides divergentes quanto ao papel da
Geometria no ensino e na pesquisa em Matematica. Segundo Pavanello (1993, p. 7
e 8):

Alguns acreditam que ela deve ceder espago a outros ramos mais
em evidéncia no campo da pesquisa matematica contemporanea.
Outros, entretanto, assumem a posicdo contraria e enfatizam
exatamente as relagbes que a geometria mantém com estes
mesmos ramos, bem como sua contribuicdo valiosa para a
construgdo do conhecimento matematico ao longo do processo de
escolarizagao.

Chalouh; Herscovics (1994)11 afirmam que a utilizacdo de conceitos
geométricos auxilia a construgdo de significado para as expressdes algébricas,
formando um alicerce para a construgao de uma base cognitiva. As pesquisas dos
autores indicam inumeros obstaculos enfrentados pelas criangas na aprendizagem

dos conteudos algébricos.

Segundo Booth (1994), a origem dessas dificuldades pode estar no
seguinte fato: a Algebra tem como foco o estabelecimento de procedimentos e
relacbes que devem ser expressos de uma forma simplificada geral. Em geral, os
alunos nao percebem isso, pois estdo muito ligados aos procedimentos aritméticos,

nos quais o foco da atividade € encontrar determinadas respostas numéricas.

A desvinculacdo dos diversos ramos da Matematica, o abandono da

Geometria e a énfase ao ensino da Algebra provocam uma certa inquietacdo nos

" Esse artigo consta da obra As idéias da algebra, que apresenta trinta e trés artigos de autoria de
estudiosos da area de Educacdo Matematica como resultado de pesquisas do National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM).
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professores, pois essa postura prejudica o desenvolvimento dos processos de

pensamento necessarios a resolucédo de problemas matematicos.

Dessa inquietacdo, surgiu o nosso interesse em identificar quais
conhecimentos algébricos e geométricos detém os professores de 82 série do ensino
fundamental que possibilitam a utilizagdo, na sua pratica pedagdgica, de atividades
interativas entre as estruturas algébricas e as geométricas. Para tanto, identificamos
os conhecimentos matematicos que podem ser disponibilizados na Algebra e na
Geometria; as estruturas de pensamento algébrico e geométrico que sé&o
necessarias para o ensino da Matematica. Além disso, examinamos a aplicabilidade
das estruturas de pensamento geométrico e algébrico na resolugdo de situagdes-

problema.

E indispensavel que o professor domine os contetidos de ensino para que
possa promover atividades que viabilizem a sua articulagdo ou interagcdo. A nossa

investigacao se inclui na Educacdo Matematica que segundo Pais (2001, p.10):

[...] € uma grande area de pesquisa educacional, cujo objeto de
estudo é a compreensao, interpretacado e descricdo de fendmenos
referentes ao ensino e a aprendizagem da matematica, nos diversos
niveis de escolaridade, quer seja em sua dimens&o tedrica ou
pratica. [...] a expressdo educagdo matematica pode ser ainda
entendida no plano da pratica pedagdgica, conduzida pelos desafios
do cotidiano escolar. (Grifos do autor)
Apdés a explicitagdo dos objetivos e postulados tedricos que fundamentam
a esta pesquisa, apresentamos a configuracdo deste texto dissertativo: introdugao,
seguida de quatro capitulos e, por fim, as consideragdes finais, as referéncias e os

anexos.

No capitulo 1, fazemos um resgate histérico do movimento pendular entre
a Algebra e a Geometria, ocorrido no curriculo escolar brasileiro. No segundo,
trazemos as contribuicdes de Douady segundo Maranh&o (1999) e de Duval (1993)
para o ensino da Matematica. No terceiro, descrevemos o percurso metodolégico da
investigacao e no quarto, os resultados e as analises. Por ultimo, as consideragdes
finais que arrematam este relatério e contém as nossas principais aprendizagens e

sugestdes referentes a melhoria do processo de ensino e aprendizagem.



CAPITULO 1 - RECONSTITUICAO HISTORICA DO MOVIMENTO PENDULAR
ENTRE ALGEBRA E GEOMETRIA NO CURRICULO ESCOLAR BRASILEIRO

Os autores Fiorentini; Miorim; Miguel (1993; p. 78) mencionam que, ao
longo da histéria, verifica-se um comportamento oscilatério entre a priorizagdo da
Algebra em detrimento da Geometria e vice-versa. No desenvolvimento da Algebra
estdo presentes trés concepg¢des de Educacdo Algébrica: linguistico-pragmatica,
fundamentalista-estrutural e fundamentalista-analégica. Essas concepgdes de
Educacdo Algébrica estdo relacionadas as concepcdes de Algebra discutidas pelos
autores acima citados. Relacionaremos cada uma dessas concepgdes a momentos

citados a seguir.

O primeiro momento corresponde ao periodo de 1799, quando a Algebra
foi oficialmente introduzida no curriculo da escola secundaria, até metade do Século
XX, quando surge no Brasil o Movimento da Matematica Moderna. Houve o
predominio da concepgéao linglistico-pragmética de Educagéao Algébrica, que esta

relacionada & concepcao linglistico-sintatico-semantica' de Algebra.

O movimento renovador do ensino da Matematica, segundo Miorim,
Miguel e Fiorentini (1993) surgiu, a partir da década de 20 do Século XX. No plano
pedagogico, foi disseminado no Brasil, através de Euclides Roxo, apoiado na
concepgao pragmatica defendida por Félix Klein, Henri Poincaré, Boutroux e Tanneri
e na “[...] concepgao empirico-ativista do processo ensino-aprendizagem subjacente
ao paradigma escolanovista, assimilado, em nosso pais, via pragmatismo norte-
americano, principalmente através do pensador John Dewey” (MIORIM; MIGUEL;
FIORENTINI, 1993, p. 23).

O referido movimento objetiva tornar as concepgbes matematicas

intuitivas que sao apresentadas de “forma viva e concreta”. Além disso, unifica as

2 Na concepgao lingiiistico-sintatico-semantica de Algebra as letras sdo usadas “para representar
genericamente quantidades discretas ou continuas, determinadas e particulares” (dimensao
seméantica), mas também “para representar genericamente quantidades genéricas [...], isto é sua
capacidade de efetuar e expressar transformagdes algébricas estritamente simbdlicas” (dimensao
sintatica) (Fiorentini; Miorim; Miguel, 1993, p. 82-83).
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diferentes areas da Matematica até entdo apresentadas de forma desarticulada na
escola secundaria’. Tal desarticulacdo é criticada por Klein apud Roxo (1937; p.
149):

[...] E evidente que, a escola secundaria, cujo escopo é fornecer
uma cultura geral, compete apresentar a matematica como um
organismo cujas partes estdo em viva e animada correlagao.
Quando na vida se nos apresenta um problema de matematica a ser
resolvido com certa urgéncia, ndo ha tempo para indagar se trata de
geometria, algebra ou de aritmética. Temos que nos virar com um
conjunto de conhecimentos matematicos.

As idéias escolanovistas, apesar de legalmente amparadas pela Reforma
Francisco Campos'*, foram duramente criticadas pelo Padre Arlindo Vieira, que
reprovava a forma de reorganizacdo dos programas e métodos de ensino da
Matematica na escola secundaria, conforme podemos ler em Martins (1984), citado

por Miorim; Miguel; Fiorentini (1993; p. 26):

[...] A Matematica desapareceu do ensino secundario. Eis o triste
resultado do que se chama [...] ‘a moderna orientagcao do ensino de
matematica’, e € apenas uma orientacdo brasileira, atestando a
nossa incompeténcia pedagodgica.

Neste destaque, ha uma oposicao ferrenha ocorrida na década de 30 ao
movimento renovador da Matematica. Durante esse periodo prevaleceu, pelo
menos, na legislacdo, um equilibrio enciclopédico entre Aritmética, Algebra,
Geometria e Trigonometria, campos que integravam a educagdo matematica
escolarizada. Esse equilibrio ndo foi capaz de despertar a consciéncia para a
importancia de cada um desses campos, uma vez que foi mantido o carater

reprodutivo da educacao.

Esse equilibrio enciclopédico sugerido pela Reforma Francisco Campos
influenciou o gradativo desaparecimento dos manuais didaticos que, abordam
separadamente as areas da Matematica e reforcavam a tendéncia metodoldgica

dualista no ensino da Algebra e da Geometria. Dessa forma, surgiram os manuais,

¥ A denominagado escola secundaria refere-se a LDB 4024/61. Pela Lei n. 9394/96 passou a ser
denominada ensino médio.

" 0s quatro ramos da Matematica — Aritmética, Algebra, Geometria e Trigonometria — tratadas até
entdo como disciplinas isoladas no curriculo escolar brasileiro, foram unificadas em uma disciplina
denominada Matematica pela Reforma Francisco Campos em 1931.
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nos quais eram abordadas as diversas areas da Matematica de acordo com a série a

qual se destinava.

A Geometria destinava-se as elites por ser considerada uma matéria
responsavel pelo desenvolvimento das capacidades intelectuais. Uma abordagem
rigorosa e quase sempre axiomatico-dedutiva era designada a esse ramo da

Matematica.

A Algebra era considerada uma matéria meramente instrumental,
portanto, era-lhe reservada uma abordagem mecénica e automatizada, que se
limitava as regras de transformacdo das expressdes algébricas. Essa abordagem
destinada a Algebra provocou a inalteracdo dos tépicos relativos a ela durante todo
o periodo. Essa fase apresenta um transformismo algébrico prioritariamente
mecanico, sem preocupacao fundamentalista, caracterizado por uma sequéncia de
tépicos, tais como: estudo das expressdes algébricas, operagdes com operagoes
algébricas e equacgbes. Essas seriam utilizadas na resolugéo de problemas, o que
caracterizava um transformismo algébrico totalmente livre de objetos concretos, de

figuras ou ilustracdes.

A concepgao de Educacgao Algébrica fundamentalista-estrutural alicerga o
segundo momento que é concomitante ao Movimento da Matematica Moderna —
MMM e demonstra uma preocupagdao em fundamentar, de maneira logica e

estrutural, o transformismo algébrico.

O MMM apregoa que a fusdo entre Algebra e Geometria aconteca via
“espirito da algebra moderna”. A Algebra passa, entdo, a assumir um lugar de
destaque, tornando-se o elemento unificador. E-lhe atribuido o papel de fundamentar
os diversos campos da Matematica escolar, o que possibilita relacionar essa
concepcdo de Educacdo Algébrica & concepgdo lingiiistico-postulacional > de

Algebra.

Segundo Miorim; Miguel; Fiorentini (1993; p. 35):

A concepgao lingiistico-postulacional de Algebra imprimiu “aos signos linglisticos um grau de
abstracdo sem precedentes” estendendo “o dominio da Algebra a todos os campos da Matematica”.
(Fiorentini; Miorim; Miguel, 1993, p. 83)
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[...] prevaleceu a crenca de que a introducdo de propriedades
estruturais das operagbes que justificassem logicamente cada
passagem presente no transformismo algébrico capacitaria o
estudante a identificar e aplicar essas estruturas nos diversos
contextos em que estivessem subjacentes.

O carater pragmatico, mecanico e nao-justificado do ensino da Algebra é
substituido por uma abordagem que valoriza o rigor da linguagem matematica e a

legitimagao das transformacdes algébricas através das propriedades estruturais.

A bandeira da compreensdo, via fundamentagdo logica, originou uma

nova organizagao dos tépicos algébricos apresentada no quadro a seguir:

Quadro 1 - Distribuicao dos topicos algébricos

TOPICOS FUNDAMENTADORES TOPICOS NOVOS CONTEUDOS
ALGEBRICOS ALGEBRICOS

Os conjuntos numéricos Expressdes Funcbes

As propriedades estruturais algébricas Funcdes do 1° e 2°

Estudo dos quantificadores Valores graus

Sentencas abertas e fechadas numericos

Conjunto universo Operacoes

Conjunto verdade Fatoracao

Equacgdes e inequagdes do 1° grau

Fonte: Elaboracao a partir de Miorim; Miguel; Fiorentini (1993).

A abordagem euclidiana classica da Geometria & abandonada e
substituida por uma abordagem rigorosa, 0 que provoca o seu fracasso, pois 0s
professores, em geral, ndo possuem a fundamentagdo tedrica necessaria para
vivenciar o enfoque sugerido. Como consequéncia, essa Geometria Algébrica é
colocada em segundo plano e deixa de ocupar um lugar significativo no curriculo

escolar. Passou-se, entdo, a enfatizar-se apenas a algebra.

Segundo Miguel; Fiorentini; Miorim (1992), o movimento modernista nao
foi capaz de superar os obstaculos encontrados no ensino da Matematica, ou seja,
nao conseguiu executar o seu projeto formativo. Pois as estruturas das quais

dependia todo o conhecimento ndo dotaram os alunos de uma capacidade de
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aplicacao dessas formas estruturais de pensamento inteligente aos diversos

dominios, dentro e fora da Matematica.

A partir da segunda metade da década de 70 do século passado,
comegam a surgir criticas e buscas de novas alternativas na tentativa de resgatar o
ensino da Geometria. No entanto, tal reacdo n&o significou um simples retorno a
abordagem euclidiana classica que predominava anteriormente, pois tem inicio o

terceiro momento.

Nesse terceiro momento, a concepgdo de Educacdo Algébrica
fundamentalista-analdgica esta, novamente, relacionada a concepgao linglistico-
sintatico-semantica de Algebra. Essa concepcdo de Educagdo Algébrica tenta
sintetizar as duas concepg¢des anteriores, recuperando o valor instrucional da
Algebra presente na primeira e mantendo o carater fundamentalista da segunda,
embora de outra natureza. Na concepgao fundamentalista-estrutural, a justificacéo
das passagens presentes no transformismo algébrico era do tipo légico-estrutural,
enquanto essa nova concepcado apresenta uma justificagdo visual baseada em
recursos analdgicos geométricos. Atribuiu, portanto, 8 Geometria 0 mesmo lugar de
destaque ocupado anteriormente pela Algebra. A Geometria passa a assumir o
papel de unificadora dos diversos campos da Matematica. Como enfatizam
Fiorentini; Miorim; Miguel (1993; p. 36):

Nesse sentido, essa concepcao acredita que uma “algebra
geométrica”, por tornar visivel certas identidades algébricas, seria
didaticamente superior a qualquer forma de abordagem estritamente
l6gico-simbdlica. Isso, porém, nao significa defender a tese
determinista da impossibilidade de acesso do estudante a uma
forma meramente simbdlica e mais abstrata, mas, simplesmente,
acredita que a etapa geométrico-visual constitui-se em um estagio
intermediario e/ou concomitante a abordagem simbélico-formal.

Nesse momento, ocorreu um segundo abandono: o da Algebra. Para
Fiorentini; Miorim; Miguel (1993; p. 22):

[...] parece existir no Brasil, uma atitude oscilatéria e maniqueista em
relacdo aos dois campos fundamentais da matematica — a algebra e
a geometria [...]. Essa atitude surge sempre que se procura superar
uma dicotomia pela énfase no pdélo oposto aquele que vem sendo
priorizado.
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Ainda sobre esse abandono, Miguel; Fiorentini; Miorim (1993; p. 40)

afirmam:

[...] esse “abandono”, entre aspas, ndo significa necessariamente
auséncia de informagdes algébricas, mas auséncia de reflexdo
critica sobre esse ensino, isto é, a sua fossilizagdo decorrente da
nao percepgao da necessidade de renovacgido que pudesse imprimir-
Ihe novas direcbes e novas significagoes.

Nesse terceiro momento, predominou a utilizagdo de recursos analdgicos
geométricos, no entanto, outro recurso analdgico passou a ser usado como

ferramenta para a justificagao de certas passagens do transformismo algébrico.

Pesquisas desenvolvidas e relatadas, nos anos 80 e 90, por Carraher;
Schliemann (1988) e Cortez; Kavafisn; Vergnaud (1990) apresentam, a utilizagdo de
leis do equilibrio fisico, através do uso da balanca de dois pratos como ferramenta

para estabelecer o significado de equagdes e manipulagdes simbdlicas.

Com bases nessas pesquisas e ampliando algumas das situacoes
encontradas nas mesmas, Castro-Filho (s.d.) conduziu investigagbes acerca de
ferramentas interativas que podem ser usadas como recurso para 0 ensino de
Algebra. Essas investigagdes resultaram na elaboragéo de um software denominado

Balanca Interativa que foi apresentado e discutido em Castro-Filho (s.d.).

Nessa mesma perspectiva, Meira (2003) apresenta a utilizacdo do recurso
da balangca como tentativa de acabar com o divorcio entre o dito concreto e o
supostamente abstrato. Para o autor “[...] produzir significados significa estabelecer
relagdes entre conceitos, as ferramentas que utilizamos para construi-los [...] e as

atividades nas quais emergem” (MEIRA, 2003, p. 38).

Essa metafora da balanca tem sido muito utilizada para a modelagem™
de equacdes lineares, pois o equilibrio nela observado equivale a uma equagao que
compara o conteudo dos dois pratos. No trabalho em sala de aula com tal
ferramenta, pode ocorrer a seguinte situagdo: mesmo que o0s alunos sejam

incapazes de pensar algebricamente, mantém-se envolvidos em atividade algébrica,

16 Modelagem matematica é um enfoque didatico-pedagdgico que proporciona uma descrigdo
matematica de um determinado fenédmeno. (BORBA; MENEGHETTI; HERMINI, 1997)
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pois utilizam simbolos e procedimentos algébricos para atingir objetivos especificos,
por exemplo, comunicar o resultado de um problema. A importancia desse tipo de
atividade é reafirmada por Meira (2003, p.44) “...] na medida em que levanta a
questdo da produgéo de significados em matematica e dos significados especificos
que estudantes de algebra desenvolvem”. Esse autor ainda ressalta o cuidado que o
professor deve ter na conducdo desse tipo de atividade, devido a diversidade de

significados que serao produzidos pelos alunos:

[...] é importante perceber que as tarefas que trazemos para a sala
de aula sdao sempre transformadas pelos alunos, na medida em que
eles criam significados proprios que dependem de seus objetivos.
Assim, ao invés de enfatizar as tarefas em si e esperar que tenham
um significado uUnico e fixo, o professor deve preocupar-se em
gradualmente aproximar os significados criados pelos alunos e
aqueles pretendidos pela tarefa. (MEIRA, 2003, p. 44).
Esse recurso nao é adequado para trabalhar com todos os tipos de
equagdes, porém existem tipos de equagdes que s&o contempladas pela balanga de

dois pratos.

Precisamos reconhecer a importancia dessa tentativa de justificacao
algébrica, via fundamentalismo-analdgico, seja qual for o recurso analdgico utilizado.
Porém, ndo podemos deixar de lembrar que essa concepg¢ao incidiu no mesmo
equivoco das concepgdes anteriores, quando se preocupou unicamente com o
transformismo algébrico, que reduziu o ensino da Algebra apenas a sua linguagem.
A linguagem algébrica esta relacionada com o pensamento algébrico, conforme
Miorim; Miguel; Fiorentini (1993; p. 36):

Essa tendéncia da educacdo algébrica em acreditar que o
pensamento algébrico s6 se manifesta e desenvolve através da
manipulagao da linguagem sintatica concisa e especifica da algebra
desconsidera o fato de que, tanto no plano histérico quanto
pedagdgico, a linguagem €&, pelo menos a principio, a expressao de
um pensamento.

Sobre essa relagéo existente entre pensamento e linguagem, Fiorentini;
Miorim; Miguel (1993, p. 85) acrescentam: “Acreditamos subsistir entre pensamento

algébrico e linguagem n&o uma relagdo de subordinagdo, mas uma relacdo de

natureza dialética”.
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Impde-se a necessidade de um estudo dedicado a identificacdo dos

elementos constitutivos do pensamento algeébrico.

Se refletirmos sobre a questdo de quais seriam os elementos
caracterizadores de um tipo de pensamento que poderia ser
classificado como algébrico, estariamos proximos de construir um
referencial para uma efetiva educagdo algébrica (MIORIM;
MIGUEL; FIORENTINI, 1993; p. 36).

O ensino da Algebra precisa abandonar a perspectiva que prioriza o
ensino de uma linguagem algébrica ja constituida e proporcionar a construgdo do
pensamento algébrico e de sua linguagem. Para que isso acontega, precisamos
entender esses elementos. E para compreender os elementos constitutivos do
pensamento algébrico podemos contar com a teoria dos campos conceituais de
Vergnaud, a partir da qual Falc&o (2003, p.31) elaborou um quadro que apresenta os

elementos basicos do campo conceitual algébrico.

Quadro 2 - Elementos basicos do campo conceitual algébrico

Numeros, medidas, incognitas e | Operadores, sintaxe, prioridade  de
variaveis, regras de atribuicdo de | operagbes, principio de equivaléncia,
simbolos, significados do sinal de | conheci mentos vinculados a experiéncias
igual, transito entre formas de | extra-escolares de compensagédo e
linguagem. equilibrio, fatos aritméticos instrumentais

(ex: elemento neutro da adi¢ao).

Fonte: Falcao (2003, p. 31)

Para o autor, a Algebra ndo pode ser tratada apenas como uma Aritmética
generalizada, pois possui propriedades intrinsecas que originam um campo
conceitual especifico. Castro (2003) destaca a opgdo pedagogica que caracteriza a
Algebra por um tipo especifico de fazer matematico ou por uma maneira diferente de
pensar os problemas matematicos. O pensamento algébrico distingue-se, por
exemplo, dos pensamentos geométrico e aritmético. Da mesma forma que ocorreu
na construgdo histérica, a aprendizagem da Algebra vai envolver todos os ramos da

Matematica:
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Podemos afirmar que fazemos Algebra quando somos desafiados
por problemas de geometria, de contagem, de finangas, de
proporcionalidade, enfim, o fazer algébrico ndo s6 esta presente em
todos os ramos da Matematica, como lhes é fundamental (CASTRO,
2003, p. 14).

Segundo Bruner apud Falcado (2003, p. 30) “[...] toda idéia, problema ou
conjunto de conhecimentos pode ser suficientemente simplificada para ser entendida
por qualquer estudante particular, sob forma reconhecivel’. Nesse pensamento,
existe a possibilidade de utilizacdo de outros ramos da Matematica como apoio a

essa simplificagcdo mencionada.

Para Miorim; Miguel; Fiorentini (1993) ha necessidade de identificagdo e
compreensao dos elementos constitutivos do pensamento algébrico. Mas, como a
proposta dessa pesquisa € identificar as possibilidades de interagao entre estruturas
algébricas e geométricas, faz-se necessaria, também, a identificagdo e compreenséao

dos elementos constitutivos do pensamento geométrico.

Atiyah, apud Pavanello (1993, p. 16) “...] salienta a necessidade de
cultivar e desenvolver tanto o pensamento visual, dominante na geometria, quanto o
sequencial, predominante na algebra, pois ambos sdo essenciais aos problemas

matematicos auténticos”.

Para Araujo (2003), € necessario compreender como 0s alunos
expressam seus pensamentos geomeétricos, pois tal compreensdo é um agente
determinante na escolha da proposta pedagdgica que se adeque a realidade dos
alunos e aos seus niveis de pensamento geométrico. Passaremos entdo a
apresentar o modelo Van Hiele' de desenvolvimento do pensamento geométrico,
considerando suas possibilidades de orientacdo na formagdo dos alunos e na sua

aplicabilidade em sala de aula.

Crowley (1994) apresenta o modelo Van Hiele que abrangem cinco niveis

de compreensao, a saber: visualizacao, analise, deduc¢éao informal, deducédo formal e

" O modelo van Hiele de pensamento geométrico emergiu dos trabalhos de doutoramento de Diana
Van Hiele-Geldof e Pierre van Hiele, finalizados simultaneamente na Universidade de Utrecht
(Holanda).
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rigor. Tais niveis descrevem as caracteristicas do processo de pensamento
geomeétrico. Para os idealizadores do modelo, o aluno move-se, sequencialmente a
partir do nivel inicial de visualizagédo até o ultimo nivel com o qual atinge o rigor, pois

percorre toda a sequéncia acima citada.

No nivel basico — visualizagdo - o aluno compreende o espago apenas
como algo que o cerca. Os conceitos geomeétricos sdo tomados na sua totalidade,
pois 0 aluno nao percebe a existéncia de suas caracteristicas ou atributos. Nesse
nivel, um aluno consegue identificar uma forma geométrica por sua aparéncia fisica
e nao por suas propriedades. Mesmo sendo um nivel inicial, o aluno ja consegue

apropriar-se de um vocabulario geométrico, identificar e reproduzir figuras.

O segundo nivel — andlise - proporciona, como a propria denominagao
sugere, uma analise dos conceitos geométricos. Nesse momento, o aluno comeca a
identificar as caracteristicas das figuras que sdo reconhecidas por suas partes.
Embora o aluno ja perceba as propriedades, ainda ndao consegue estabelecer

relagdes entre propriedades.

No nivel seguinte - deducdo informal - o aluno passa a estabelecer
relacbes entre propriedades dentro de uma mesma figura e entre figuras. A
percepcao de relagdes entre figuras possibilita o reconhecimento de classes de
figuras. As definicbes passam a ter significado e o aluno inicia um trabalho de
argumentagdo informal. Nesse nivel, o aluno ndo €& capaz de construir

demonstragdes, mas consegue memoriza-las.

Na deducéao formal, o aluno torna-se capaz de construir demonstracdes e
fazé-las de maneiras diferentes. Compreende a existéncia e a interacdo de

condigdes necessarias e suficientes.

No ultimo estagio — rigor - o aluno é capaz de compreender a Geometria
trabalhada no plano abstrato, o que lhe possibilita o estudo de Geometrias nao

Euclidianas.
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Os van Hiele identificaram ainda algumas propriedades que caracterizam
0 modelo e que s&o orientadoras na escolha de procedimentos a serem seguidos no

ensino de Geometria.

O modelo Van Hiele apresenta um carater sequencial, pois para atingir os
objetivos inerentes a um determinado nivel, é necessario que o aluno ja tenha se
apropriado das estratégias dos niveis anteriores. Para Crowley (1994, p. 5) o avango
“[...] de um nivel para outro depende mais do conteudo e dos métodos de instrugao
do que da idade”. No ensino de Geometria, € preciso usar métodos que possibilitam
a compreensdo, pois a utilizagdo de situagdes que, simplesmente, estimulam a
memorizagcao de féormulas ou relagdes, reduz a esséncia do assunto a um nivel

inferior.

O carater intrinseco e extrinseco do modelo pode ser exemplificado da
seguinte forma: no primeiro nivel, uma figura tem sua forma apenas reconhecida e
no nivel seguinte, suas propriedades sdo descobertas. A linguagem desempenha
uma fungao importante. Segundo P. van Heile apud Crowley (1994, p.5), “Cada nivel
tem seus proprios simbolos linguisticos e seus proprios sistemas que ligam esses
simbolos”. Dessa forma, uma relagcado existente em um determinado nivel pode ser
modificada em nivel posterior. No nivel 1 — analise — ndo compreende a inclusédo de
classes existentes entre quadrado e retangulo, ou entre quadrado e losango, mas
essa inclusdo € perfeitamente aceita quando o aluno esta no nivel 2 — dedugao

informal.

O conteudo, a linguagem, o material didatico e a abordagem devem estar
no mesmo nivel de compreensdo do aluno para que o0 avango mencionado

anteriormente e o aprendizado possam ser alcangados.



CAPITULO 2 - AS CONTRIBUICOES DO JOGO DE QUADROS DE DOUADY E
DOS REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS DE DUVAL PARA O
ENSINO DE MATEMATICA

Uma grande contribuicdo para a Didatica da Matematica foi dada por
Douady com sua Teoria dos Quadros (apud Maranhéo, p. 115) que “[...] pesquisou o
desenvolvimento de concepg¢des matematicas de estudantes, em sala de aula, na
solucdo de diversas sequéncias de situagdes problemas”. A autora considera que
“[...] ensinar é criar condigcdes que produzirdo um saber entre os alunos, e aprender
€ se engajar numa atividade intelectual, pela qual se produza a disponibilidade de
um saber com seu duplo estatuto de ferramenta e de objeto” (DOUADY apud
MARANHAO, 1999, p. 116).

Na Teoria dos Quadros, podemos observar aspectos aplicaveis ao tema

proposto e varios pontos de aproximagao com o problema desta pesquisa.

Maranhao (1999) descreve as sete fases da dialética-ferramenta-objeto
que sao: antigo, pesquisas, explicitagdo, novo implicito, institucionalizagao,
reinvestimento, novo problema. Em paralelo, explicita o papel da nogao de

integracdo entre dominios no desenvolvimento dessas fases.

Na primeira fase — antigo - o aluno utiliza conhecimentos anteriores para
resolver o problema sem que o professor ensine diretamente a solucdo. Na fase
seguinte, as pesquisas, o aluno encontra dificuldades para solucionar o problema e,
na tentativa de superacao dessas dificuldades, coloca em jogo novos conhecimentos
que sao subtendidos. Esses conhecimentos sao reconhecidos pelo professor

embora o aluno ndo consiga explicar completamente do que se trata.

Na terceira fase — explicitacédo - o aluno descreve suas idéias, dificuldades
e suas conclusdes. Nessa fase, cabe ao professor possibilitar a troca entre os
conhecimentos antigos que estdo sendo utilizados e os novos que estdo sendo
formulados implicitamente, ou seja, ele refuta ou valida as idéias apresentadas pelos

alunos. Nessa interacdo, que pode ser muito produtiva do ponto de vista da
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formagdo de conhecimentos, fica ressaltado o papel de mediador atribuido ao
professor que deve escolher o momento e a forma de intervengao, respeitando a
liberdade do aluno. Para tanto, o professor deve ter dominio sobre todas as varaveis

tedricas e praticas envolvidas na situagao.

A quarta fase - novo implicito - corresponde ao momento em que o aluno,
deparando-se com a impossibilidade de resolugcdo do problema no meio proposto, €
levado a procurar novos meios de validagado das suas idéias. Portanto, segundo
Douady (apud Maranhdo, 1999, p. 118) “[...] € necessario que o0s problemas
fornecidos envolvam, pelo menos, dois dominios, de modo que um sirva de
referéncia ao outro e possibilitem meios de validacao pela acdo”. Tais dominios séo
ramos de conhecimentos matematicos (Aritmética, Geometria, Algebra entre outros)

ou partes deles. Sobre isso Maranh&o (1999, p. 119) coloca:

E precisamente pelo fato de os conhecimentos de certo dominio ndo
serem suficientes para avancar, numa situacdo, que o aluno lanca
mao de conhecimentos de outros dominios. [...] E s&o essas idas e
vindas entre dominios diferentes as responsaveis pelo avanco de
seus conhecimentos (grifos da autora).

Nessa fase, destaca-se o papel da interagdo entre dominios nas fases da

dialética-ferramenta-objeto e seu carater dinamico.

Na quinta fase - institucionalizacdo - os novos conhecimentos s&o
oficializados como objetos do saber matematico. Cabe ao professor decidir quando e
como ocorrera a passagem para essa fase, na qual os novos conhecimentos
assumem o status de objetos matematicos, que passardo, posteriormente, a

funcionar como conhecimentos antigos.

Na fase seguinte — reinvestimento - o aluno desenvolve varios exercicios
para familiarizar-se com o novo, devendo ser utilizados problemas da vida corrente
qgue exijam do aluno conhecimentos de varios dominios. Nessa fase, o conhecimento

volta a assumir a forma de ferramentas.

Na ultima fase - novo problema - os novos conhecimentos devem ser
reutiizados em situacbes mais complexas, envolvendo outros conceitos,

propriedades e procedimentos, para proporcionar a inicializacdo de um novo ciclo.
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Nessa fase, os conhecimentos novos tornam-se antigos sobre os quais serao

construidos outros novos.

Nessa mesma perspectiva, surge a teoria Registros de Representacdes
Semidticas, de Raymond Duval, que destaca a necessidade de se levar em
consideragao as diferentes formas de representar um mesmo objeto matematico.
Torna-se uma grande contribuicdo ao Ensino da Matematica referente a aquisicéo
do conhecimento e a forma como se processa a aprendizagem, o que alicerga nossa

pesquisa.

A Matematica usa objetos abstratos que para serem apreendidos
necessitam de uma representacao. Essas representacdes sido de natureza diversa:
simbolos, signos, graficos, tabelas, algoritmos entre outras. Todas essas
representacées proporcionam a comunicagdo entre os sujeitos e as atividades
cognitivas do pensamento, portanto mais de um desses recursos podem ser usadas

para a representacdo de um mesmo objeto matematico.

Na sua teoria, Duval (1993) apresenta trés idéias para a nogado de
representacdo: representagdes como representacdo subjetiva e mental,
representacdes internas ou computacionais e as representacdes semidticas. A
primeira refere-se ao estudo das crencas, das explicacbes e das concepgdes das
criangas mediante fendbmenos fisicos e naturais e teve como maior pesquisador Jean
Piaget. A segunda nogao leva em consideragéo que as “representagdes sao internas
e nao conscientes do sujeito”. Segundo Damm (1999) “[...] o sujeito acaba
executando certas tarefas sem pensar em todos os passos necessarios para a sua
realizagcao”. Essas representacdes transpdem informacgdes externas a um sistema,

de tal maneira que seja possivel resgata-las e combina-las no interior do sistema.

A nocao de representacdo semidtica, terceira das nogdes apresentadas
por Duval (1993), em oposi¢cdo as representagdes computacionais, € externa e
consciente do sujeito. Segundo Duval apud Damm (1999, p. 140) as representagdes
semidticas “[...] séo relativas a um sistema particular de signos, linguagem natural,

lingua formal, escrita algébrica ou graficos cartesianos, figuras, de um objeto
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matematico” que possibilitam a diversidade de representagdes (forma/representante)

para um mesmo objeto matematico (conteudo/representado).

Nesse ponto, ocorre uma primorosa aproximagao entre as duas teorias
que fundamentam nossa pesquisa, uma vez que as representagcdes semioticas
podem ser transformadas em representagbes de igual valor em outro sistema
semiotico. Essa transformacéo, denominada de conversao, significa “[...] mudar a

forma pela qual um conhecimento é representado” (DAMM, 1999, p. 140).

As representagbes semidticas realizam conjuntamente, e de forma
intencional, as fungdes de objetivacédo e de expresséo. Essa intencionalidade atribui
a essas representacbes um carater fundamental a aprendizagem humana.
Observamos, entdo, que as representagdes semidticas sao necessarias a

comunicagao e a construgdo do conhecimento pelo sujeito.
Segundo Damm (1999, p. 143-144):

A apreensdo conceitual dos objetos matematicos somente sera
possivel com a coordenagédo, pelo sujeito que apreende, de varios
registros de representacdo. Ou seja, quanto maior for a mobilidade
com registros de representacdo diferentes do mesmo objeto
matematico, maior sera a possibilidade de apreensao desse objeto.

Para Duval (1993) existem trés atividades cognitivas ligadas as
representacdes: a formacdo de uma representacao identificavel através de um dos
recursos de registros citados anteriormente, o tratamento dessa transformacgéao, ou
seja, transformacdo dessa representacdo no proprio registro e por ultimo, a
conversao da representacdo com a transformacdo dessa representagao para um
outro registro mantendo o objeto matematico em questao. Precisamos atentar para a
diferenciagcao entre tratamento e conversio. O tratamento acontece internamente no

registro, enquanto a conversao acontece entre registros diferentes.

A nédo percepcao da necessidade da conversao e da coordenagao entre
os varios registros de representagcdo, que possibilita a apreensdo do objeto
matematico, ou seja, a sua conceitualizacdo torna-se uma lacuna existente no

ensino de Matematica. Muitas propostas metodoldgicas giram em torno apenas dos
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tratamentos necessarios as diversas representacdes, pois falta o estabelecimento de

relagdes entre essas diversas representacoes.

Diante do exposto, concluimos que existe complementeridade entre as
duas teorias, 0 que justifica a nossa opcdo em adota-las como fundamentacao

tedrica nesta pesquisa.



CAPITULO 3 - ASPECTOS METODOLOGICOS

O delineamento metodolégico € apresentado em trés secgbes que
contemplam a descricdo do lécus da pesquisa e dos sujeitos pesquisados, a
descricdo dos instrumentos de investigagdo e o caminho percorrido durante a

trajetoria investigativa.

3.1 - O Locus da Pesquisa e os sujeitos pesquisados

Estabelecemos como critério de escolha da escola, na qual a pesquisa foi
desenvolvida, a existéncia de professores diferentes para Algebra e Geometria.
Todas as escolas da rede publica de Fortaleza utilizam um mesmo professor para o
ensino de Algebra e de Geometria, por isso, optamos em desenvolver esta pesquisa
em uma escola da rede privada de ensino, na qual, € comum, haver um professor

responsavel pelo ensino de Algebra e outro pelo de Geometria.

A escola escolhida fica situada em um bairro de classe média da cidade
de Fortaleza, fundada em 1950, que atende, em geral, a alunos moradores do

bairro.

A escola possui 1730 alunos matriculados, sendo 197 na educacéao
infantil, 1043 no ensino fundamental e 490 no ensino médio. Estes alunos estao
distribuidos em 9 turmas de educacao infantil, 15 de ensino fundamental |, 16 de
ensino fundamental Il e 12 de ensino médio. Oferece a educacao infantil e o ensino
fundamental | no periodo da manhé&, o ensino fundamental Il no periodo da tarde e o
ensino médio, parte no periodo da manha (3° ano) e parte no periodo da tarde (1° e

2° anos).
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Atuam na escola 88 professores com formacéao inicial, variando entre

magisteério, licenciatura plena e bacharelado.

A infra-estrutura da escola € composta de diversos ambientes: 46 salas
de aula, recepgao, sala da diretoria, secretaria, tesouraria, sala de professores, salas
de reunides, salas de coordenacdo, sala de audiovisual, laboratério de informatica,
laboratério de ciéncias, biblioteca, sala de leitura, auditorio, teatro, sala da
assessoria pedagogica, grafica, sala de apoio, guarda volumes, parque infantil,

ginasio de esportes, cantina, praga de alimentagdo, enfermaria e capela.

A gestado da escola é realizada pela Diregdo com o apoio dos servigos
presentes na instituicdo: Assessoria Pedagdgica (AP), Servico de Orientagao
Pedagogica (SOP), Servico de Orientacdo Religiosa (SOR), Servigo de Orientagao
Educacional (SOE), Servico de Orientagdo Desportiva (SOD) e Servigo de
Psicopedagogia (SPP).

A escola apresenta uma proposta educativa delineada com base nos

quatro objetivos:

1. possibilitar a todos, em especial ao educando, ser agentes do seu processo
de desenvolvimento, tendo em vista a formagdo para a cidadania e a
construcéo da solidariedade numa sociedade pluralista;

2. oportunizar a cada educando tornar-se comunitario, critico, criativo e
responsavel;

3. proporcionar um ensino de qualidade, promovendo a vivéncia de um curriculo
que favorega a ampliagdo do processo de construcdo do saber, incentive a
pesquisa e valorize a descoberta, realize atividades significativas e
desafiadoras, promova a interacdo e a expressdo sob as mais diversas
formas e proponha transformacéao social;

4. desenvolver no aluno a cultivo da fé, estimulando-o a revelar o coracéo de

Maria em sua compaixao e misericordia.

Toda a condugao da escola se baliza nesses objetivos.
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Feita a descricao do l6cus da pesquisa, apresentamos os professores de
Matematica do ensino fundamental Il e do ensino médio, que foram submetidos a um

questionario para obtencéo de dados, que sera descrito no préximo tépico.

Nesses dois segmentos da educagdo basica, atuam 11 professores,
incluindo a pesquisadora. Foi aplicado um questionario a 10 professores, mas
somente 8 devolveram. Os dados e informacdes obtidos através desse instrumento
de pesquisa serviram de base para tracar o perfil da equipe de Matematica da

escola.

Destes respondentes, 5 sdo homens e 3 sdo mulheres. Suas idades
variam de 30 a 63 anos, com tempo de servigo no magistério de 10 a 42 anos e, na
instituicdo, de 01 a 39 anos. Quanto a formacéo inicial, 5 sdo licenciados em
Matematica, um em Pedagogia e 2 s&o bacharéis: um em Ciéncias Contabeis e
outro em Matematica. Quanto a formagao continuada, 5 sao especialistas (62,5%), o
que mostra a preocupacao desses professores em investir na sua formagao apés a

graduacgéo.

No que tange ao tempo de servico, 62,5% (5) dos professores atuam no
magistério ha mais de 20 anos, sao, pois, portadores de vasta experiéncia docente.
Os demais atuam no magistério ha, no minimo, 10 anos, de modo que toda a equipe
docente de Matematica tem muita vivéncia de sala de aula. Quanto ao tempo de
servico na instituicdo, apenas um professor esta na instituicdo ha um ano, o que
equivale a (12,5%); enquanto 87,5% (7) trabalham na instituicdo ha, pelo menos,

nove anos. Dois professores estdo la ha mais de trinta anos.

Dos 8 professores, 2 foram intencionalmente selecionados para o
aprofundamento da investigacao, pois lecionam na 82 série'®. Sdo eles, o mais novo
e um dos mais velhos do grupo. Esta série é a primeira a apresentar professores

diferentes para a Algebra e para a Geometria, por isso foi escolhida para a pesquisa.

Também séao sujeitos da investigacdo duas alunas (uma de cada um dos

2 professores), cuja escolha também foi intencional, por tratar-se de alunas

'® Em 2006, houve uma modificagdo na denominagao dos anos, passando o ensino fundamental a
ser de nove anos, de modo que a 82 série corresponde a sétima na denominagao anterior.
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assiduas, organizadas, cujos cadernos de apontamentos permitiram o

desvelamento de aspectos relevantes para este estudo.

As duas alunas, das quais as anotacdes pessoais e as avaliacdes foram
coletadas, tiveram toda a vida escolar na instituicao pesquisada. Quando da coleta,
ambas tinham 13 anos. Para preservar a identidade das alunas pesquisadas

adotamos os codigos A1 e A2.

3. 2 - Os Instrumentos de Investigagao

Em uma pesquisa, os dados podem ser coletados por uma diversidade de
procedimentos denominada por Santos (1993) de pluralidade metodoldgica: “[...]
cada método é uma linguagem e a realidade responde na lingua em que se
pergunta. S6 uma constelagdo de métodos pode captar o siléncio que persiste entre
cada lingua que pergunta” (SANTOS, 1993, p. 48).

Utilizamos como recurso metodoldgico a triangulagédo e encontramos em

Yin (2001, p. 32-33) passagens que reforcam a necessidade desse acontecimento:

A investigagcdo de estudo de caso enfrenta uma situagdo tecnicamente
unica em que havera muito mais variaveis de interesse do ponto de dados,
e, como resultado, baseia-se em varias fontes de evidéncias, com os dados
precisando convergir, em um formato de tridngulo, e, como outro resultado,
beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposi¢cdes teoricas para
conduzir a coleta e a analise de dados.

Ancorada no autor acima referenciado, que destaca na triangulacao, o
uso de diferentes procedimentos para a obtencdo de dados, como um modo de
aumentar a credibilidade da pesquisa qualitativa, optamos em trabalhar com os

seguintes instrumentos de pesquisa:

e analise documental;
e questionario com professores (Anexo |);

o teste diagnostico (Anexo Il);
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Os documentos analisados foram: o Projeto Politico Pedagdgico da
escola, os roteiros programaticos da disciplina pesquisada (Anexo lll), o livro didatico

adotado, os cadernos das alunas, as avaliagdes, as listas de exercicios e similares.

O questionario foi estruturado em trés partes: i) dados pessoais, incluindo
sexo, idade, tempo de servico em sala de aula e na instituicdo pesquisada, série em
que lecionam e turno; ii) formagao docente, contemplando a inicial e a continuada; iii)
questodes referentes ao tema da pesquisa. Na terceira parte, foram apresentadas 11
questdes abertas na tentativa de desvelar a visdo dos professores acerca dos
pensamentos algébrico e geométrico, dos conteidos minimos de Algebra e
Geometria que devem ser abordados no ensino fundamental e seus beneficios, das
possibilidades de integracéo entre Algebra e Geometria e das possiveis dificuldades

para essa interago.

Apresentamos a seguir, as 11 questbes abertas representadas pelos

topicos seguintes:

e contribuicdes dos pensamentos algébrico e geométrico para o
desenvolvimento do aluno;

e contetdo minimo de Algebra para o ensino fundamental;

e beneficios que esse conteitdo minimo de Algebra podera
trazer para o aluno;

e conteudo minimo de Geometria para o ensino fundamental;

e beneficios que esse conteudo minimo de Geometria podera
trazer para o aluno;

e recursos utilizados para trabalhar a interacéo entre Algebra e
Geometria;

e principais dificuldades para que a interagao seja trabalhada;

e contetdos de Algebra que podem integrar-se & Geometria;

e contetudos de Geometria que podem integrar-se a Algebra.

As questdes do teste diagndstico em numero de 7 foram escolhidas
dentre as que possibilitam uma maior interacdo entre enfoque algébrico e

geométrico. Cinco foram retiradas de livros didaticos, uma de relato de experiéncia
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apresentado no XVIII Encontro Regional de Professores de Matematica e outra do

primeiro anuario do NCTM.

Na primeira questado Perez; Almeida (2005) apresentam uma sequéncia
de numeros triangulares na forma de desenho e solicita que seja indicada a
quantidade de bolinhas da 20002 figura (T2000). Na segunda, Isolani (1999), também
apresentada uma sequéncias de figuras, porém, é pedido que seja escrita uma
férmula que permita calcular a quantidade de quadrinhos das figuras em qualquer
posicdo. Na terceira, Milauskas (1994), temos 2 quadrados congruentes
parcialmente sobrepostos, onde um tem o vértice no centro do outro. Nessa questao,

€ requerido que seja calculado o maior valor possivel da area da regido hachurada.

Na quarta questdo Dante (2003) mostra uma sequéncia de tridngulos
equilateros inscritos em um inicial, do qual é indicada a medida dos lados, e é
solicitada que seja calculada a medida dos lados do menor dos tridngulos. Na
quinta, adaptada de Dante (2003), € proposto que seja mostrada a relagao existente
entre a medida do lado e do perimetro de um quadrado e entre a medida do lado e a
area da regido quadrada. Na sexta, Dante (2005) traz um trinbmio com um termo
desconhecido e é pedido que esse termo seja determinado para que o trinbmio seja

quadrado perfeito.

Na ultima questdo Isolani (1999), expde trés pisos em forma de mosaicos
compostos de tacos retangulares e € pedido que seja escrita na forma algébrica uma

relagdo para cada um deles.

3. 3 -0 Caminho Percorrido

D’Ambrosio (1996) conceitua pesquisa como o elo entre a teoria e a
pratica, pois o pesquisador quando comecga a interferir na realidade, necessita de
fundamentagé&o tedrica que inclua principios metodoldgicos contempladores da

pratica.
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Nesta investigacédo, optamos pela pesquisa qualitativa do tipo estudo de
caso que, segundo Bogdan e Biklen (1994), “[...] consiste na observacgao detalhada
de um contexto, ou individuo, de uma fonte de documentos ou de um acontecimento
especifico”. Sobre esse método, Tull (1976, p. 323) afirma que "[...] um estudo de

caso refere-se a uma analise intensiva de uma situagao particular”.

Também respaldamos nossa escolha em Ludke e André (1986), pois
encontramos muitas aproximacdes entre as caracteristicas atribuidas pelas autoras
ao método citado com os objetivos da nossa pesquisa. Para elas, os estudos de

Casos:

[...] visam a descoberta uma vez que o conhecimento n&o é algo
acabado, mas uma construgcado que se faz e refaz constantemente;
[...] enfatizam a ‘interpretacdo em contexto’; [...] buscam retratar a
realidade de forma completa e profunda; [...] usam uma variedade
de fontes de informagdo; [...] revelam experiéncias vicarias e
permitem generalizagdes naturalisticas; [...] procuram representar os
diferentes e as vezes conflitantes pontos de vista presentes numa
situagao social; [...] os relatos do estudo de caso utilizam uma
linguagem e uma forma mais acessivel do que os outros relatérios
de pesquisa ( Ludke e André, 1986, p. 18-20).

Fizemos opgao pela pesquisa qualitativa, no entanto, usamos a
estatistica descritiva na apresentagcdo dos dados em forma de percentual, de
graficos e tabelas. Segundo Queiroz (1991), os dados qualitativos revelam a
amplitude do fenbmeno estudado e os dados quantitativos traduzem a intensidade

em que o fendbmeno ocorreu.

De acordo com Araujo; Borba (2004), o planejamento inicial da pesquisa &
flexivel, mas evita que o pesquisador se perca em um emaranhado de dados sem
significado para a analise dos resultados. A metodologia de uma pesquisa em
Educacdo Matematica “[...] deve ser coerente com as visdes de Educacido e de
conhecimento sustentadas pelo pesquisador, o que inclui suas concepcdes de
Matematica e de Educacdo Matematica” (ARAUJO; BORBA, 2004, p. 43).

O trabalho de campo foi iniciado em agosto de 2006 com a aplicagao do
questionario e coleta dos registros pessoais das duas alunas e teve prosseguimento

em fevereiro com a aplicagao das situagdes-problema.
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Segundo Alves-Mazzotti (2003), o design da pesquisa emerge a
proporcdo que a pesquisa se desenvolve e seus passos nao podem ser
determinados a priori e de modo rigido. Entendemos a necessidade da escolha de
procedimentos metodolégicos minimos que garantam o desenvolvimento da
pesquisa e que funcionardo como o fio condutor das diversas etapas do trabalho de

campo.

A analise documental foi dividida em trés etapas: na primeira analisamos
os documentos oficiais da escola, dos quais extraimos a linha filoséfica da
instituicdo. Conseguimos, assim, identificar os objetivos delineadores da sua
proposta educativa, da estrutura administrativa, dos servicos atuantes no cotidiano
escolar e de outros aspectos do sistema escolar; na segunda etapa, analisamos os
roteiros programaticos da disciplina pesquisada e o livro didatico adotado; na terceira
e Uultima etapa, examinamos os registros pessoais das alunas, as avaliagdes, as
listas de exercicios e similares na tentativa de confirmacdo das informacdes

coletadas no questionario aplicado aos professores.

O questionario (anexo ) foi aplicado a todos os professores de
Matematica da escola pesquisada que atuam no ensino fundamental Il e ensino
médio, tendo em vista a obtencédo de informagdes gerais sobre esses professores.
De posse desses dados, tragcamos o perfil sécio-demografico do corpo docente e
identificamos suas concepgdes acerca da possibilidade de interacdo entre as

estruturas algébricas e geométricas.

A analise dos dados aconteceu concomitantemente a sua coleta, pois de
acordo com Bogdan; Biklen (1994, p. 51), nessa perspectiva a analise “[...] revela-se
tanto mais eficiente quanto melhor souber aquilo que esta a fazer’” e uma vez que a
reflexdo vai surgindo a medida que se vai descobrindo, enquanto se esta inserido no

campo de investigagao.

Segundo Bogdan; Biklen (1994, p. 205):

A andlise envolve o trabalho com os dados, a sua organizagéo,
divisdo em unidades manipulaveis, sintese, procura de padrdes,
descoberta de aspectos importantes e do que deve ser aprendido e
a descri¢do do que vai ser transmitido aos outros.
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Na analise dos dados e no processo sistematico de organizagdo dos
materiais, tentamos aumentar a nossa propria compreensao do significado e
abrangéncia do ato de pesquisar. A seguir, apresentamos o mapa da pesquisa que

da uma visao sintética do processo como um todo.
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Figura 1 - MAPA DA PESQUISA
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E ANALISES

Apresentamos os resultados e as analises em topicos
referentes a coleta de acordo com os instrumentos que elucidaram os achados. Séo,
pois, cinco segdes: a primeira relativa a ultima parte do questionario, a segunda
referente ao teste diagndstico, a seguinte relativa aos dados dos cadernos das
alunas e as atividades, a quarta, referente ao Livro Didatico e a ultima contemplando

os roteiros progamaticos.

4.1 - Relativos ao questionario

Os resultados obtidos nas duas primeiras partes do questionario aplicado
aos professores foram usados para a caracterizagdo dos sujeitos apresentada no

item 1 do capitulo anterior.

A terceira parte foi formada de questbes relacionadas ao tema da
pesquisa. O objetivo dessa parte era descobrir se os professores identificavam
diferencas e/ou semelhangas entre as estruturas dos pensamentos algébrico e
geomeétrico e, principalmente, se trabalhavam na perspectiva de interacdo entre

esses dois pensamentos.

Optamos por ndo perguntar diretamente aos professores se eles tinham
conhecimento da existéncia desses dois tipos de estruturas. Elaboramos, entao,

algumas questdes que proporcionassem esclarecimentos desse fato.

Com a primeira questdo, pretendiamos saber se os professores
conseguiriam identificar as contribuicbes especificas de cada tipo de estruturas de
pensamento necessarias ao desenvolvimento do aluno. Quanto ao pensamento
algébrico, os professores apontaram como contribuigdes: desenvolvimento do

processo de analise de um problema; aquisi¢gao da capacidade de generalizagao de
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situagcdes do seu cotidiano e de sistematizacao; instrumentalizagdo para resolugao
de situagdes-problema através de suas ferramentas algébricas e fundamentagao das

operagdes com estruturas matematicas abstratas.

Nas contribuicdes apresentadas pelos professores, encontramos aspectos
relacionados as duas fungdes da Algebra apresentadas por Falcdo (2003). Segundo
o autor, pesquisas em Didatica da Algebra indicam esta dupla fungdo: representar
fendbmenos e relagcbes (ferramenta representacional), e auxiliar na resolugcéo de
problemas matematicos (ferramenta de resolugdo de problemas, que
denominaremos de ferramenta operacional). O quadro a seguir sintetiza as diversas

vertentes dessas duas funcdes.

Quadro 3 — Atividades em Algebra

Ferramenta representacional Ferramenta de resolucéo de problemas

Modelizacao: captura e descrigdo dos

fendbmenos do real. Algoritmos, regras sintaticas, prioridades
Funcéo: explicitagdo simbdlica de de operagdes, principio da equivaléncia
relacbes elementares. entre equagdes.

Generalizacdo: passagem de

descrigdes especificas ligadas a um

contexto para leis gerais.

Fonte: Falcao (2003, p. 31)

Identificamos, nas respostas dos professores, que o carater de ferramenta
€ atribuido apenas ao que se refere a operacionalizagao: “O pensamento algébrico
desenvolve no aluno o processo de analise de um problema e a consequente busca
de solugbes, através de suas ferramentas” (P1). Lembramos que pelo quadro
apresentado anteriormente o carater de ferramenta também é atribuido ao seu

aspecto representacional.

Para Usiskin (1994, p. 13), “As finalidades da algebra sdo determinadas

por, ou relacionam-se com, concepcOes diferentes da algebra que
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correspondem a diferente importancia relativa dada aos diversos usos das
variaveis” (Grifos do autor). S0 quatro as concepgdes da Algebra apresentadas
pelo autor: i) Algebra como aritmética generalizada; ii) Algebra como um estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas; iii) Algebra como estudo de
relacdes entre grandezas; iv) Algebra como estudo das estruturas. Essas
concepgdes abrangem todas as contribuicbes atribuidas ao pensamento algébrico

para o desenvolvimento do aluno, como foi mencionado pelos professores.

Quanto ao pensamento geométrico, os professores consideram que as
estruturas desse pensamento contribuem para o aluno nos seguintes aspectos: o
auxilio em conhecer melhor o espaco que o cerca; compreensao das formas e
conhecimento de conceitos; desenvolvimento da capacidade de analisar situagdes e
de estabelecer relagdes. De acordo com o Modelo Van Hiele de desenvolvimento do
pensamento geomeétrico, essas contribuicdes inserem-se, respectivamente, nos trés
primeiros niveis de compreensado que s&o os niveis de visualizagdo, de analise e de

deducéo informal.

Nenhuma contribuigdo relacionada aos dois outros niveis (dedugao formal
e rigor) foi citada pelos professores. Segundo Crowley (1994, p. 4), na deducéo
formal “[...] a teoria geométrica € trabalhada num contexto de um sistema

axiomatico” e no rigor “[...] o aluno é capaz de trabalhar em varios sistemas
axiomaticos, isto €, podem-se estudar geometrias n&o-euclidianas e comparar

sistemas diferentes. A geometria € vista no plano abstrato”.

A auséncia de contribuicbes relacionadas a esses dois ultimos niveis,
mostra que os professores atribuem a fundamentagdo de estruturas matematicas
abstratas apenas as estruturas do pensamento algébrico. Como nessa questdo néo
houve o direcionamento para o ensino fundamental, entendemos que essa auséncia

seja decorrente de lacunas provenientes da formacgéo inicial dos professores.

Oliveira (2001) desenvolveu pesquisa durante um curso destinado a
aperfeicoamento de professores formados, na qual observou dificuldades em relagao
a demonstragdo geométrica, o que vem confirmar as deficiéncias da formagao inicial

docente. Tal pesquisa incentivou a realizacdo de uma outra com estudantes e



50

professores do 1° ano do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Goias, apresentada em Araujo (2003; p. 94). Nessa pesquisa a autora

concluiu:

[...] que os elementos procedimentais, que implicam no uso ou
aplicacdo da matematica cumprem papel importante na
aprendizagem da geometria, pois dao maior ou menor sentido ao
fazer matematico dos estudantes. E “[...] que em nosso curso ainda
temos muito o que fazer em termos de desenvolver métodos mais
eficientes que capacitem nossos alunos a se expressarem
geometricamente, a visualizar e a planejar um problema, bem como
capacita-los profissionalmente para trabalhar a geometria no ensino
basico.

Na segunda questdo, pedimos aos professores que indicassem o
conteddo minimo de Algebra necessario ao ensino fundamental. A questdo era
aberta, o que possibilitava a indicacdo de todos os conteudos que cada um julgasse
conveniente. Os dados coletados estdo compilados na Tabela 1, que esta
estruturada de acordo com a ordem na qual esses tdpicos sédo trabalhados no
ensino fundamental Il. Vale ressaltar que o item resolugdo de problemas esta na

ultima linha por perpassar todos os outros itens.

Tabela 1 — Contetido minimo de Algebra para o ensino fundamental

Conteudo f %
Equagdes do 1° grau 5 62,5
Equacgdes do 2° grau 4 50,0
Sistemas de equacdes 2 25,0
Expressodes algébricas 2 25,0
Polinbmios 2 25,0
Produtos notaveis 2 25,0
Fatoracao 2 25,0
Regra de trés 1 12,5
Nocodes de fungao 3 37,5
Resolugao de problemas 5 62,5

Fonte: Pesquisa direta
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As equagdes, conteudo apontado com maior incidéncia nessa questao,
correspondem a um dos aspectos considerados mais necessarios no ensino e
aprendizagem da Algebra. Segundo Bekken apud Oliveira (2003), Lagrange, em
1798 afirmava que “[...] a principal preocupagdo da algebra €& a resolugdo de
equacdes”’, mostrando que a importancia atribuida a resolugdo das equacdes

observadas nas aulas de Matematica tem origem remota.

O estudo de equacdes, na maioria das vezes, € feito sem a devida
compreensao das nogdes nela envolvidas. Costuma-se trabalhar a resolugdo como
uma simples sequéncia de procedimentos, fazendo com que os alunos n&o atribuam
significados a atividade. Existe uma naturalizagcdo das nog¢des constitutivas da idéia
de equacgao, decorrente da falta de atengdo a essa compreensao por parte de

muitos professores.

E fundamental, portanto, que sejam apresentadas aos alunos as nogdes
envolvidas no conceito de equacédo para que esse conceito seja construido. As
nogdes relacionadas a idéia de equagao sao as de equilibrio, igualdade, variavel,
incognita ou valor desconhecido e conjunto universo. Além do amplo conhecimento
dessas nogdes, o aluno precisa saber o que significa resolver uma equacéo.
Segundo Oliveira (2003), os alunos acreditam que resolver uma equagao € calcular
um valor para X ou para y, como se essas letras fossem a personificagdo da
incégnita ou variavel. Essa falta de atribuigcdo de significado as equagdes e as suas
resolugdes € responsavel por alguns equivocos relacionados a resolugdo de

equacoes.

Na maioria das vezes, o0s alunos consideram que as equagoes
apresentam uma unica solucéo e que essa solugcado é numérica. Desconsideram, por
exemplo, a possibilidade de as equacdes possuirem pares ou ternos de numeros
como solugdo. Desconsideram ainda que a solugdo de uma equagao pode ser uma
outra equacéo equivalente a original. Esse equivoco pode ser evitado, atribuindo-se
significado as etapas de resolugdo de uma equagdo. O aluno deve perceber que
cada equacgao surgida nessas etapas de resolugdo corresponde a uma equagao

equivalente a anterior. Segundo Oliveira (2003, p. 67):
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O problema estd em oferecermos um Unico caminho de
desenvolvimento, ndo discutindo que existem outros, e podemos
estar atribuindo significado a cada uma das equacgdes equivalentes
que trabalhamos no processo de encontrar um valor final para a
equacao.
Para Usiskin (1994), uma das concepcdes da Algebra corresponde a um
estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas. E fundamental
trabalhar as ferramentas operacionais da Algebra e, sobretudo, considerar que esse

trabalho ndo pode ser isento de significado.

Na tentativa de atribuicdo do significado de equivaléncia entre equacoes,
Oliveira (2003) sugere uma atividade na qual os alunos sao solicitados a identificar,
dentre uma lista de equagdes, as que fazem parte da mesma familia. Apresenta 10
equacgbes das quais 7, sao equivalentes, ou seja, possuem o0 mesmo conjunto

solucdo. As equacdes equivalentes sdo 2x=8; 4x=16 ; x+x=7+1; x=4;
2Xx-5=3; §+§—1:3; 3x—x=4+4, onde uma das equacgdes x=4 é a forma mais

simples de representar a equacéao original. Portanto, 4 € solugdo da equagao. Muitas
vezes, simplificagdo e resolucdo sao duas denominagdes diferentes para a mesma

idéia.

Os conceitos matematicos sdo desenvolvidos pelos alunos pouco a
pouco, ao longo do tempo, quando refletem ativamente e testam esses conceitos

nos diferentes caminhos que o professor pode lhes oferecer.
Segundo Onuchic e Allevaro (2004, p. 220):

Quanto mais condigbes se déem aos alunos para pensar e testar
uma idéia emergente, maior € a chance de essa idéia ser formada
corretamente e integrada numa rica teia de idéias e de compreensao
relacional.

No trabalho com equacgbes equivalentes, como na atividade anterior,
percebemos a transformacdo da representacdo com a manutengdo do mesmo
registro denominado por Duval (1993) de tratamento de uma transformag&o. Embora
Duval (1993) considere que a conversao - transformagao da representagcdo numa

outra com mudancga de registro - seja mais eficaz para a aquisicdo de um conceito,
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atividades de tratamento, como a sugerida por Oliveira (2003), contribuem de forma

positiva para a aquisicao do conceito de equacao.

Nessa perspectiva de equivaléncia, Polya (1986) defende que “[...] se o
aluno nao consegue resolver algum problema proposto, deve tentar resolver um
problema afim”. A simplificacdo das sentencas tem o propédsito de torna-las mais
faceis de entender e usar. Segundo Oliveira (2003), “[...] simplificar e resolver sédo

mais semelhantes do que geralmente parece”.

Juntamente com as equagdes do 1° e 2° graus, a resolugdo de problemas
foi apresentada pela maioria dos professores como um tépico constante da listagem

do contetido minimo de Algebra necessario ao ensino fundamental.

Partindo do principio de que um dos principais objetivos da escola é
preparar o aluno para resolver situagdes problematicas do seu cotidiano e da sua
vida futura, a Matematica como uma das areas da aprendizagem escolar deve,
juntamente com as demais disciplinas, contribuir para esse objetivo. Portanto, é
significativo perceber a grande incidéncia de indicagdo de resolugdo de problemas

nas respostas dessa questio.

Comumente, acontecem equivocos no trabalho com resolucdo de
problema, principalmente em considerar as situagdes-problema como conteudo
matematico, o que foi observado nas respostas dos professores. A resolucdo de
problemas consiste em uma metodologia que ganhou grande destaque a partir da
divulgacao dos Standards, tratados aqui como Parametros Curriculares Americanos
— PCA, no final dos anos 80. Posteriormente, essa idéia assume uma
predominancia, com a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN
(1997; 1998 e 1999).

Segundo Dias (2005), a partir da publicacdo dos PCA, surgiram trés
interpretacées dessa metodologia e seu papel no ensino de Matematica: i) ensinar
para a resolugcdo de problemas; ii) ensinar sobre a resolugdo de problemas; iii)
ensinar via resolugao de problemas. Acerca da primeira perspectiva, Dias (2005, p.

48) destaca que “[...] no ensino de Matematica para resolugao de problemas, a meta
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final € que os alunos sejam capazes de resolver certos problemas, entdo o conteudo
matematico € ensinado para esse fim”. Ja no ensino sobre resolugcdo de problemas,
a opcgao é apresentar aos alunos o processo de resolugao de problemas, suas fases
e estratégias comumente utilizadas. O precursor dessa perspectiva € George Polya

(1986) com o livro A arte de resolver problemas.

A ultima perspectiva, ensinar via resolucédo de problemas, defende a
consideragao do problema “[...] como um elemento disparador de um processo de
construgado do conhecimento matematico” (DIAS, 2005, p. 49). Nessa abordagem, os
problemas n&do sao apenas ponto de partida motivador, mas “[...] o proprio caminho
ao longo do qual os conceitos vdo sendo construidos. E na acdo de resolver um
problema particular que conhecimentos e procedimentos sao elaborados” (DIAS,
2005, p. 49). A utilizacdo dessa perspectiva como eixo orientador do processo de
ensino e aprendizagem de Matematica esta presente nos PCN (1998) e ¢é

claramente percebida nos principios desse eixo organizador:

[...] a resolugdo de problemas ndo é uma atividade para ser
desenvolvida em paralelo ou como aplicagao da aprendizagem, mas
uma orientagdo para a aprendizagem, pois proporciona o contexto
em que se podem apreender conceitos, procedimentos e atitudes
matematicas (BRASIL, 1998, p. 41).

Os PCN (1998) sugerem a utilizagdo de situagdes-problema
mobilizadoras de conhecimentos e desenvolvimento de capacidades para gerenciar
as informagdes que estdo ao seu alcance. Desse modo, os alunos poderédo “[...]
ampliar seus conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos matematicos”,
alargando a visdo que tém da Matematica e desenvolvendo sua autoconfianga

(BRASIL, 1998, p. 40).

O recurso a resolugdo de problemas encontra como obstaculo a
organizacgao linear e rigida dos conteudos que impede o professor de mudar sua
pratica pedagogica na tentativa de criar algumas conexdes entre os conteudos
matematicos. Para que essa rigidez seja rompida e uma conexao seja possivel, faz-
se necessario que o professor trace, no seu planejamento, algumas atividades que
possibilitem essa conexao entre os conteudos matematicos. Nesse planejamento,

“[...] € preciso estabelecer os objetivos que se deseja alcancgar, selecionar os
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conteudos a serem trabalhados, planejar as articulagbes entre os conteudos e
propor as situagdes problemas que irdao desencadea-los” como enfocam os PCN
(BRASIL, 1998, p. 138).

A indicagao feita por 62,5% (5) dos professores referentes a resolugéo de
problemas nas respostas da segunda questdo, ndo garante que a abordagem
utilizada seja a mais indicada, mas anuncia a preocupac¢ao desses professores em

utilizar essa metodologia.

Na questdo seguinte, foram indicados os beneficios que esse conteudo
minimo traz para os alunos. Os professores consideram que esse conteudo minimo
favorece a interpretacédo, resolugcdo e generalizagdo de situagbes-problema e a

realizagcao de operag¢des mais complexas.

Fazendo um comparativo com as respostas apresentadas na primeira
questdo e com o quadro 3 (Atividades em Algebra), observamos, mais uma vez, a
auséncia de indicacao dos beneficios relacionados as atividades que priorizam a
Algebra como ferramenta representacional, mais especificamente, nos seus
aspectos de modelizacado — captura e descricdo dos fenbmenos do real - e fungao —

explicitagado simbdlica de relagbes elementares.

A quarta questdo solicitou aos professores que fossem apresentados o
conteudo minimo de Geometria necessario ao ensino fundamental. Os conteldos

pontuados foram organizados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Conteddo minimo de Geometria para o ensino fundamental

Conteudo f %

Angulos 3 37,5
Areas e volumes 1 12,5
Conhecimento completo das suas 1 12,5
formas e das suas caracteristicas

Elementos fundamentais 1 12,5
Estudo dos tridngulos 1 12,5
Figuras espaciais 4 50,0
Figuras planas 3 37,5
Relagbes métricas no triangulo 2 25,0
retangulo

Relagbes trigonométricas 2 25,0
Semelhancas 1 12,5
Posigdes relativas das retas 2 25,0

Fonte: Pesquisa direta

A maior incidéncia nas respostas dessa questdo aconteceu na indicagao
de figuras espaciais, apontadas por metade dos professores como sendo um dos
itens do conteudo minimo de Geometria para o ensino fundamental. A importancia
do trabalho com figuras espaciais para esse nivel se ensino pode ser observada em
atividades como a sugerida por Pohl (1994) que trata da construcdo de objetos'®
mostrando o0s conceitos espaciais, € a representagado plana das figuras espaciais
com o objetivo de desenvolver no aluno a habilidade de percepg¢ao visual, de
codificagdo e de decodificagdo de figuras. A atividade de construgdo de poliedros
proporciona ao aluno a oportunidade de descobrir varias propriedades espaciais
neles contidas. Nesse momento, o professor encontra um clima adequado para
introduzir os elementos formadores dos poliedros acompanhados de um vocabulario

especifico.

¥ Uma atividade de construcdo de poliedros estd sugerida no texto: Visualizando o espacgo
tridimensional pela construgédo de poliedros (POHL, 1994). A atividade consiste em construir poliedros
com o uso de linha, agulha, canudos de plastico, régua e tesoura.
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A construgao e a manipulagado de solidos possibilitam o desenvolvimento
da habilidade de visualizagdo espacial. Sua posterior representacao favorece a
habilidade de manipular mentalmente, rodar, dobrar ou inverter a posicao desses

objetos representados em duas dimensdes.

Os PCN sugerem que as situagdes do cotidiano sirvam de contexto para o
trabalho com os conhecimentos matematicos para que se possa estabelecer
conexdes entre os conteudos e, assim, quebrar a abordagem linear e hierarquizada
levando em consideracdo a sua complexidade. E necessario proporcionar ao aluno
mais oportunidades de exploracdo dos conteudos em outros contextos. Para quebrar
a rigidez dessa organizagao, o professor deve se dispor a tragar um planejamento

com conexdes entre os conteudos matematicos. Segundo Brasil (1998, p. 138):

[...] ao construir o planejamento, é preciso estabelecer os objetivos
que se deseja alcancgar, selecionar os conteudos a serem
trabalhados, planejar as articulagdes entre os conteudos, propor as
situagdes-problemas que irdo desencadea-los.

A Figura 2 contem um exemplo de possibilidades de estabelecimento de
conexdes entre poliedros, angulos, poligonos, vértices, faces e arestas, planificagcdes
de solidos, corpos redondos e desses conhecimentos matematicos com os temas
transversais. A Figura 2 ressalta a importancia do trabalho com as formas espaciais,
destacada por 50,0% dos professores. Apresenta ainda, alguns possiveis contextos

para situagoes-problema, expostas no Quadro 4.
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Figura 2 - Espaco e forma: o lugar em que se vive, 0s objetos do entorno
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Fonte: Brasil (1998, p. 141)

Quadro 4 — Contextos para situacdes-problema

As embalagens das coisas — planificagdes
As piramides do Egito

Construcao de maquetes

Decomposigao da luz - prismas

Formas e drbitas dos planetas

Guias da cidade e mapas

Fonte: Brasil (1998, p. 142)

O trabalho com poliedros ajuda a preparar os alunos para enfrentar

problemas como o do calculo da diagonal de um paralelepipedo, do volumes da
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piramide entre outros. Prepara ainda para os graficos tridimensionais presentes nos

CUrsos superiores.

Os professores equivocadamente indicaram resolugcao de problemas como
constante do contetdo minimo de Algebra, pois se trata de uma metodologia.
Tinhamos como expectativa encontrar o mesmo equivoco no conteudo minimo de
Geometria, o que ndo se confirmou. O nao aparecimento desse item nas respostas
dessa questao, nos faz inferir que os professores nao trabalham na perspectiva de
resolucdo de problemas geométricos. No entanto, Milauskas (1994) ?° afirma que o
contato dos alunos com problemas criativos de Geometria pode favorecer o
desenvolvimento de resolugdes criativas de problemas. Segundo Milauskas (1994, p.
86):

[...] enfatizar a resolugdo de problemas n&o significa inserir alguns
‘problemas especializados’ aqui e ali na sala de aula. Ao contrario, a
resolugcéo de problemas deveria ser o tema subjacente das aulas de
matematica. Toda tarefa escolar deveria incluir problemas
planejados para estimular a flexibilidade e o raciocinio.

Para o autor, o aluno que esta em constante contato com problemas

variados atribui mais significado a Matematica.

A questao seguinte, na qual foi solicitada a indicacao dos beneficios que o
conteudo minimo de Geometria pode trazer para o aluno, possibilitou o
levantamento dos seguintes ganhos para os alunos: elaboragdo de modelos da sua
realidade, compreensdo do espago em que Vvive, orientacdo espacial e

desenvolvimento do raciocinio dedutivo e do poder de abstragao.

Dos cinco beneficios citados, apenas dois apresentarem maior forca de
relacdo com as figuras espaciais, pois referem-se a espago e orientacdo espacial.
Todos esses beneficios surgem o trabalho com a Geometria Espacial, que foi o item
com maior frequéncia. Tais indicacbes demonstram a coeréncia das respostas

dessas duas questdes.

% No texto “Problemas de geometria criativos podem levar a resolugdo criativa de problemas
criativos”, o autor identifica alguns tipos de problemas que diferem quanto ao nivel de complexidade e
em seguida apresenta uma coletdnea de 38 problemas acompanhada de pistas e resolugdes.
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A indicacdo do desenvolvimento do raciocinio dedutivo como um dos
beneficios promovidos pelo conteudo de Geometria encontra respaldo no modelo
Van Hiele de pensamento geométrico, no qual dos cinco niveis de compreenséo,
dois correspondem aos tipos de deducdo: informal e formal. Segundo Crowley
(1994) a maioria dos cursos de Geometria € ministrada até o nivel de dedugao

formal e ndo chega ao nivel de rigor.

Houve coeréncia entre as respostas da quarta e quinta questbes, no
entanto, encontramos uma contradicdo entre um item constante na quinta questao
em relagdo a um item na primeira. Nas respostas da primeira questao, a abstragao
tinha sido relacionada apenas ao pensamento algébrico e na quinta, a abstragéo
surge também relacionada ao pensamento geométrico. Apesar dessa contradi¢ao, a
indicagdo desse beneficio promovido pelo pensamento geométrico esta
fundamentada no Modelo Van Hiele, mencionado anteriormente. Segundo esse
modelo, para que o trabalho com Geometria seja completo, € preciso contemplar
sequencialmente os cinco niveis de compreensao para atingir o rigor indispensavel a

utilizacdo da geometria abstrata.

by

Na sétima questido, referente a utilizacdo da perspectiva de interacéo
entre Algebra e Geometria na pratica pedagdgica, 87,5% (7) dos professores
responderam afirmativamente e, apenas, um professor deixou essa questdo em

branco o que equivale a 12,5%.

A oitava questdao pretendia identificar os momentos nos quais o0s
professores fazem a interacdo entre os contetidos de Geometria e Algebra. Foram
apresentadas as seguintes opgdes: apresentacdo do conteudo; apresentagcdo de
exemplos; resolucdo de exercicios; texto e atividades complementares. Cada

professor poderia assinalar mais de uma opgéo. Vide Tabela 3.
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Tabela 3 — Momentos de interacdo entre Algebra e Geometria

Quantidade de momentos f %
utilizados
1 1 12,5
2 1 12,5
3 3 37,5
4 2 25,0
Sem informacéao 1 -
Total 8 100,0

Fonte: Pesquisa direta

Com os dados contidos na tabela anterior, constatamos que 25,0% (2)
dos professores promovem a interagdo nos quatro momentos sugeridos; 37,5% (3) o
fazem em trés desses momentos, ou seja, 62,5% (5) dos professores afirmam que
promovem a interacdo em, pelo menos, trés momentos, o que significa um bom grau
de interagdo. Os demais professores, ou seja, 25,0% (2) promovem a interacdo em

um ou dois momentos.

Dos possiveis momentos de interacdo entre Algebra e Geometria
sugeridos pelo questionario, 0 mais indicado pelos professores foi o de resolucao de
exercicios, com a incidéncia de 75,0% (6) dos professores. Os momentos de
apresentacao do conteudo e apresentacdo dos exemplos foram indicados por 62,5%

(5) deles e a utilizagao de textos ou atividades complementares, por 50,0% (4).

Observamos um bom grau de interacdo na pratica dos pesquisados, no
entanto, constatamos que um professor deixou em branco da sexta a décima
primeira questao, justificando que ndo haveria necessidade de indicar os conteudos

e 0s momentos passiveis de integracao, pois tudo deve ser integrado:

Faz-se necessario que o estudo da Algebra e da geometria (sic) se
faga de forma integrada. Se trabalhamos os conteudos
interdisciplinares nao faz sentido a Geometria ser vista de forma
fragmentada e isolada da Algebra. (P3)
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Mesmo afirmando a necessidade de interacdo entre esses ramos da
Matematica, esse professor ndo informou como promove a interacdo. Portanto,

inferimos que a desejada e necessaria integracéao fica apenas a nivel do discurso.

A nona questao tratava das principais dificuldades encontradas para
trabalhar essa interacdo. Os professores destacaram as seguintes dificuldades: a
inadequacao do livro didatico; professores diferentes para esses dois ramos da
Matematica; falta de tempo para planejamento de atividades; resisténcia de pessoas
envolvidas; conhecimento insuficiente para fundamentar a interacdo. Dessas
dificuldades, a inadequacgéo do livro didatico teve a maior incidéncia com a indicag&o
de 50,0% (4) dos professores. Cada uma das demais dificuldades foi apresentada

por apenas um dos professores.

Pires; Campos (2006, p. 14) relacionam os trés fatores que para Kieran
“[...] sdo potenciais contribuintes para as dificuldades que os estudantes tém em
aprender Algebra: aprendizagem, ensino e contetdo”. Com relacdo ao ensino, as
autoras destacam que, para Kieran, os resultados das poucas pesquisas realizadas
com os professores de Algebra revelam que as concepcdes estruturais da Algebra
sao favorecidas no ensino, porém os alunos ndo sao capazes de desenvolver

concepgoes estruturais maduras.

No ambito da aprendizagem, as pesquisas sugerem dois temas
dominantes: “[...] a acessibilidade de interpretacbes processuais em relacido as
estruturas e a dificuldade para a aquisicdo de uma concepcao estrutural da Algebra”
(PIRES; CAMPQS, 2006, p. 14).

Relativamente ao conteudo, € destacado o papel do livro didatico no

processo de ensino e aprendizagem.

[...] Kieran avalia que se os estudantes sentem dificuldade com a
Algebra que é ensinada por seus professores e os professores
ensinam a Algebra que é apresentada nos livros didaticos, entdo o
principal fator que vem contribuindo para a dificuldade em Algebra
poderia ser atribuido, por falta de outra razdo, ao conteudo da
Algebra como disposta na maioria dos livros (PIRES; CAMPOS,

2006, p. 15).
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Consideramos que esses trés fatores aumentam as dificuldades
encontradas professores quando trabalham a interacdo entre Algebra e Geometria.
Os professores indicaram dificuldades relacionadas apenas ao ensino e ao
conteudo. No quadro a seguir, relacionamos as dificuldades citadas pelos
professores com esses dois fatores sugeridos por Kieran apud Pires; Campos
(2006).

Quadro 5 — Principais dificuldades para trabalhar a interac&o entre Algebra e

Geometria
Fatores Dificuldades
Ensino o falta de tempo para planejamento de atividade

e resisténcia de pessoas envolvidas
e professores diferentes para esses dois ramos da

Matematica

Conteudo ¢ livro didatico inadequado

e conhecimento insuficiente para fundamentar a interagao

Fonte: Elaboragao propria

Na décima questdo, foi solicitada aos professores a indicagdo dos
conteidos de Algebra que podem ser interados & Geometria. Os dados coletados

estao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Contetidos de Algebra que podem ser interados & Geometria

Conteado f %
Equacdes 4 50,0
Inequacdes 1 12,5
Nocodes de fungdes 3 37,5
Sistemas de equagdes 1 12,5
Polinbmios 1 12,5
Produtos notaveis 1 12,5

Fonte: Pesquisa direta
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Dos seis conteudos apresentados nas respostas desta questdo, 66,67%
(4) estdo relacionados & concepcdo da Algebra denominada por Usiskin (1994) de
“A algebra como estudo das relacbes entre grandezas”, na qual existe uma
generalizagdo, mas que ndo se parece com a aritmética. Trata-se de um modelo

fundamentalmente algébrico.

[...] Talvez devido a sua natureza intrinsecamente algébrica, alguns
educadores em matematica acham que a algebra deveria ser
introduzida através dessa utilizacdo da variavel (USISKIN, 1994, p.
16).

Os outros 33,33% (2) dos contetidos de Algebra que foram indicados pela
possibilidade de interagcao a Geometria estao relacionados com outra concepcéao da
Algebra, denominada pelo autor de “A algebra como estudo das estruturas”. Nessa
concepgao, nao temos nenhuma funcgéo ou relag&o. A variavel ndo € um argumento
e nao atua como uma incognita, pois ndo ha equagdo nenhuma para ser resolvida.
Nessa concepcdo, “[...] a variavel é pouco mais que um simbolo arbitrario”

(USISKIN, 1994, p. 18).

Esses conteudos estdo relacionados as concepcdes da Algebra,
aparentemente, distantes dos outros ramos da Matematica, mas encontramos na
literatura material que favorece a compreensao e a aceitagao das possibilidades de
interagdo entre a Algebra e a Geometria. Nessa perspectiva, Maranhdo (1999, p.
122) apresenta um exemplo®' no qual “[...] as representagdes cartesianas funcionam
como suporte para a interagcao de diversos conhecimentos, na forma de conceitos,
propriedades e procedimentos matematicos, dos dominios algébrico, numérico e

geométrico”.

A situacdo apresentada tem por objetivo a criagdo da representacdo de
uma funcado do segundo grau, no qual sao requeridos conhecimentos (conceitos ou

propriedades) e procedimentos do dominio geométrico.

! As etapas que devem ser seguidas na condugéo da situagdo estdo detalhadamente descritas em
Maranhao (1999, p. 121- 129). No decorrer da descri¢do, a autora identifica todos os conhecimentos
e procedimentos numéricos, algébricos e geométricos envolvidos na atividade, sejam disponiveis ou
em producao.
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A décima primeira questado visava identificar os conteudos de Geometria
que poderiam ser interados & Algebra. Os resultados obtidos estdo compilados na
Tabela 5.

Tabela 5 - Contetdos de Geometria que podem ser interados a Algebra

Conteudos f %
Angulos 2 25,0
Férmulas para calculo de 5 62,5
areas
Perimetro 2 25,0
Relagdes métricas 1 12,
Semelhancga 1 12,5
Volume 4 50,0

Fonte: Pesquisa direta

Dos seis conteudos citados como possiveis de interacdo a Geometria, o
célculo de areas foi apontado por 62,5% (5) dos professores como sendo o conteudo
com possibilidade de interacdo a Algebra. Esse contetudo estd relacionado a
concepcdo da Algebra denominada por Usiskin (1994, p. 13) de “A Algebra como
estudo entre grandezas” e esta presente em um dos exemplos de mudanga de

quadros apresentados a seguir.

Bongiovanni (2006) apresenta dois exemplos®? de atividade de Geometria
que favorecem a mudancga de quadro defendida por Douady pois levam a produgéo
de novos conhecimentos colocam em interagao os conhecimentos dos dominios em
jogo. A primeira atividade consiste em provar que as diagonais de um paralelogramo
se intersectam nos respectivos pontos meédios. Para tanto, o autor sugere que é
necessario prova que a intersecgao existe e, em seguida, que essa intersecgao
acontece exatamente nesse ponto médio. Existe dificuldades em achar uma solugao
no quadro no qual a questdo é proposta, ou seja, 0 quadro geométrico, por isso o

autor trabalha com uma mudancga para o quadro algébrico das coordenadas.

2 0Os dois exemplos estdo apresentados em Bongiovanni (2006, p. 13-14) acompanhados das
respectivas solugoes.
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O segundo exemplo de mudanca de quadro € apresentado na resolugao
do seguinte problema: dado um segmento AB, obter um ponto C pertencente ao
segmento AB tal que o quadrado construido sobre o lado AC seja equivalente ao
retdngulo de lados AB e BC. Embora o problema esteja enunciado no quadro
geométrico, o autor sugere a mudanga para o quadro algébrico no qual encontramos

ferramentas para resolvé-los.

Esses exemplos nos fazem perceber a total possibilidade de interacao
entre as estruturas constitutivas dos pensamentos algébrico e geomeétrico.
Dificilmente esse tipo de mudanca é favorecida pelo livro didatico, principal recurso
utilizado pelo professor como orientagdo da sua pratica pedagdgica. Dessa forma

nao tém acesso a esse tipo de atividade, que possibilita mudangas de quadros.

Percebemos, nesse momento, a total coeréncia com dois itens citados
pelos professores na nona questao, relativa as principais dificuldades encontradas
para trabalhar a interacdo. Metade dos oito professores 50,0% indicou como
principal dificuldade a inadequacéao do livro didatico e um professor 12,5% declarou

nao ter o conhecimento suficiente para fundamentar a interagao.

4.2 - Relativos ao teste diagnostico

Aplicamos a dois professores, que lecionam Algebra e Geometria na 82
série do ensino fundamental, um teste diagndstico em dois momentos distintos. Na
primeira aplicagcdo, os professores foram solicitados a resolver as questdes
apresentadas. Apos a digitalizagcdo dos resultados fizemos uma montagem das
questdes, que foram reapresentadas aos professores; nessa versao, constavam as
solugdes desenvolvidas na primeira aplicagdo. Na segunda etapa, o teste foi

reaplicado com a seguinte orientagao:
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Prezado professor,

Suponha que as solugdes por vocé desenvolvidas no teste diagndstico foram
apresentadas aos seus alunos de 82 série e que eles ndo a compreenderam.
Que outra abordagem vocé daria as referidas questdes, na tentativa de

proporcionar uma melhor compreensao?

Obrigada por dedicar seu tempo e interesse em responder as questodes.
Cordialmente,

Mércia Pontes

O teste diagnodstico objetivava n&o a avaliagdo dos professores, mas
verificar em que quadro® a resolugdo seria apresentada. Na segunda aplicagao, os
professores poderiam adotar trés procedimentos: fazer a mudanca de quadro;
desenvolver uma outra resolucdo no mesmo quadro ou usar o0 mesmo tipo de

representacéo, nas duas resolugoes.

O instrumento era composto de sete questdes descritas, anteriormente, no
item instrumentos de investigacdo integrante do terceiro capitulo que trata dos
aspectos metodologicos. Das sete questbes, seis foram apresentadas no quadro
geométrico e uma no quadro algébrico. Das seis questdes apresentadas no quadro
geométrico, duas (22 e 72 questdes) possuiam indicagdo no enunciado de utilizagéo
de recursos do quadro algébrico e as outras quatro (12, 32, 42 e 52 questdes) néo

faziam nenhuma indicagao de resolugao.

Nesse item, apresentamos a analise das resolugcdes desenvolvidas por
apenas um dos professores, pois nao tivemos retorno do outro participante desta

etapa da pesquisa.

A primeira questao é parte integrante de uma sugestao de aula elaborada
por Perez; Almeida (2005) com o objetivo de dar significado as expressdes

algébricas através de uma sequéncia de numeros poligonais.

% Essa analise esta baseada na teoria de Douady.
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Figura 3 — 12 questdo do teste diagndstico

Desenhe a 72 figura da sequéncia e diga quantas bolinhas tem.

Quantas bolinhas tem na 20002 figura (T2000)?

Fonte: Perez; Almeida (2005)

Na primeira resolugdo, o professor escreveu as quantidades
correspondentes aos numeros T4, T5 € Tg a partir da observacao de que T4 era igual
a soma dos quatro primeiros numeros naturais; Ts era igual a soma dos cinco
primeiros numeros naturais e, assim, sucessivamente. Concluiu entdo que T, era
igual a soma dos n primeiros numeros naturais. Portanto, para indicar a quantidade
de bolinhas da figura T2p00, Somou os 2000 primeiros numeros naturais, usando
como recurso a soma de um par de termos equidistantes multiplicada pelo numero
de vezes que os pares de termos equidistantes aparecem (soma dos termos de uma

progressao aritmética - P.A).

Na reaplicagdo do teste, o professor usou a idéia de que cada um dos

numeros € formado pelo anterior acrescido do valor correspondente ao seu indice,
ouseja, t, =t +2;t,=t,+3; t, =t; +4 e, em seguida, generalizou essa observagéo
escrevendo t, =t , +n. Calculou T1998, usando 0 mesmo recurso da resolu¢do da

primeira aplicacéo e a partir dele, calculou T1gg9 € T2000.

Comparando as duas resolugdes apresentadas para essa questdo,
observamos que o professor, na primeira, usou formulas aritméticas e esbogou de
modo muito discreto a generalizagdo dos termos dessa sequéncia. Na segunda,

partiu também de uma féormula aritmética que o levou a uma férmula algébrica
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(t,=t,,+n), mesmo que esta ndo seja uma férmula muito eficiente. Concluimos

que o professor transitou pelos mesmos quadros, pois, certamente, estava
preocupado em registrar de forma mais elaborada a segunda resolugcdo. Nos
registros, identificamos a utilizacdo apenas de linguagens aritmética e algébrica.
Consideramos que o professor poderia ter feito uso de outras linguagens, tais como:
linguagem natural e figuras geométricas. Contudo, percebemos como aspecto
positivo: houve a conversao do registro geométrico para a linguagem aritmética e
desta para a linguagem algébrica, embora essa ultima pudesse ter sido feita de

forma mais elaborada.

A segunda questéo, assim com a primeira, parte de registros geométricos,
tendo por objetivo, a elaboragdo de uma generalizagdo que possibilita o calculo da
quantidade de quadrinhos das figuras pertencentes as sequéncias, qualquer que
seja a sua posi¢ao. A utilizacdo de linguagem algébrica € sugerida no proéprio

enunciado, que solicita a escrita de uma formula.

Figura 4 — 22 questéao do teste diagnostico

Encontre em cada sequéncia a formula que permite calcular a quantidade

de quadrinhos das figuras em qualquer posigao.
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Fonte: Isolani, (1999, p. 73-74)

Na primeira resolugao, o professor apresenta uma férmula para o calculo
das quantidades de quadrinhos, partindo da segunda posi¢do na qual é utilizada a
quantidade de quadrinhos da figura anterior, conforme Figura 5, 0 que demonstra a

nao praticidade dessa generalizagéo.
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Figura 5 — 18 resolucéo da 22 questao

| [.L] 55 4 = 2
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Fonte: Pesquisa direta

O professor passou do registro geométrico para a linguagem algébrica
sem a utilizagdo da linguagem aritmética. Na reaplicacdo do teste, houve uma
pequena diferenga no registro, o que nao interfere na compreensao da resolugao
pelos dos alunos. A indicagédo do termo, a partir do qual a generalizagao é valida, foi
feita como n = 2, na primeira resolugao, e na segunda, passou a ser expressa por n
> 1 e apareceu a informacdo do conjunto dos numeros naturais como conjunto
universo. Nessa segunda resolugéo, o professor escreve na linguagem natural o que
esta representado na formula. Portanto, as duas resolucbes foram apresentadas

dentro do mesmo quadro.

A terceira questdo apresentada na Figura 6 faz parte de uma coletanea®

de 38 questdes criativas sugeridos por Milauskas (1994) para desenvolver a

capacidade de solucionar criativamente problemas de Geometria.

Figura 6 — 32 questédo do teste diagnostico

Dois quadrados congruentes de 6 cm x 6 cm sobrepbéem-se, conforme mostra a
figura. Um vértice de um dos quadrados esta no centro do outro quadrado. Qual é o
maior valor possivel da area hachurada? (O primeiro quadrado é mével, mantendo-

se fixo apenas o vértice que esta no centro do outro, conforme mostra a figura).

6

=

Fonte: Milauskas (1994, p. 92)

' Essa coletanea esta presente no texto Problemas de geometria criativos podem levar & resolucéo
criativa de problemas criativos (MILAUKAS, 1994)
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Na primeira resolucdo apresentada, o professor executou um
deslocamento no primeiro quadrado, conforme Figura 7, de forma que, a area

hachurada corresponda ao tridngulo retangulo cuja hipotenusa seja o lado do

quadrado e os catetos, a metade das diagonais. Considerando d = 1J2 , calculou a

(cat.).(cat)

area do triangulo retangulo como A= 5

Figura 7 — Figura apresentada na 12 resolucdo da 32 questéo do teste

diagnéstico

-,

Fonte: Pesquisa direta

O deslocamento foi feito para possibilitar o uso da formula da area do
tridngulo (relagbes entre grandezas). A aplicacdo dessa estratégia caracteriza a

utilizagao de estruturas do pensamento algébrico.

Na reaplicagédo, o deslocamento foi feito de forma que a area hachurada

cobrisse a quarta parte do quadrado, como vemos na Figura 8.

Figura 8 — Figura apresentada na 22 resolugéo da 32 questao do teste

diagnadstico

Fonte: Pesquisa direta
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Calculou a area do quadrado e, em seguida, a sua quarta parte.
Observamos a permanéncia no quadro geométrico. Mesmo nao tendo ocorrido a
mudanga de quadro, a estratégia utilizada proporcionou a comparagao entre as
areas dos quadrados com o estabelecimento de relacdo entre eles. A descoberta
dessa relacdo mantém-se constante entre o quadrado e a area hachurada, qualquer

que seja a deslocamento feito.

A quarta questdo apresenta quatro tridngulos inscritos em um triangulo
equilatero com os vértices apoiados nos pontos meédios dos lados do triangulo

anterior.

Figura 9 — 42 questéo do teste diagnostico

Calcule a medida de cada lado do menor tridngulo da figura, considerando

que os vértices estdo sempre nos pontos médios dos lados.

Fonte: Dante (2003, p. 126)

A resolucdo elaborada pelo professor manteve-se no mesmo quadro no
qual a questao foi apresentada, aquela que usou registros na linguagem natural para
justificar a indicagdo da sequéncia formada pelas medidas dos lados dos triangulos.
Como o tridngulo inicial é equilatero e os vértices do primeiro triangulo inscrito estéo
apoiados nos pontos médios dos seus lados, “[...] cada tridngulo esta tendo o seu
lado reduzido a metade, temos que 32 sera dividido por 2, deduzindo assim que o
lado do 2° tridngulo (interior) sera igual a 16" (P4, Teste diagndstico, 2006, p. 3).
Escreveu logo apds a sequéncia das medidas dos lados dos tridngulos inscritos (16,
8, 4, 2), identificando o valor 2 como a medida dos lados do menor dos triangulos.
Em nenhum momento, o professor recorreu a procedimentos algébricos.

Observamos, além do registro na linguagem natural, a utilizacdo de registros na
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linguagem aritmética. No entanto, ndo apresentou outra solugao para esta questao

na reaplicagéo do teste diagnostico.

A questdo seguinte apresentava este enunciado: “‘mostre a relagéo
existente entre a medida do lado e o perimetro de um quadrado, e entre a medida do

lado e a area da regido quadrada”, adaptado de Dante (2003, p. 245-246).

Na primeira resolugcao, o professor apresentou as relacdes de forma bem
direta. O perimetro do quadrado é a soma dos seus quatro lados, portanto, o lado do
quadrado é a quarta parte do perimetro, considerando que, por definicdo, o
quadrado é um quadrilatero que possui quatro angulos retos e quatro lados

congruentes. Partindo da relagdo entre as grandezas existentes na férmula da area

do quadrado, apresentou que se A=1?, entdo | = JA.

Na resolucao dessa questdo na reaplicagao do teste, o professor utilizou
varias relagbes entre os elementos envolvidos, tornando-a longa e relativamente
complicada para alunos de 82 série. Partiu da aplicagdo do teorema de Pitagoras e
percorreu passos até chegar a relagdo entre o lado e a area do quadrado. O
professor preocupou-se mais em apresentar uma solucao diferente, do que se fazer
entender pelos alunos, conforme foi solicitado no inicio desta versdo do teste
diagndstico usado para a reaplicagdo. As duas solugdes permaneceram no quadro

algébrico, portanto, foram utilizados apenas registros algébricos.

Consideramos necessario registrar que em Dante (2003) a solugdo
sugerida transita pelos quadros geométricos, algébrico e numérico, portanto usa o
sistema cartesiano como suporte. O LD leva a essa abordagem, quando,
inicialmente, sugere a construgcao de tabelas que relacionem a medida do lado e o
perimetro, a medida do lado e a area e, no segundo momento, apresenta o plano

cartesiano para a construgao do grafico representativo das duas relagdes.

A sexta questao, adaptada de Dante (2005), pede que seja determinado o

valor de n para que 4x*> —8x+n seja um trindmio quadrado perfeito. Essa questio

foi a Unica apresentada em um quadro algébrico.
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Em geral, os livros didaticos utilizam uma mudanga do quadro algébrico
para o quadro geométrico nesse tipo de atividade. No entanto, o professor, nas suas
duas resolugdes, manteve-se no quadro algébrico. Na primeira resolu¢do, parte da
afirmacédo de que todo quadrado perfeito € da forma (kx— p)2 e manipula a utilizacao
de propriedades abstratas, que o leva a um simbolismo extremado. Na segunda
resolugao, o professor néo ultrapassou os limites do quadro algébrico, embora tenha

conseguido proporcionar uma abordagem mais leve.

Temos na Figura 10, a apresentagao da ultima questdo que compunha o

teste diagndstico.

Figura 10 — 7@ questao do teste diagndstico

Observe os pisos apresentados a seguir. Todos eles formam mosaicos
compostos de tacos retangulares de madeira. Escreva em linguagem

algébrica a relagao existente em cada piso.

Fonte: Isolani (1999, p. 220)

A Ultima questao propds que a relagcao existente em cada um dos pisos
representados geometricamente fosse escrita em linguagem algébrica. Trata-se de

uma questao apresentada no quadro geométrico, na qual o professor deveria fazer a



75

mudanca para o quadro algébrico. A Unica variagao identificada entre as duas
resolugdes do professor foi a troca da ordem das dimensbes dos mosaicos
retangulares e a utilizacdo de outras letras para representar tais dimensdes. Na
primeira, foi usada a ordem x em fungéo de y, sendo x, comprimento e y, largura do
taco. Na segunda, a ordem usada foi T em fungado de T’, onde T indicava a largura e
T o comprimento do taco. Concluimos que, nas duas versodes, foram apresentadas
exatamente a mesma resolugdo. Em nenhum momento, foi utilizado recurso

algébrico diferente entre as resolugdes.

4.3 — Relativos aos cadernos das alunas e as atividades

Inicialmente apresentamos os resultados da analise dos cadernos das
alunas A1 e A2 e, em seguida, os resultados das atividades. Os cadernos foram
recolhidos no final do ano letivo de 2006. A aluna A1 disponibilizou apenas o
caderno utilizado no segundo semestre enquanto a aluna A2 entregou os seus

registros do ano todo.

Os registros contidos no caderno de A1 referentes a Algebra,
correspondem aos capitulos 4, 5 e 6, nos quais nao localizamos o estabelecimento
de nenhuma relagcdo com a Geometria. Esse fato esta coerente com a apresentagao
do conteudo no livro didatico que, nesses trés capitulos, promove apenas
abordagem algébrica dos conteudos em uma perspectiva simbdlica. Nesses trés
capitulos, sao trabalhados algoritmos, regras e formulas sem indicio de significado.
Esse procedimento € proprio da abordagem tradicional da Matematica que provoca o

desestimulo do aluno, pois favorece unicamente a memorizagao.

Nos registros feitos pela aluna A1, identificamos a seguinte organizagao:
as apresentacdes dos contetidos de Algebra sdo sempre iguais, pois comeca com a
indicagdo do conteudo a ser trabalhado, seguido de uma breve definigdo, quando

possivel, e uma série de exemplos; logo apds essas apresentacdes, segue a
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exercitacao repetitiva desse conteudo através da resolugao das questdes propostas
no LD. Nesse tdpico, houve uma diminuta utilizagcdo de elementos geométricos em
quatro exercicios que tratavam de area e perimetro. Apesar do uso de recursos
geométricos no trabalho com a Algebra, essa utilizagdo era feita para a simples
aplicagao de formulas, o que caracterizava a nao utilizacdo das estruturas do

pensamento geométrico em beneficio do ensino da Algebra.

A pesquisa de Pontes (1996) identificou a categoria exercitagdo ao
observar o trabalho de dois professores de Matematica atuantes na 52 e 62 séries®
do ensino fundamental em uma escola publica municipal. A investigagdo abordava o
conteudo de medidas e proporcionalidade. Tal fato mostra ser essa uma pratica
recorrente nas aulas de Matematica nas diversas séries desse nivel de ensino, nos

varios conteudos.

No caderno da aluna A2, encontramos os registros dos conteudos de
Algebra trabalhados ao longo do ano letivo, seguindo a mesma organizagéo
observada no caderno de A1. Esses registros contemplam todo o conteudo de
Algebra trabalhado no ano letivo, no entanto, localizamos a utilizagdo de elementos
geométricos em apenas 6 momentos, que tratavam do calculo de area e perimetro.
Nesses momentos, era dado o mesmo tratamento, anteriormente observado no

caderno de A1.

Pela andlise dos registros das alunas pudemos observar a auséncia de
modelos geométricos na apresentacdo dos contetidos de Algebra. Inferimos, entdo,
que apesar do LD usar amplamente esse recurso, o professor nao o valoriza, o que

reduz o trabalho com Algebra & mera aplicacdo de técnicas e procedimentos.

Nos registros referentes a Geometria encontramos situagbes
diferenciadas. No caderno da aluna A1, identificamos apenas resolugdo de
exercicios dos seguintes temas: soma dos angulos internos de um poligono,
comprimento de circunferéncia, numero de diagonais de um poligono, posi¢cdes
relativas de duas circunferéncias. Ressaltamos que ndo encontramos nenhum

registro de conteudo tedrico, o que pode ser um indicativo de descuido relativo as

% Denominacg&o de acordo com a Lei N° 5692-71.
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circunstancias do processo de aprendizagem e/ou de dificuldades de transcrever

representacdes geomeétricas.

No caderno da aluna A2, encontramos um maior volume de resolucido de
exercicios referentes aos seguintes topicos: soma dos angulos internos de um
poligono, numeros de diagonais de um poligono, angulos complementares e
suplementares, quadrilateros, area e perimetro, posicao relativa de reta em relacado a
circunferéncia. Identificamos também registros tedricos, mesmo que em diminuta

quantidade.

Para complementar esta andlise fazemos aqui alguns comentarios
decorrentes da nossa acgdo docente®®. A aluna identificada sob o codigo A1 tem um
melhor desempenho em sala de aula e apresenta rendimento escolar muito acima
da média sem grandes variacées. No entanto, nos seus cadernos, os registros
tedricos referentes a Algebra sdo satisfatorios, mas os de Geometria s&o
inexistentes. A aluna identificada sob cddigo A2 apresenta um rendimento escolar
muito proximo a média exigida pela escola para aprovagao, com constantes
oscilagdes. Apesar disso, os registros feitos em seu caderno sdo detalhados e mais

completos.

Inferimos que os diminutos registros tedricos referentes a Geometria,
encontrados nos cadernos das alunas, podem ser uma consequéncia das inumeras

atividades desenvolvidas pelo professor de Geometria na forma de estudo dirigido.

Passamos a seguir a apresentar os resultados da analise das atividades

que sao constituidas pelos estudos dirigidos e pelas avaliagdes.

A coleta das atividades se deu no final do ano letivo de 2006 junto as duas
alunas intencionalmente selecionadas para a pesquisa. Elas arquivaram uma
pequena quantidade de atividades, por isso recorremos aos professores, que
colocaram a nossa disposicdo um farto material para analise. Coletamos 24
atividades de Geometria e 17 de Algebra. Essas atividades estdo distribuidas por

bimestres conforme Tabela 6.

% Estes comentarios analiticos referentes ao desempenho das alunas A1 e A2 tém como base
observacoes feitas em sala de aula, pois elas sao nossas alunas no ano letivo em curso, 2007.
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Tabela 6 — Atividades coletadas

Estudos dirigidos Avaliacdes
Algebra Geometria Algebra Geometria
1° 2 6 3 6
2° 1 1 5 2
3° 1 6 3 1
4° 1 - 1 2
Total 5 13 12 11

Fonte: Pesquisa direta

Pela analise dos dados apresentados nesta tabela, percebemos que a
quantidade de estudos dirigidos utilizados pelo professor de Geometria é
consideravelmente maior do que a usada pelo professor de Algebra. Dessa forma,
fica justificada a pequena quantidade de registros tedricos observada nos cadernos
das alunas, pois uma parte consideravel do conteudo tedrico foi ministrado em forma
de estudo dirigido. No 4° bimestre, os estudos dirigidos, também foram utilizados
pelo professor, mas nao foram disponibilizados para a pesquisa por questdes

técnicas. Um equilibrio acontece em relagao a quantidade de avaliagdes coletadas.

Nas atividades de Algebra, identificamos 6 questdes que abordavam area
e 4 que envolviam perimetro. Nessas questdes, as formas geométricas adotadas
eram apenas ilustrativas, pois seu objetivo era a utilizagdo dos algoritmos da adigao
e da multiplicagao de polinbmios. Uma questdo chamou a nossa atengao por solicitar
a utilizagao de papel quadriculado, no qual os alunos deveriam, através de desenho
das pecas da réplica do material dourado, verificar se os numeros apresentados

eram quadrados perfeitos. Essa questao destacou-se por sair do padrao das demais.

Nas atividades de Geometria, localizamos 5 questdes referentes aos
sélidos geométricos, nas quais eram abordados o0s seguintes conhecimentos:
numero de vértices, arestas e faces, calculo de area total e de volume. Esse fato

destacou-se, pois esses contetidos ndo estavam apresentados no LD?' , nem no

7OoLD apresenta apenas uma questao (p. 185) na qual o autor define aresta e em seguida pergunta
quantas arestas tém dois sélidos que ilustram a questdo. Nenhuma questdo que explorasse numero
de vértices, de face, area total e volume de sélidos foi localizada. O LD aborda vértice apenas em
relagao a figuras planas.
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roteiro programatico?®. Volume de sdlidos parece apenas em alguns exercicios,
como sera indicado na analise do LD e na sessao Explorando (p.58-59). O trabalho
com figuras sdlidas desempenha uma fungédo importante no aprendizado do aluno.
No item 4.1, relativo a analise da quarta questao, que tratava do conteudo minimo
de Geometria para o ensino fundamental, apresentamos as justificativas para o uso

de figuras sélidas.

Identificamos 10 questdes nas quais eram utilizadas malhas quadriculadas
como recurso para desenhar triangulos e quadrilateros de acordo com as medidas e

as condic¢oes indicadas.

As atividades de Geometria exploram apenas duas das concepgdes sobre
a Algebra apresentadas por Usiskin (1994): a Algebra como um estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas; a Algebra como estudo de

relagdes entre grandezas.

A interagcdo entre dominios, que leva a produgcdo de conhecimentos,

defendida por Douady, n&o foi identificada em nenhuma das atividades analisadas.

4 4 - Relativos ao livro didatico

O Livro Didatico - LD usado pelos professores é parte da Colecdo A
Conquista da Matematica: A + Nova, cujos autores sdo Giovanni, Castrucci e
Giovanni Jr., publicada pela Editora FTD. No relatério de avaliagdo do Programa
Nacional do Livro Didatico - PNLD 2005, encontramos uma avaliagao positiva da
obra em apreco: “[...] destaca a diversidade de enfoques no estudo de alguns temas
e a presenca de demonstragdes” como pontos fortes da obra, “por estimularem o

método dedutivo e o desenvolvimento do raciocinio matematico” (PNLD 2005, p. 9).

% No item 4.5. desse capitulo, referente a analise dos roteiros programaticos, esta registrado a
observacéo feita na analise, de que os roteiros programaticos correspondem a transcri¢ado, quase que
total, do sumario do LD.
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7

O volume em questdo €& o terceiro, equivalente a atual 82 série do ensino
fundamental, que aborda conteudos relativos aos campos algébricos e geométricos,

sendo, nesse ultimo, explorada apenas a Geometria Plana.

A abordagem é feita dentro da concepg¢ao de curriculo linear, que € muito
questionada nas pesquisas recentes. Esta concepcao se expressa pela intengao de
esgotar um assunto em uma unica série, em contraposi¢ao a concepgao de curriculo
em rede proposta por Machado (1995). Nessa mesma linha de pensamento,

encontramos em Pires (2000, p. 7):

Enfim, o que desejamos é discutir caminhos por meio dos quais
possamos romper com a organizagao linear, tdo dominante ainda,
mesmo nas propostas mais recentes, buscando a construcdo de
curriculos inspirados na idéia de rede e dando ao planejamento de
um curso de Matematica um novo significado, o que pressupde
novas formas de elaboracéo.

O LD em estudo constitui-se de 12 capitulos com os seguintes titulos: Os
numeros reais; Introducdo ao calculo algébrico; Estudo dos polinémios;
Estudo das fracbes algébricas; Equacbes de 1° grau com uma incoégnita;
Sistemas de equacdes de 1° grau com duas incognitas; Geometria; Angulos
formados por duas retas paralelas com uma transversal; Poligonos;
Estudando os triangulos; Estudando os quadrildteros e Estudando a

circunferéncia e o circulo.

Os capitulos sdo constituidos por unidades, tépicos e secbes. Cada
unidade abrange um determinado aspecto do conteudo de ensino e esta subdividido
em tépicos. Além disso, em diversos capitulos encontram-se secbes com titulos
sugestivos tais como: Agora é com vocés; Exercicios; Troque idéias com
colegas; Explorando; Retomando o que aprendeu. Essas se¢des destinadas a
fixagdo da aprendizagem, em geral, levam a interagdo entre os campos algébrico e

geomeétrico.

Os 6 primeiros capitulos constituem a primeira parte do livro e destinam-
se & Algebra e os 6 ultimos constituem a segunda parte e contemplam o estudo de

Geometria.
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Nas 5 unidades do primeiro capitulo - Os nameros reais - visualizamos as
seguintes relacdes entre Algebra e Geometria: a representacéo de um terreno cuja
area é de 1024 m? (p- 10); a representacdo de um numero quadrado perfeito,
usando as formas geométricas compostas pelas pecas do Material Dourado?® (p-
12); atividade “explorando Geometria” (p. 13); uso de figuras geométricas e de papel
quadriculado em exercicios de representagcdo de numeros quadrados perfeitos (p.
17); medigcdo do comprimento de superficies cilindricas com didmetros diferentes

para o calculo do valor do 7 (p. 24).

Nas 4 unidades do segundo capitulo - Introducdo ao céalculo algébrico -
percebemos as seguintes relagdes entre os campos algébrico e geométrico: relacao
entre o perimetro e a area do quadrado com expressdes algébricas (p.35);
expressao algébrica para representagdo do perimetro de uma piscina retangular (p.
36); expressao algébrica para representacéo da enésima figura de uma sequéncia
de figuras geométricas (p. 36 e 37); expressao algébrica para representacao da area
total de um terreno cujo desenho esta expresso em uma figura geométrica (p. 37);
exercicio para representacdo de expressdes algébricas do perimetro de figuras
geométricas dadas (p. 38); exercicio para representacdo da expressao algébrica da
area de uma figura geométrica dada (p. 38); dado o desenho de uma forma
geométrica e a expressao algébrica, cujas medidas dos lados estdo representadas
por letras, é feita a solicitagdo do calculo do valor numérico, quando as medidas dos

valores das letras se alteram (p. 41).

Nas 5 unidades do terceiro capitulo — Estudo dos polinbmios -
observamos as seguintes interacdes entre Algebra e Geometria: relacéo entre as
figuras do triangulo equilatero e do quadrado e as expressdes algébricas, que
representam, respectivamente, o perimetro e a area (p. 48); relagcdo entre area de
um retangulo em que sédo dadas em letras as medidas do comprimento e da largura;
apresentacado do mondmio que a representa e estabelecimento da relagado entre
volume de um cubo em que € dada a medida da aresta do cubo unitario e o
mondmio que representa o seu volume total (p. 50); desenho de 2 retangulos

contiguos em que sado dadas as medidas em expressdes literais dos seus

# Material criado pela educadora médica italiana Maria Montessori (1870 - 1952).
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comprimento e largura, estabelecimento da relagdo com a expressao algébrica que
representa a area dos dois retangulos (p. 52); relagdo entre a area total dos degraus
de uma escada e a forma geométrica representada pela sua lateral, em que s&o
dadas as medidas dos degraus (p. 53); relacdo entre o volume de uma figura
geométrica espacial (paralelepipedo) e a expressao algébrica que representa o seu
volume (p. 56, 76 e 77); relacdo entre as representacbes geométricas de varios
sélidos e os mondmios que expressam seus volumes (p. 58 e 59); desenho de um
quadrado cujos lados sao representados pela expressao a+b e relacionamento da
area com a expressao polinomial equivalente (p. 65 e 74); desenho de uma figura
com 3 retangulos de lados a e x e 2 quadrados de lado x justapostos, para relacionar
a area com a expressao polinomial equivalente (p. 67); desenho de uma sequéncia
de figuras de poligonos regulares com 3, 4, 5 e 6 lados, todos eles medindo x, para

relacionar a cada figura a expressao algébrica de seu perimetro em fungéo de x (p.

69); desenho de um quadrilatero de lados medindo 3x+%a, 3x+a, 3x+a e

4x+Za para relacionar o perimetro com sua expresséo polinomial (p. 71); desenho

de 2 retangulos consecutivos de comprimento 2x e y e de altura x, para representar
a expressao polinomial da sua area (p.72); a explicacdo dos produtos notaveis:
quadrado da soma, quadrado da diferenca, produto da soma pela sua diferenca e
cubo da soma sdo todos expressos, pelo relacionamento da Algebra com a
Geometria (p. 84 a 88); apresentacdo dos casos de fatoragdo de polindmios: fator
comum, fatoracdo por agrupamento, fatoragcdo da diferenca de dois quadrados,
fatoragcdo do trinémio quadrado perfeito para explicar e relacionar Algebra e
Geometria (p. 95 a 107).

Ressaltamos que no quarto capitulo — Estudo das fragfes algébricas - (p.
112 a 131), no quinto - Equacdes de 1° grau com uma incognita - (p. 132 a 149) e
no sexto - Sistemas de equacdes de 1° grau com duas incdgnitas — (p. 150 a
173) o estudo algébrico & representado de modo tedrico, sem a relagdo entre
expressbes algébricas e figuras geométricas, havendo, portanto, énfase no
algebrismo. Isto poderia ter sido evitado por meio da analogia da resolugdo de
equagdes com a simulagao do uso da balanca de 2 pratos, conforme sugere Castro-
Filho (s.d.).
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Enfocamos agora a parte do livro referente a Geometria.

Nas 3 unidades do sétimo capitulo — Geometria (p. 174 a 199) - a interacao
entre a Algebra e a Geometria s6 aparece no final do capitulo, nos exercicios,
quando sédo calculadas em graus as medidas dos angulos. Nesses exercicios, séo
dadas figuras geométricas e expressodes algébricas das medidas dos angulos (p. 192
e 198);

Nas 4 unidades do oitavo capitulo - Angulos formados por duas retas
paralelas com uma transversal (p.200 a 215) - apds a apresentagao do conteudo,
sucedem-se listas de exercicios, nos quais sdo dadas figuras geométricas e
expressoes algébricas das medidas dos angulos para calcula-los (p. 204, 206, 208 e
210 a 215).

Nas 5 unidades do nono capitulo - Poligonos (p. 216 a 243) -encontramos
a seguinte estruturacéo: nas 5 unidades que tratam de poligonos, a interagcéo entre
0s campos algébrico e geométrico sé aparece no terceiro deles, que relaciona o
poligono e suas diagonais com a formula para calcular o numero de diagonais. Para
chegar a ela, foi feito o percurso em que a observagdo do numero de diagonais que
sai do vértice dos poligonos: tridngulo, quadrilatero, pentdgono e hexagono
possibilitou a generalizagdo do numero de diagonais de um poligono qualquer (p.
226). Novamente a interagdo entre os dois campos aparece quando vao ser
resolvidos os exercicios para o calculo da medida dos angulos internos de um
tridngulo, em que sédo dadas as figuras e as expressdes algébricas dos seus angulos
(p. 230, 232). Na unidade, soma das medidas dos angulos internos de um
poligono qualquer - o autor usa a mesma estratégia para determinacdo das
diagonais de um poligono e parte da observagao do numero de tridngulos que séo
obtidos em decorréncia das diagonais tragadas a partir de cada vértice. E, assim,
chega por inducdo a generalizagdo da formula S; :(n—2).180° (p. 234). Vemos que
houve uma interacdo entre os campos algébricos e geométricos para chegar a
féormula da soma dos angulos internos de um poligono qualquer. Para a
determinagao da soma das medidas dos angulos externos (Se) - de um poligono
qgualquer os autores partem da observacdo de que um angulo externo somado a um

interno resulta em 180°, e chega a formula S = 360° (p. 236 e 237). Nos exercicios
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do final da secgdo, aparecem atividades em que é dada a representagcao de
poligonos cujos angulos sao indicados por expressdes algébricas para obtencao de

seus valores em graus (p. 243).

Nas 7 unidades do décimo capitulo — Estudando os tridangulos (p. 244 a
275) — é tratada a condigao de existéncia de um triangulo, ou seja, que o lado maior
deve ser menor que a soma dos outros dois, estabelece a relagdao com inequagao ao
apresentar exercicios (p. 248). Novamente a interagdo entre os dois campos
analisados torna-se evidente ao estabelecer: 1. relacdo entre as medidas de um
angulo interno e o externo adjacente; 2. relagao entre as medidas de um angulo
externo e dos dois angulos internos nao-adjacentes e 3. relacdo de desigualdade
entre lados e angulos de um triangulo (p. 250 a 252). A interagao volta a ocorrer
quando trata dos casos de congruéncia de tridngulos (p. 266 a 271); nas
propriedades do tridngulo isdsceles e do triangulo equilatero (p. 271 a 274) e nos

exercicios do final da secgao (p. 275).

Nas 3 unidades do décimo primeiro capitulo — Estudando quadrilateros
— (p. 276 a 293), a interacdo entre Algebra e Geometria é recorrente ao tratar da
soma dos angulos internos de um quadrilatero. Os exercicios sao apresentados
através das figuras geométricas e da representacdo por meio de expressao
algébrica, ora dos lados da figura para determinagcéo do perimetro, ora dos &ngulos
para determinacdo da medida em graus dos seus angulos (p. 279 e 280). Nas
unidades relativas aos paralelogramos: retangulo, losango e quadrado e aos
trapézios, a sistematica de interagcao é idéntica a da unidade anterior (p. 282, 284 e
285) e nos exercicios do final da seg¢do (p. 289 — 290 e 292 — 293).

Nas 7 wunidades do décimo segundo capitulo — Estudando a
circunferéncia e o circulo — (p. 294 a 321), a apresentagdo dos exercicios
referentes as posi¢cdes relativas entre uma reta e a circunferéncia, contém a
interagdo entre Algebra e Geometria. Além disso, sdo apresentadas a figura
geométrica para a determinagdo do perimetro do quadrilatero, as expressdes
algébricas representativas dos seus lados (p. 303) e a medida de um lado do
triangulo, pois dada parte da medida dos outros dois e o ponto de tangéncia de uma

circunferéncia nele inscrita (p. 304). Na unidade - arco de circunferéncia e angulo
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central - também ocorre a interagdo entre os campos em analise, quando sao
apresentadas circunferéncias e angulos centrais cujo lado oposto a ele é
desconhecido (p. 310). O mesmo ocorre, quando € apresentado o &ngulo inscrito (p.
314 - 316) e também nos exercicios (p. 314 — 316). Tratamento igual € dado ao
apresentar exercicios da unidade denominada - angulos cujos veértices nao

pertencem a circunferéncia - (p. 317 — 320).

Nos capitulos referentes ao ensino da Algebra, encontramos as
interacdes entre os 2 campos estudados de modo recorrente e efetivo, pois os
aspectos tedricos sdo devidamente explicitados e embasam as atividades
(exercicios) que serao executadas pelos alunos. As ilustragdes apresentam forma e
cor que possibilitam um bom grau de visualizagdo e, assim, contribuem para o
desenvolvimento do raciocinio do aluno, portanto, sdo adequadas e coerentes ao
processo de ensino e da aprendizagem deste contetido. O estudo da Algebra parte
da representacao figurativa para a representagcao algébrica, o que consideramos

como um aspecto positivo deste LD.

Nos capitulos referentes ao ensino da Geometria, o processo de
interacao ocorre de modo correto e adequado, contudo com menor intensidade,
estando restrito aos exercicios. As ilustracbes sao relativas a explicacdo do
conteudo de Geometria e contribuem para contextualizar do ensino, no entanto, ndo
encaminham para a interagcdo entre os campos algébrico e geométrico, o que

significa uma limitacao do livro em foco.

O contetdo do LD possibilita, em geral, a interacdo entre a Algebra e a
Geometria nos aspectos tedricos e praticos, embora algumas vezes apresente
atividade que sugerem apenas a mudanga de dominios e nao a efetiva interacéo
entre dominios defendida por Douady. No entanto, os professores pesquisados®
nao conseguiram perceber essa caracteristica uma vez que declararam como

principal obstaculo a interagédo a inadequacéao do livro adotado.

% Eles afirmam que fazem a interagdo entre os dois campos, apesar de o LD nao facilitar tal
procedimento.
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4.5 — Relativos aos roteiros programaticos

A andlise dos roteiros programaticos de Algebra e Geometria nos
possibilitou perceber que estes correspondem a uma transcricdo de todos os

capitulos e quase todas as unidades apresentados no sumario.

A organizacdo e distribuicdo dos conteudos seguem rigorosamente a
ordem apresentada no sumario. Porém duas unidades nao foram transcritas nos
roteiros programaticos: uma relativa & Algebra, a unidade denominada “Uma
consideragao importante”, na qual sdo apresentadas expressdes algébricas que n&o
representam numero real para determinadas situagdes; e a outra relativa a
Geometria, a denominada “Introducdo”, na qual sdo apresentados os conceitos

intuitivos — ponto, reta e plano.

A escola utiliza a separagcdo dos dois ramos da Matematica que sao
ministrados por professores diferentes, tornando possivel que os dois roteiros de
ensino sejam cumpridos simultaneamente. Esta foi a Unica quebra que percebemos

nos roteiros programaticos em relagao a distribuicdo apresentada no sumario.

Por acompanhar fielmente o proposto no livro didatico, os roteiros
programaticos ficam impregnados pela linearidade presente no livro adotado, e
comentada no item anterior, referente a analise do livro didatico. A linearidade
presente na obra fica evidente, inicialmente, pela sucesséo de conteudos que devem
ser trabalhados, seguindo a ordem indicada, o que sugere a existéncia de pré-
requisitos. Criticar a linearidade nao quer dizer que qualquer ordem de etapas a ser

cumprida deve ser abandonada. Segundo Pires (2000, p. 68)

[...] embora admitindo-se que existam etapas necessarias a serem
cumpridas antes de se iniciar outras e que ha que se escolher,
enfim, um certo percurso, ndo se justifica o condicionamento tao
forte que em geral é observado nos programas.

Ao fazer um estudo comparativo entre os conteudos trabalhados, bimestre

a bimestre pelos dois professores, observamos que praticamente nao existe
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oportunidade de construgdo conjunta de conceitos pertencentes a esses dois ramos
da Matematica. Contudo, o trabalho pode ser feito na perspectiva de mobilizagao de
conhecimentos antigos, disponibilizados anteriormente, para dar inicio ao
cumprimento das sete fases presentes na dialética-ferramenta-objeto proposta por
Douady, que favorece a produgao de novos conhecimentos. Podemos ainda, utilizar

tais conhecimentos para proporcionar a interagao entre esses dois dominios.

De acordo com essa perspectiva tedrica, a abordagem dada pelo
professor aos conhecimentos matematicos e as atividades desenvolvidas em sala
tem a possibilidade de promover a transposi¢cao das barreiras provocadas pela

linearidade da organizagao curricular.

A nossa intencdo de propor a interacdo entre o ensino da Algebra e
Geometria vem na mesma perspectiva de trabalhos feito anteriormente por outros
pesquisadores tais como Maranh&o e Mercadante (2006). Baseada na experiéncia
vivenciada pela Escola Vera Cruz®' de S&o Paulo, defendem a criagdo de um
ambiente propicio a interagdo n&o so entre os ramos da Matematica, mas de todas
as areas presentes na realidade escolar e desta com as demais areas do
conhecimento. Para tanto, faz-se necessaria o envolvimento de toda a estrutura
organizacional na busca por essa interagdo. Concluimos que esta nossa pesquisa

esta também respaldada pelo trabalho acima citado.

" Essa experiéncia esta relatada em Maranhao; Mercadante (2006) que apresentam o projeto de
Integracdo de Areas.



CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento de uma pesquisa, surgem hesitagdes, problemas e,
também, multiplas aprendizagens. Neste momento de apresentar os resultados,
damos destaque as aprendizagens decorrentes dos estudos teodricos e das

atividades de investigacao.

No processo de construcdo da fundamentacdo tedrica, tivemos

oportunidade de:

e aprofundar os aspectos cientificos da Matematica;

e sistematizar os contetidos de Algebra e Geometria;

e entender a pesquisa como indispensavel para a acdo docente;

e compreender que o pensamento abstrato se desenvolve e se fortalece
com base no estudo da realidade;

e perceber a necessidade de o aluno ser ativo e colaborativo;

e dimensionar o fenbmeno educativo em suas relagdes teodrico-praticas.

No decorrer das atividades investigativas, surgiram hesitagdes e
incertezas que tornaram os procedimentos metodoldgicos em um longo e tortuoso
caminho. No entanto, fortalecemos a nossa postura de que o ensino da Matematica
pode ser desenvolvido na abrangéncia da Educagdo Matematica, que postula uma

integracao do ensino a realidade do aluno e do professor.

Nessa perspectiva, reafirmamos, que o interesse em trabalhar com a
interacdo entre Algebra e Geometria surgiu da necessidade se sistematizar as
observagdes do desempenho dos alunos ao longo da nossa agédo como professora
de Matematica, quando ficava patente a dissociacdo dessas duas areas do
conhecimento. Em uma pesquisa anterior, constatamos esse fato, pois os alunos

perguntavam: “isso é Algebra ou Geometria?” (PONTES; 2002).

Com base nos dados e informacbdes obtidos em todo o processo de

investigacao, ressaltamos os seguintes aspectos:
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a interacdo existente entre os professores e alunos pesquisados
facilitou o desenvolvimento deste trabalho e fortaleceu nossa
capacidade de pesquisa;

e 0s professores pesquisados tém interesse em promover a interagao
entre a Algebra e a Geometria, no entanto, falta-lhes um maior dominio
desses campos do conhecimento;

e o0s professores pesquisados nao conseguem identificar, no livro
didatico, as atividades nas quais ocorrem a interacdo entre Algebra e
Geometria;

e o0s alunos apresentam rendimento satisfatério, mas nao julgam
necessario o desenvolvimento do conhecimento cientifico;

¢ a necessidade de acompanhar o roteiro proposto pelo livro didatico
impde a linearidade ao processo de ensino, que passa a exigir a
adocgao de pré-requisitos;

e a Algebra e a Geometria sdo ministrados por professores diferentes,
portanto, estes conteudos sdo ministrados de modo paralelo, o que nao
favorece a sua interacgao;

e a interagdo entre dominios, que implementa a produgao de

conhecimentos, ndo foi encontrada entre as atividades desenvolvidas

nos estudos dirigidos.

A interacdo dessas areas pode contribuir para o fortalecimento da
descentralizagdo, ou seja, levar o aluno a ultrapassar os limites dos seus
conhecimentos e de suas experiéncias e, assim, compreender algo a partir de um
ponto de vista diferente do seu. Dessa forma, podera tornar o aluno capaz de
coordenar diversas opinides e chegar a uma conclusdo. Além disso, a interacéo do
conteido de ensino de Algebra e Geometria favorece o desenvolvimento da
linguagem, da criatividade e do raciocinio dedutivo com base em situagdes
contextualizadas. Devera acontecer, também, a diminuicdo dos bloqueios
apresentados pelos alunos, que se sentirdo mais capacitados para aprender
Matematica, desfazendo-se o mito de que s6 aprendem Matematica pessoas muito

inteligentes.
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Com este trabalho, tivemos a intencdo de oferecer ao aluno a
possibilidade de assumir uma postura ativa e colaborativa, o que ira contribuir para a
melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem. Esperamos, portanto, ter
possibilitado o surgimento ou fortalecimento da postura cientifica do alunado e do

corpo docente.
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ANEXO I: QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

de Eq,
A0 Ueg,

P E O%
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA

Centro de Educacgao — CED

Curso Mestrado Académico em Educagao - CMAE

|N° DE IDENTIFICACAO: |

Pesquisa “As possibilidades de integracio entre a Algebra e a Geometria na 72
série do Ensino Fundamental”

Prezado(a) professor(a),

pedimos a colaboragao no preenchimento deste instrumento que é parte integrante de uma
pesquisa que visa fundamentar a dissertacdo do Curso Mestrado Académico em Educacéao
(CMAE) da Universidade Estadual do Ceara. Nosso objetivo € conhecer a concepgao dos
professores que atuam no segundo segmento do Ensino Fundamental e no Ensino Médio
sobre as possibilidades de integracéo entre Algebra e Geometria.

Solicitamos, por gentileza, o completo preenchimento deste questionario, atentando para:
Nao ha respostas certas ou erradas.
As informacbdes serdao trabalhadas em conjunto objetivando contribuir para o
aperfeicoamento da formacao docente.
O anonimato dos sujeitos da pesquisa € garantido pela pesquisadora.
Obrigada por ter dedicado seu tempo e interesse em responder as perguntas.

Cordialmente,

Mércia Pontes
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DADOS PESSOAIS:

Sexo: () masculino ( ) feminino

Idade: anos
Tempo de servigo em sala de aula: anos
Tempo de servico nesta instituicao: anos

Série(s) em que leciona:

Turno(s): ( )manha ( )tarde

FORMACAO DOCENTE:

Qual seu nivel de formagao? (pode marcar mais de uma opgéao)

( ) Ensino Médio - Ano de concluséao: Instituicéo:
( ) Curso Normal - Ano de conclusao: Instituicao:
() Graduacgéo (licenciatura) Ano de conclusao: Instituicéo:
Qual curso?

() Graduagéo (bacharelado) Ano de concluséo: Instituicéo:
Qual curso?

( ) Po6s-Graduagdo Lato Sensu Instituicéo:
Qual curso?

Situagdo do curso: () concluido Ano de concluséo:

() em andamento
( ) Outros cursos
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01.Quais as contribuicbes que os pensamentos algébrico e geométrico trazem
para o desenvolvimento do aluno?

02.Na sua opini&o, qual o contetdo minimo de Algebra é necessario ao Ensino
Fundamental?

03.Quais os beneficios que esse contetido minimo de Algebra podera trazer para
o aluno?

04.E de Geometria?

05.Quais os beneficios que esse conteudo minimo de Geometria podera trazer
para o aluno?

06.Na sua pratica docente vocé trabalha com a perspectiva de integragao entre a
Algebra e a Geometria? ( )sim ( )nédo

07.Caso vocé nao trabalhe com essa perspectiva, justifique:
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08.Em caso afirmativo, de que maneira vocé trabalha essa integragéo?
(pode marcar mais de uma opgao)

Através da:

() Apresentacdo do conteudo

() Apresentacdo dos exemplos

() Resolucéo de exercicios

() Textos ou atividades complementares

09.Quais as principais dificuldades que vocé encontra para trabalhar essa
integragcéao?

10.Quais os contetdos de Algebra podem ser integrados & Geometria?

11.Quais os contetdos de Geometria podem ser integrados a Algebra?
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ANEXO II: TESTE DIAGNOSTICO

de Eq,
A0 ‘:"C‘oo

P E o3
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA

Centro de Educagao - CED

Curso Mestrado Académico em Educacao - CMAE

|N° DE IDENTIFICACAO: |

Pesquisa “As possibilidades de interacdo entre as estruturas algébricas e
geomeétricas na 82 série do Ensino Fundamental”

Prezado professor,

pedimos a colaboragéo na resolugao das questdes deste instrumento que é parte integrante
de uma pesquisa que visa fundamentar a dissertacdo do Curso Mestrado Académico em
Educacdo (CMAE) da Universidade Estadual do Ceara. Nosso objetivo € conhecer a
concepgao dos professores que atuam na 82 série do Ensino Fundamental sobre as
possibilidades de interagcéo entre as estruturas algébricas e geométricas.

Solicitamos, por gentileza, a resolugdo de todas as questdes, atentando para os seguintes
aspectos:

O instrumento objetiva a identificagcdo de abordagens na resolu¢do das questoes.
O anonimato dos sujeitos da pesquisa € garantido pela pesquisadora.

Obrigada por dedicar seu tempo e interesse em responder as questodes.
Cordialmente,

Mércia Pontes
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01.Desenhe a 72 figura da sequéncia e diga quantas bolinhas tem.

Quantas bolinhas tem na 200072 figura (T2000)?

02.Encontre em cada sequéncia a férmula que permite calcular a quantidade de
quadrinhos das figuras em qualquer posigéo.
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03.Dois quadrados congruentes de 6 cm x 6 cm sobrepéem-se, conforme mostra
a figura. Um vértice de um dos quadrados esta no centro do outro quadrado.
Qual é o maior valor possivel da area hachurada? (O primeiro quadrado é

movel, mantendo-se fixo apenas o vértice que estd no centro do outro,
conforme mostra a figura.)

N

04.Calcule a medida de cada lado do menor tridngulo da figura, considerando
que os vértices estdo sempre nos pontos médios dos lados.
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05.Mostre a relagdo existente entre a medida do lado e o perimetro de um
quadrado, e entre a medida do lado e a area da regido quadrada.

06.Determine o valor de n para que 4x* - 8x + n seja um trinbmio quadrado
perfeito.
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07.0Observe os pisos apresentados a seguir. Todos eles formam mosaicos
compostos de tacos retangulares de madeira. Escreva em linguagem
algébrica a relagao existente em cada piso.
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ANEXO Ill: ROTEIROS PROGRAMATICOS

MATEMATICA — GEOMETRIA

l. OBJETIVOS

e Desenvolver no educando a habilidade de estabelecer relagoes,
interpretar, analisar, estimar possiveis solugdes e decidir que
procedimentos utilizar para resolver situagdes-problema em contextos
numeéricos, geomeétricos e métricos.

e Favorecer e desenvolvimento da autonomia nas resolugdes das
atividades.

e Valorizar o trabalho coletivo em sala de aula.

Il. CONTEUDO
1° BIMESTRE
Geometria

e Areta
e Angulos

Angulos formados por duas retas paralelas com uma transversal

Retas paralelas e reta transversal
Angulos correspondentes
Angulos alternos

Angulos colaterais

Poligonos
e O poligono e seus elementos
e Perimetro de um poligono
e Diagonais de um poligono
2° BIMESTRE

Poligonos

e Angulos de um poligono convexo
e Angulos de um poligono regular

Tridangulos



Elementos de um triangulo

Condicgdo de existéncia de um tridngulo

Os angulos no triangulo

Classificagao dos angulos

Altura, mediana e bissetriz de um triangulo

Congruéncia de triangulos

Propriedades do triangulo isésceles e do triangulo equilatero

3° BIMESTRE

Quadrilateros

Os quadrilateros e seus elementos
Os paralelogramos
Os trapézios

4° BIMESTRE

Circunferéncia e circulo

A circunferéncia

O circulo

Uma reta e uma circunferéncia: posi¢des relativas
Posi¢des relativa de duas circunferéncia

Arco de circunferéncia e angulo central

Angulo inscrito

Angulo cujos vértices no pertencem a circunferéncia

MATEMATICA — ALGEBRA

1° BIMESTRE

Os numeros reais

Raiz quadrada exata de um numero racional

Raiz quadrada aproximada de um numero racional
Os numeros racionais e sua representa¢ao decimal
Os numeros irracionais

Os numeros reais

Introducé&o ao calculo algébrico

e O uso de letras para representar numeros
o Expressdes algébricas
e Valor numérico de uma expressao algébrica
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Polinbmios

e Monbémio ou termo algébrico
e Polinbmios

2° BIMESTRE
Polinbmios

e Os produtos notaveis
e Fatorando polinbmios
e Calculo do mmc de polinbmios

3° BIMESTRE

FracOes algébricas

Fracbes algébricas

Simplificacao de fragbes algébricas

Adicao e subtracéo de fragdes algébricas
Multiplicacao e divisao de fracoes algébricas

Equacdes do 1° grau com uma incognita

e Equacao do 1° grau com uma incégnita
e Equacao fracionaria de 1° grau com uma incognita

4° BIMESTRE
Equacdes do 1° grau com uma incognita
e Equacdes literais de 1° grau na incégnita x
Sistemas de equacdes de 1° grau com duas incégnitas
e Equacbes do 1° grau com duas incognitas

e Sistemas de equacgdes do 1° grau com duas incognitas
¢ Resolugdes de sistemas de duas equagdes de 1° grau com duas incognitas



