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RESUMO

Considerando as experiéncias vividas durante o curso de Licenciatura em Matematica no
Campus Académico do Agreste da Universidade Federal de Pernambuco-CAA/UFPE,
propomo-nos, como trabalho de conclusdo do curso, a analisar uma colecdo de livros
didéticos. Particularmente, a analise teve como finalidade classificar as atividades de Algebra
da colegdo Praticando a Matematica. A classificacdo tomou como referéncia, em linhas gerais,
a ideia de Concepgdes de Algebra. Nesse contexto, discutimos os trabalhos de Fiorentini et al
(1993), Usiskin (1995) e Lins e Gimenez (1997). A partir da discussdo desses trés trabalhos,
optamos por utilizar as concep¢fes propostas em Usiskin (1995). Entre os resultados
principais verificamos que todas as concepcdes sugeridas por Usiskin(1995) sdo encontradas
ao longo da colegéo, entretanto observamos que algumas concepg¢des sao mais frequentes que
outras na colecdo. Também que por volumes alguma(s) concep¢do (Ges) tem maior

frequéncia. ldentificamos que duas das concepcdes sdao comuns em todos os livros da colecéo

Palavras-chaves: ConcepgOes de algebra, Livro didatico, Ensino fundamental e Educagéo

algébrica.
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CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

A disciplina Matematica é uma das principais que compde o curriculo da Educacdo
Basica. Por exemplo, no estado de Pernambuco, sua carga horéria € quase igual a da destinada

a nossa lingua materna.

Em relacdo ao ensino de Matematica na segunda etapa do ensino fundamental, as
orientacBes a nivel nacional sdo fundamentadas, desde o final da década de 90, nos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998). A nivel estadual, em 2008, foi elaborado
um documento chamado de Base Curricular Comum (PERNAMBUCO, 2008). Atualmente,
essa base curricular foi ampliada em um novo documento, os Parametros para a Educacao
Basica do Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012).

Em linhas gerais os PCN (BRASIL, 1998) sugerem que a Matematica da segunda
etapa do Ensino Fundamental seja trabalhada contemplando quatro grandes blocos de
conteddos: Numeros e Operacdes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da
Informacdo. Ja a BCC (PERNAMBUCO, 2008) e os Parametros para a Educacdo Basica do
Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012) sugerem uma subdivisdo do ensino da
Matematica em cinco eixos: Numeros e Operacdes, Algebra e Fungdes, Geometria, Grandezas

e Medidas e Estatistica e Probabilidade.

Percebemos nessas organizacdes curriculares que, a Algebra nos PCN (BRASIL,
1998), por exemplo, ndo é posta como um bloco de conhecimentos. No entanto, & Algebra é
citada como um campo matematico que, esta implicito principalmente nos blocos Numeros e
Operac0es e Grandezas e Medidas. No primeiro, como uma representacdo de generalizacéo de
relacBes aritméticas e facilitador na resolucdo de problemas aritméticos extensos. No segundo

caso, como uma linguagem capaz de expressar relacdes entre grandezas.

Na BCC (2008) e nos Parametros para a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012), por sua vez, percebe-se que ha mais énfase a Algebra uma vez que,
nesses documentos, a Algebra (Algebra e Funcdes) é apresentada como um dos eixos que
organizam o conhecimento matematico de referéncia. Porém, ter um eixo exclusivo para,
como dizem Lins e Gimenez (1997), “as coisas da Algebra”, ndo significa dizer que a Algebra
estd alheia aos outros eixos. Isto fica claro em um trecho dos Pardmetros para a Educacéo
Basica do Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012) no qual se pontua que:
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[...] a Mateméatica ndo deve ser encarada como uma justaposicdo de
subdisciplinas estanques, mas como um campo em que 0s conhecimentos séo
fortemente articulados entre si. O conceito de nimero e as operacdes
numéricas, por exemplo, permeiam todas as areas da Matematica. A
resolucdo de equacdes algéebricas repousa em propriedades dos sistemas
numéricos, a medicdo de grandezas geométricas esteve associada a
producdo de nimeros, que estdo, também, na base da estatistica e da
probabilidade (PERNAMBUCO, 2012, p.19,).

Nesse trecho podemos destacar que, embora este conjunto de conhecimentos culturais
e cientificos o qual denominamos Matematica possa ser dividido em “blocos” (BRASIL,
1998) ou “eixos” (PERNAMBUCO, 2008, 2012), por vezes, essas divisdes sdo complexas

com limites muitas vezes adentrando uns nos outros.

No contexto da Educacdo Matematica, a Algebra é um objeto que tem motivado o
estudo de muitos pesquisadores (e.g. FIORENTINI et al, 1993; USISKIN, 1995; LINS e
GIMENEZ, 1997; BELTRAME, 2009). Nos documentos curriculares, é possivel verificar,
também, uma atencéo especial ao campo da Algebra. Por exemplo, a BCC (PERNAMBUCO,

2008) traz a seguinte consideracao sobre o campo Algebra:

Usualmente, o estudo dos ndmeros tem sido associado ao campo da
aritmética, enquanto o trabalho com as “letras” tem sido ligado & Algebra.
Na realidade, as tendéncias atuais em Educacdo Matematica encaram a
Algebra ndo mais como um bloco de contetidos, mas como uma forma de
pensar matematicamente, caracterizada, entre outros aspectos, pela busca de
generalizacgdes e de regularidades. (PERNAMBUCO, 2008, p.85)

Nesse trecho compreendemos que ha um destaque no que diz respeito a importancia
da Algebra enquanto linguagem ou forma de pensar. Também, quanto ao fato pensar

algebricamente, Lins e Gimenez (1997) afirmam em seu livro que:

Por incrivel que pareca, ndo h& consenso a respeito do que seja pensar
algebricamente. H4, é verdade, um certo consenso a respeito de quais séo as
coisas da Algebra: equagdes, calculo literal, fungdes, por exemplo, mas
mesmo ai ha diferencas — graficos sdo ou n&o parte da Algebra? (LINS e
GIMENEZ, 1997, p. 89)
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Se por um lado a Algebra escolar pode ser entendida como uma forma de pensar
matematicamente, por outro ndo ha uma perspectiva consensual do que seja essa forma de
pensar matematicamente. Dessa maneira, compreendemos que ha questdes ha serem ainda
estudadas e ajustadas no que diz respeito a Algebra escolar. Esse fato, em si, talvez até possa
ser um elemento que torna complexo tanto a organizacdo do conhecimento algébrico nos

livros didaticos, quanto seu ensino e aprendizagem.

Outro ponto que consideramos importante ressaltar refere-se a formagdo matematica
na licenciatura. Em nosso caso, na licenciatura em Matematica do Centro Académico do
Agreste da UFPE, podemos dizer que ha uma parte referente aos contetidos de Algebra na
perspectiva da Matematica Avancada e uma pequena parte que discute questes didatico-
pedagdgicas enfocando aspectos pontuais da Algebra escolar. Nesse Gltimo contexto,
enquanto estudante da licenciatura, tive a oportunidade de estudar trés trabalhos que
compreendo serem significativamente relevantes para uma discussio sobre a Algebra da

Educacdo Baésica. Séo eles:

1. Contribuicdo para um repensar.. a educagdo algébrica elementar.
(FIORENTINE et al, 1993) - Artigo publicado na revista Pro-PosicGes
(Unicamp).

2. Concepcdes sobre a Algebra da escola média e utilizacbes de variaveis.
(USISKIN, 1995) - Capitulo do livro As ideias da Algebra de Oxford e Shulte
traduzido e impresso no Brasil pela editora Atual.

3. Perspectivas em Aritmética e Algebra para o Século XXI. (LINS E GIMENEZ,
1997) - Livro publicado pela editora Papirus.

Esses trabalhos, Fiorentini et al (1993), Usiskin (1995) e Lins e Gimenez (1997), em
linhas gerais, apresentam classificacdes a partir de diferentes aspectos, criando o que eles
chamaram de concepcdes de Algebra. O primeiro trata de Concepcdes de Educacéo algébrica,
no qual faz uma abordagem histérica da Educacao algébrica. Ja o segundo sugere concepcoes
de Algebra baseados no estudo do uso da variavel. O terceiro define concepcdes de Algebra
relacionadas as atividades algébricas. Nosso estudo se baseard nessa perspectiva de
concepcdes da Algebra. De maneira particular, utilizard como fundamentacdo principal o
estudo de Usiskin (ibid.).

O contexto de nosso estudo envolvera também uma andlise de uma colecao de livro

didatico. E importante destacar que o livro didatico de Matematica é um recurso que tem
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ficado em evidéncia nas Ultimas décadas. Referindo-se ao livro didatico de Matemaética,
Beltrame (2009) afirma que o livro € um instrumento que influencia muito as decisdes do
professor. Conforme Paes (2006), o livro didatico “valida o saber ensinado”. Em nossa

opinido, o livro didatico, antes de tudo, organiza o saber matematico que deve ser ensinado.

E essa funcdo, de organizar o saber matematico que nos motivou a tomé-lo como
objeto de estudo. Dessa maneira, nos interessamos em compreender melhor como o saber
algébrico é organizado em uma cole¢do de livro didatico. Portanto, o foco desse trabalho sera
pautado, em linhas gerais, na classificacdo das atividades propostas pelo autor do livro
didatico. Essa classificacdo, por sua vez, serd estruturada tomando como referéncia as

concepcdes de Algebra escolar propostas por Usiskin (1995).

Por fim, a estrutura desse TCC serad organizada em 5 capitulos. No capitulo 2 sera
realizada com uma breve discussdo enfocando a Algebra nos documentos curriculares, uma
sintese das concepgbes de Algebra de Fiorentini et al (1993), Usiskin (1995) e Lins e
Gimenez (1997) e logo uma breve discussdo sobre o livro didatico de Matematica. No
capitulo 3 descreveremos a metodologia utilizada na construcao da pesquisa. O capitulo 4 sera
destinado a analise dos dados. Por fim, no capitulo 5, apresentaremos as consideracgdes finais

remarcando os principais resultados, as implicacdes e encaminhamentos para futuros estudos.
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OBJETIVOS
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OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral investigar as concepgdes de Algebra nas
atividades de uma colecdo de livros didaticos de Matematica da segunda etapa do Ensino

Fundamental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

o Identificar as atividades de Algebra de cada livro da colegio;

o Analisar as atividades de Algebra identificadas;

o Classificar as atividades conforme as concepgbes de Algebra de Usiskin
(1995);
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CAPITULO 2
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CAPITULO 2 - A ALGEBRA ESCOLAR

Nao ¢ facil definir o que é Algebra.. E com essa afirmagdo que Usiskin (1995) inicia
seu artigo sobre concepcdes de Algebra da escola média e afirma que reduzir a Algebra ao
estudo das variaveis, ndo é suficiente para definir a Algebra escolar. Com ideias semelhantes
Lins ¢ Gimenez (1997) afirmam que “ndo h& consenso a respeito do que seja pensar
algebricamente”. Entretanto, ha certo consenso em identificar o que eles chamam de “coisas
da Algebra”, ou seja, o que pertence ao dominio da educagio algébrica € mesmo ai ainda tem-
se discordancias. Lins e Gimenez (1997) afirmam que fungdes sdo conceitos algébricos, mas
questionam se os graficos também sdo conceitos algébricos.

Ainda na perspectiva da Educacdo Matematica, Ibrahim et al (2013) afirmam que a
Algebra é importante campo da Matematica, logo, intrinsicamente, também é um importante
campo para Educacdo Matematica. Diversos estudos propdem uma discussdo sobre a Algebra
escolar. Conforme Beltrame (2008), muitos deles discorrem sobre as dificuldades em definir a
Algebra bem como das dificuldades dos estudantes em compreendé-la. Dentre esses estudos
Beltrame (2008) cita os trabalhos de Kieran (1981), Booth (1982), Nobre (1996), Teles
(2004), e Usiskin (1995).

Kieran (1981) e Booth (1982) destacam evidéncias sobre as dificuldades dos
estudantes estd no aprendizado da Algebra e apontam que o inicio das dificuldades neste
campo estd na incompreensdo dos conceitos Aritméticos ou na reproducdo de falsas
generalizacOe.

Nobre (1996) e Teles (2004) também investigaram as nocBes de Algebra de
estudantes. Nobre (ibid) focou em estudante que ainda ndo haviam iniciado os estudos
algébricos. Teles (2004), por sua vez, investigou a passagem da Aritmética para a Algebra
evidenciando entre outras coisas, a dificuldade dos estudantes que iniciam os estudos
algébricos.

Embora reconhecamos a importancia desses trabalhos, nosso objetivo ndo é enfatizar
as dificuldades encontradas por professores e estudantes no processo de ensino-aprendizagem
de Algebra. Em linhas gerais, pretendemos compreender como se da a organizacdo do
conhecimento matematico referente ao campo da Algebra em uma colecdo de livro de
didatico.

Dessa maneira, na secio 2.1 discutimos um pouco da Algebra na perspectiva de

documentos curriculares. Na secdo 2.2, focamos nos trabalhos de Fiorentini et al. (1993)
18



Usiskin (1995) e Lins e Gimenez (1997) que abordaram a questdo da Algebra na Educacéo
Baésica e se destacaram por apresentarem discussdes sobre a natureza da Algebra e, de alguma
maneira, classifica-la conforme determinado critério.

Esses trabalhos s&o efetivamente utilizados como referéncia em diversos estudos que
investigam a Algebra da Educagio Baésica. Particularmente, compreendemos que a
perspectiva das concepcdes de Algebra sdo pertinentes para fundamentar nossa anélise das
atividades algebricas no livro didatico.

Na se¢do 2.3, abordamos sucintamente a questéo do livro didatico. Para finalizar esse
capitulo, referente a nossa fundamentacdo teérica, apresentamos na secdo 2.4 algumas
consideracBes gerais sobre as concepcdes de algebra e explicitaremos nossa opgdo tedrica
para analisar e classificar as atividades.

2.1 — A Algebra nos Documentos Curriculares

Essa secdo visa apresentar em linhas gerais como os documentos curriculares de
Matematica apresentam e orientam o desenvolvimento dos processos de aprendizagem dos
conceitos algébricos. Para tal fim, analisaremos os (PCN) Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998), a (BCC) Base Curricular Comum para as Escolas Publicas de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2008) e os Parametros Curriculares de Matematica para o Ensino
Fundamental e Médio (PERNAMBUCO, 2012).

O PCN (BRASIL, 1998) orienta que entre os papéis da Matematica € importante que
estudante possa, por meio dela, compreender o0 mundo no qual esta inserido, tornar-se um

cidaddo critico, desenvolver um “espirito investigativo” e a capacidade de resolver problemas.

O PCN (BRASIL, ibid.) em suas consideracdes acerca da organizacdo curricular,
destaca que apesar de culturalmente pensarmos a distribuicdo curricular da Matematica de
maneira linear, ela ndo deve ser engessada dessa forma, nem todos os conteddos tem ou

necessitam de pré-requisitos e muitas vezes essa organiza¢do pode ndo ser a mais adequada.

Todos os documentos para Educacdo Bésica tém como ponto comum que o fato de
destacarem que o pensamento algébrico € importante para a resolucdo de problemas e

perpassa por todos os campos da Matematica. Conforme pode ser entendido no trecho a
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seguir, é nas séries da segunda etapa do Ensino Fundamental que os estudos da Algebra

devem ser ampliados.

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver uma pré-Algebra, é
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que os trabalhos
algébricos serdo ampliados; trabalhando com situac6es-problema, o aluno
reconhecera diferentes funcdes da Algebra (como modelizar, resolver
problemas aritmeticamente insolGveis, demonstrar), representando
problemas por meio de equacdes (identificando parametros, varidveis e
relacdes e tomando contato com formulas, equacdes, variaveis e incognitas)

e conhecendo a “sintaxe” (regras para resolucdo) de uma equacao.
(BRASIL, 1998, p.39)

Como podemos perceber, de acordo com Brasil (ibid.), os alunos da segunda etapa do
Ensino Fundamental, devem ser levados a perceber na linguagem algéebrica, uma ferramenta
essencial de resolucdo de problemas. Problemas, nos quais apenas com as propriedades
aritméticas, conseguiriam uma resolucdo muito extensa ou simplesmente esse recurso nao

seria suficiente, impossibilitando, assim, a resolucao do problema.

Nesse documento, ainda, destaca-se que para o trabalho com os alunos do terceiro
ciclo (6° e 7° anos) ¢ “necessario explorar o potencial crescente de abstragdo, fazendo com
que os alunos descubram regularidades e propriedades numéricas, geométricas e métricas”
(BRASIL, 1998, p.63). Para explorar esse potencial o PCN (ibid.) afirma que é “necessario o
estimulo a capacidade de ouvir, discutir, escrever, ler ideias matematicas, interpretar
significados, pensar de forma criativa, desenvolver o pensamento indutivo/dedutivo.”
(BRASIL, 1998, p.63)

Os objetivos da Matematica para este terceiro ciclo referente ao dominio do

pensamento algébrico segundo 0 PCN (BRASIL, 1998) sdo:

Do pensamento algébrico, por meio da exploragdo de situacdes de
aprendizagem que levem o aluno a:

* reconhecer que representacfes algébricas permitem expressar
generalizagdes sobre propriedades das operagOes aritméticas, traduzir
situagBes-problema e favorecer as possiveis solugoes;

* traduzir informagdes contidas em tabelas e graficos em linguagem
algébrica e vice-versa, generalizando regularidades e identificar os
significados das letras;

* utilizar os conhecimentos sobre as operagfes numeéricas e suas
propriedades para construir estratégias de calculo algébrico. (BRASIL, 1998,
p. 64)
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J& no quarto ciclo (8° e 9° anos), o PCN (BRASIL, 1998) afirma que neste ciclo fica
mais evidente a presenca da matematica em outras ciéncias como no caso dos processos
fisicos e quimicos, neste ciclo é importante o professor tentar mostra para os alunos a
importancia da Matematica enquanto saber cientifico. Entretanto, no que diz respeito aos
conteldos algébricos, o que ocorre é que muitas vezes ha uma énfase exagerada nas
manipulagdes que se tornam muitas vezes mecanicas e desconectadas das outras ciéncias e do
cotidiano do aluno.

Os objetivos da Matematica para este quarto ciclo referente ao dominio do pensamento
algébrico segundo o PCN (BRASIL, 1998) séo:

Do pensamento algébrico, por meio da exploracdo de situacdes de
aprendizagem que levem o aluno a:

* produzir e interpretar diferentes escritas algébricas. Expressdes, igualdades
e desigualdades, identificando as equaces, inequacdes e sistemas;

* resolver situacBes-problema por meio de equacBes e inequacbes do
primeiro grau, compreendendo os procedimentos envolvidos;

* observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a
relacdo de dependéncia entre varidveis. (BRASIL, 1998, p. 81)

A BCC (PERNAMBUCO, 2008) destaca que durante muitos anos a Matemaética foi
divida em trés grandes blocos de conhecimento: Aritmética, Algebra e Geometria. Nesse
contexto, os numeros ficavam por conta da Aritmética, o calculo com as “letras” ficavam por
conta da Algebra e a Geometria cuidava do estudo das formas. Atualmente, a Algebra ndo é
mais concebida como restrita apenas ao uso das letras. Assim, algumas pesquisas (e.g. LINS e
GIMENEZ, 1997; BELTRAME, 2009)consideram a Algebra como uma forma de

pensamento, sendo comum a expressao pensamento algébrico.

A BCC (PERNAMBUCO, 2008) afirma que a partir desse ponto de vista das
pesquisas atuais, “é recomendavel que o ensino de Algebra seja desenvolvido desde a
primeira etapa do Ensino Fundamental, com o cuidado de ndo o reduzir a simples
manipulacdo simbélica.” (p. 85). Além disso, destaca que a formagdo em Algebra ndo deve
ser voltada para um simbolismo exagerado, e sim, é importante fazer com que o estudante
busque descobrir regularidades de sequéncias, sejam numéricas ou geométricas. A BCC

(PERNAMBUCO, 2008) também ressalta a importancia do “pensamento funcional”, onde,
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por exemplo, os trabalhos com proporcionalidade, se ligados ao cotidiano do estudante pode

ser fator motivador na busca de solugdes criando estratégias proprias.

Os Parametros Curriculares de Matemética para o Ensino Fundamental e Médio
(PERNAMBUCO, 2012), apontam que para 0 estudante da segunda etapa do Ensino
Fundamental, ‘¢ importante que o estudante construa a nocdo de variavel”
(PERNAMBUCO, 2012, pag.101) ¢ que veja a “expressdo algébrica como a interpretacdo de
uma relagdo entre duas grandezas” (PERNAMBUCO, 2012, pag. 101). Novamente, assim
como nos outros documentos afirmam que ao menos no 6° e 7° anos o trabalho simbdlico com
foco na manipulagdo algébrica “deveria ser evitado” (PERNAMBUCO, 2012, pag.102).
Dessa maneira, assim como na BCC (PERNAMBUCO, 2008), o estudo de Algebra deve

levar a busca por generalizagdes tais como identificar as leis de formacdo de uma sequéncia.

Podemos perceber que todos os documentos, exaltam a importancia do pensamento
algébrico para a resolucdo de problemas. Contudo, advertem que o0 uso excessivo de
simbolismo e manipulagédo algébrica, ndo contribuem para uma formacéo algebrica que hoje
se espera de estudante de Matematica. Em outras palavras resolver questfes mecanicamente
por meio de procedimentos algébricos ndo leva o estudante a resolver problemas. Isso fica em

evidéncia também no trecho a seguir do PCN (BRASIL, 1998):
O ensino de Algebra tem como ponto de partida a pré-Algebra desenvolvida
no ciclo anterior, em que as nocdes algébricas sdo exploradas por meio de
jogos, generalizacbes e representacdes matematicas (como gréficos,
modelos), e ndo por procedimentos puramente mecanicos, para lidar com as
expressoes e equacoes.
Desse modo, o ensino de Algebra precisa continuar garantindo que 0s

alunos trabalhem com problemas, que lhes permitam dar significado a
linguagem e as ideias matematicas. (BRASIL, 1998, p. 84)

Como pode ser compreendido na citacdo acima, as repeticdes mecanicas ndo garantem
aprendizado. Nessa direcdo, a BCC (PERNAMBUCO, 2008) também aponta que a Algebra é
uma forma de pensar. Nessas consideracdes fica implicito que cada individuo é unico e tem
formas préprias de organizar seus conhecimentos, logo a énfase deve ser na compreensdo da
Algebra e de seus conceitos e ndo se restringir apenas em decorar métodos e técnicas

acrescentados de dicas superficiais da importancia do pensamento algébrico.

2.2. As Concepgdes de Algebra
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Como proposto a nossa pesquisa tera como objeto de estudo as concepcdes de Algebra
em atividades de uma colecdo de livros didaticos. Durante o curso de Licenciatura em
Matemdtica na UFPE-CAA, tive oportunidade de conhecer trés estudos (FIORENTINI et al.,
1993, de USISKIN, 1995) e de LINS e GIMENEZ, 1997) que discutem a Algebra na
Educacdo Basica em termos de concepcdes . Em nosso levantamento da literatura sobre esse
tema, verificamos que estes trés trabalhos também sdo utilizados como referéncias na maior
parte dos estudos que tivemos acesso. Nesta se¢do, abordaremos as principais ideias acerca
das concepcoes de Algebra.

2.2.1— Concepcdes de Algebra de Fiorentini et al (1995)

As concepcdes de educacdo algébrica propostas por Fiorentini et al (1993) sdo trés: a
linguistico-pragmatica, a fundamentalista-estrutural e a fundamentalista-analogica. Essas
concepcOes foram pensadas de um ponto de vista historico, a partir do desenvolvimento da
Educacdo Matematica durante os séculos X1X e XX. Descrevemos em linhas gerais, a seguir,

as trés concepgoes.

1. Linguistico-pragmatica — trata do papel pedagdgico da Algebra como um
instrumento para resolucdo de problemas. Entretanto, para esta concepcao,
segundo Fiorentini et al (1993), o dominio mesmo que mecanico das técnicas
utilizadas para os “transformismos algébricos” seriam necessarias e suficientes
para que o estudante resolva qualquer problema;

2. Fundamentalista-estrutural — nesta concepcao, a Algebra é considerada como
uma forma mais estrutural, tal como o préprio nome sugere. No entanto, agora
ndo basta ao estudante dominar as técnicas do transformismo algébrico, o
estudante tem que compreender cada passo dessas técnicas, ou seja, as
propriedades que permitem que aquela técnica seja utilizada na solucdo de
determinado problema;

3. Fundamentalista-anal6gica - Esta Ultima concepcao, conforme os autores, € a

concepgao predominante nos nossos dias'. Nessa concepgao, tenta-se encontrar

! Considerar a data da publicagio do artigo, no caso, 1993.
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um meio termo entre as concepcdes linguistico-pragmatica e fundamentalista-
estrutural buscando enfatizar o valor instrumental da resolucdo de problemas,
porém sem deixar de lado as propriedades algébricas. Os problemas tentam
modelizar ou simular a realidade, unindo, por exemplo, a Algebra a uma
representacdo geométrica (a+b)? = a’ + 2ab + b® como a area de um quadrado
de lado (a+b).

 Hi——

Fonte: internet?

2.2.2 — Concepgoes de Algebra de Usiskin (1995)

As concepcdes de Algebra de Usiskin (1995) abordam o conhecimento algébrico sob a
perspectiva do uso da varidvel e suas funcdes no contexto da Educacdo Basica. Usiskin (ibid.)
propde que o conhecimento algébrico, no que diz respeito a utilizacdo das variaveis, pode ser
classificado em quatro concepgdes: Algebra como aritmética generalizada, Algebra como

estudo de procedimentos para resolver problemas, Algebra como estudo das relacdes entre

2<http://polymathematics.typepad.com/math_eloquently/2008/07/a-plus-b-squared.html> acessado em
28/08/2014 as 21h.
24



grandezas e Algebra como estudo das estruturas. Na sequéncia, apresentamos uma sintese de

cada uma delas.

a) Algebra como aritmética generalizada — nessa concepgdo, como o préprio nome
sugere, trata-se de uma perspectiva de Algebra tendo como caracteristica principal a
generalizacdo de propriedades aritméticas. Dessa maneira, a linguagem algébrica é utilizada

para representar propriedades dos nimeros tal como pode ser verificado no exemplo abaixo.

(@+b)+c=a+(b+c)

Conforme o autor, a Algebra como Aritmética é fundamental para a Matematica, por
exemplo, em problemas que necessitam de modelagem matematica. A instrucdo chave dessa

concepcao € “traduzir e generalizar”.

b) Algebra como estudo de procedimentos para resolver problemas - nessa concepgao,
diferente da primeira, ndo se trata de generalizacbes nem tdo pouco, modelos. A énfase € na
resolucdo de problemas. Conforme Usiskin (1995) € nessa concepcdo que as letras

simbolizam incognitas como, por exemplo, numa equacdo do 2° grau:
2x* —5x+3=0

Nessa expressdo o finalidade é determinar (encontrar) o “valor” ou “valores” para X,
gue tornam a sentenca verdadeira, ou seja, as solu¢bes da equacdo. A instrucdo chave para

essa segunda concepcao é “simplificar e resolver”.

Algebra como estudo das relacdes entre grandezas — a essa concepcao correspondem
as formulas. A énfase da Algebra ndo é mais em resolver, determinar nem generalizar
aspectos aritméticos. Nessa concep¢do, conforme o Usiskin (1995), “as variaveis variam”
(pag. 15). Além disso, é nessa concepcado, e apenas nessa, que surgem as nocgdes de variavel
dependente e variavel independente. Por exemplo, a formula do volume de um paralelepipedo
é uma relacdo entre as grandezas, comprimento, largura e altura na qual o volume pode ser

calculado com a formula:
V=ab.c

Na formula acima, V representa o volume, a representa 0 comprimento, b representa a

largura e c representa a altura. Assim, a, b e ¢ variam de acordo com o paralelepipedo
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estudado, ou seja, 0 volume é dado em funcdo dessas medidas a, b e ¢. Conforme o autor,
nessa concepgdo “as fungoes surgem quase imediatamente, PoisS necessitamos de um nome
para os valores que dependem do argumento ou parametro x” (pag.16). Nesse contexto, a
variavel assume o papel de parametro e argumento. A instrugcdo nessa terceira concepg¢do é

relacionar.

Algebra como estudo das estruturas — a quarta e Gltima concepgao esta relacionada
com a Algebra no ensino superior, por exemplo, no que concerne a estruturas dos grupos, dos
corpos e aneis, onde temos que as variaveis nao tem sentido de generalizacdo aritmética,
incognita, ou mesmo de argumento ou parametros. Nessa concepcdo as variaveis sdo
consideradas, segundo Usiskin (1995), como “um objeto arbitrario de uma estrutura
estabelecida por certas propriedades”. (pag. 18). Um exemplo, dessa abstracdo da variavel é
a fatoracdo de polindmios, na qual o objetivo ndo é resolver a equacdo e encontrar os valores
do x ou do y. Tampouco, busca-se generalizar uma propriedade aritmética. Nesta concepcao,

trata-se de utilizar as propriedades dos polindmios para simplificar a sentenca.

Essa concepcdo de Algebra pode até parecer distante da Educacdo Basica, porém,
conforme o autor, sdo algumas dessas estruturas que fundamentam “a teoria da Algebra e as
propriedades dos dominios de integridade e dos grupos explicam por que certas equacoes
podem ser resolvidas e outras ndo” (pag. 18) e equacgdes é conteudo da Educacdo Basica.
Nessa concep¢do temos uma Algebra abstrata na qual a instru¢do chave é “manipular e

justificar”.

Essas concepgbes sugeridas por Usiskin (1995) estdo bem préximas do ensino de
Algebra brasileiro, pois se assemelham ao que o proprio PCN (BRASIL, 1998) denomina de
“interpretacdes da Algebra escolar ¢ a fun¢do das letras” como podemos ver no seguinte

esquema dele retirado:
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Algebra no ensino fundamental

Dimensdes Aritmética Funcional Equacgdes Estrutural
da Algebra Generalizada quago
Letras como vle_a?itérizigon;?a Letras como
Uso das generalizacbes P Letras como ;
letras do modelo expressar incognitas simbolo
aritmético relacies e o9 abstrato
funcées
Contetdos Propriedades Calculo
(conceitos d:zec:zﬁggezz Variagdo de Resolugéo Otaaltgﬁ bggode
de prott:e-} J de padrﬁ%c; grandezas de equagbes expregsﬁes
imentos !
aritméticos equivalentes

Diferentes interpretacdes da Algebra escolar e diferentes funcdes das letras (BRASIL, pag.116, 1998)

2.2.3 Concepcdes de Algebra de Lins e Gimenez (1997)

As concepcdes de Algebra propostas por Lins e Gimenez (1997) sdo formuladas a
partir das tendéncias de atividades algebricas e ao todo foram propostas quatro concepcgoes:
Concepcéo letrista, Concepcéo conteudista, Concepcédo de acdo e Concepcao de tendéncia
conceitual. Na sequéncia, descrevemos cada uma delas.

Concepcao letrista - essa concepgao restringe a Algebra ao calculo e/ou representacio
com letras. De acordo com Lins e Gimenes (1997) é dada historicamente através do
desenvolvimento das notacdes algébricas, porém é limitada, pois, segundo o0s autores ndo
consideraria como Algebra os trabalhos de Al-Kowarizmi nem a Matematica chinesa classica.

Concepcdo conteudista — essa concepcdo tende a definir Algebra a partir dos
conteddos algébricos. Assim como a primeira, talvez até mais, essa tendéncia apresenta

limitacBes. Lins e Gimenez (1997) exploram essas limitagdes com o seguinte exemplo:

5+5+5

= 5, notavelmente esse exemplo pressupde um conteudo aritmético e ndo algébrico.

Porém se considerar como se forem dadas quatro parcelas de cinco e dividir por quatro o que
teriamos? E 6 parcelas? 7? 10 parcelas? E mil parcela de cinco divididas por mil? e se ao
invés de parcelas iguais a cinco tivermos parcelas iguais a 12 o que muda? Teremos afinal o

ai+az+---+an

seguinte esquema — = Lins e Gimenes (1997) defendem que a ideia desse
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altimo esquema, a generalizacdo, poderia ou pode estar implicita no desenvolvimento da

resolucdo aritmética anterior.

Concepcdo de acdo — nessa concepcao, a atividade algébrica, segundo Lins e Gimenez
(1997), resulta da “agdo do pensamento formal” . Entretanto, 0s autores descrevem uma

limitacdo para essa concepg¢ao no seguinte trecho:

Parece-nos que essa abordagem também deixa coisas demais de fora. Por
exemplo, se uma crianga de 10 anos resolve uma equagdo, mas fracassa em
dar quaisquer sinais de ter atingido o estagio operatorio formal piagetiano,
vamos negar a esse episddio o status de atividade algébrica? (LINS E
GIMENEZ, 1997, pag.100).

Concepgao conceitual — Essa concepcao se baseia na Teoria dos Campos Conceituais
proposta pelo francés G. Vergnaud que substitui a nogdo de contetdo isolado. Segundo Lins e
Gimenez (1997), podemos pensar em algo como “campo conceitual da Algebra elementar”,
mas por ser muito amplo, ele afirmam que os seguidores de Vergnaud teriam algo como:
“Campo conceitual das equagdes do 1° grau”. Lins e Gimenez (1997) ressaltam que apesar de
relacionar com contetdos e notacbes ndao pode-se caracteriza-lo em nenhuma dessas

descricdes.

2.3 Livro didatico de Matematica

Como nossa fonte de andlise para pesquisa € o livro didatico de Matematica, faz-se
necessario uma apresentacao desse instrumento. Instrumento esse que Lins e Gimenez (1997)
afirmam ser uma “voz revestida de poder” € que para muitos professores € o responsavel pela

nocéo conhecida de atividades algébricas ou até mesmo de Algebra escolar por assim dizer.

Pensando na Educacdo Basica brasileira, um recurso que tem estado em evidéncia nas
Gltimas décadas tanto na sala de aula, quanto nas pesquisas académicas é o livro didatico,
como afirmam Barbosa e Lins (2009). Devido a programas como o Plano Nacional do Livro
Didatico-PNLD- (Decreto 91.542, de agosto de 1985) este recurso estd presente em todas as

escolas da rede publica do pais.

* Aqui os autores defendem a partir da ideia de Piaget do que seria pensamento formal.
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Monteiro e Barreto (2008, apud. BELTRAME, 2009) afirmam que o livro didatico é
uma importante ferramenta pedagodgica tanto para o aluno, quanto para o professor. No
primeiro caso, por ser um “‘suporte pratico e tedrico”. J& no caso do professor, € mais um

instrumento de apoio. Em consonancia com este fato, Beltrame (2009) afirma que:

o livro didatico é considerado um instrumento, se ndo o Unico, de grande
poder nas decisdes que orientam as ac¢les docentes, e de facil acesso tanto
para professores, quanto para os alunos (BELTRAME, 2009, p. 25).

O livro didatico de Matematica ganha uma se¢do especial na BCC (PERNAMBUCO,
2008). Nesse documento, afirma-se que o livro didatico € um fator que ndo deve ser
esquecido, pois em primeiro lugar, nas duas Ultimas décadas programas nacionais tem
avaliado este recurso didatico e distribuido em todas as escolas publicas. Em segundo lugar, €
um recurso didatico acolhido pela maioria dos educadores. Porém, a BCC (PERNAMBUCO,

2008) alerta, quanto ao seu uso, pontuando que:

cabe ao professor, na escolha e no uso do livro, observar a adequacéo desse
instrumento didatico & sua pratica pedagogica e ao seu aluno [..] o
professor deve manter-se atento para que sua autonomia pedagdgica néo
figue comprometida ao permitir que o livro didatico assuma papel
dominante no processo de ensino-aprendizagem e ndo o de recurso auxiliar
desse processo”.(PERNAMBUCO, 2009, p.66)

Outros autores como, por exemplo, Paes (2006), afirmam que o livro didatico valida o
saber ensinado, entretanto, o condutor desse processo de ensino-aprendizagem € o professor.
Romanatto (2004) afirma que devido aos programas de avaliacdo do livro didatico como o
PNLD (BRASIL), a qualidade do livro didatico nacional melhorou consideravelmente ao

longo dos anos.

A BCC (PERNAMBUCO, 2008) orienta que o livro didatico levanta mais um sujeito
participante do processo de ensino-aprendizagem, o autor, que por meio de seu texto didatico
influéncia esse processo com sua perspectiva sobre o saber a ser estudado. Nesse caso, 0 autor
contribui sugerindo uma organizacdo do saber e uma possivel sequéncia de desenvolvimento

desse saber.

De fato, podemos perceber que o livro didatico, quando referimo-nos ao ensino e
aprendizagem de Matematica, ndo pode deixar ser considerado como uma variavel importante

gue pode otimizar ou dificultar os resultados.
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2.4 Consideragdes gerais a respeito das Concepgdes de Algebra escolar

Cada um dos estudos descritos na se¢io anterior buscaram classificar ou caracterizar a Algebra
escolar sob algum aspecto particular da Algebra. Os estudos de Fiorentini et al (1993) classificam a
educacdo algébrica de acordo com suas manifestacdes historicas de seu papel na sociedade. Ja Usiskin
(1995) propbs suas concepgles, de acordo com a utilizagdo da variavel nos diversos contextos
matematicos. Enquanto Lins e Gimenez (1997) caracterizam a Algebra escolar a partir das diferentes
tendéncias de atividades algébricas.

Entretanto, as concepcdes de Algebra propostas por cada autor dialogam com as concepcdes
propostas pelos outros autores como, por exemplo, as concepcdo Linguistico-pragmatica propostas
por Fiorentini et al(1993) em que a Algebra era visto como algo mecanico apenas como uma
ferramenta a ser utilizada na resolucéo de determinados problemas pode apresentar muitos pontos em
comum com a concepcdo letrista proposta por Lins e Gimenez (1997) que, por sua vez, se
assemelham as concepcdes Algebra como estudo das estruturas e Algebra como procedimento para a
resolucdo de problemas propostas por Usiskin (1995) na qual o objetivo é manipular objetos
algébricos ou resolver problemas.

Nosso objeto de estudo tem a ver com as manifestacdes da variavel em atividades
algébricas de uma colecdo de livros didaticos. Apesar das concepcbes de Lins e Gimenez
(1997) serem propostas a partir da ideia de atividades algebricas, optamos por utilizar as
concepcdes de Algebra propostas no trabalho de Usiskin (1995) em razdo do mesmo té-las

estruturado a partir do uso da variavel nos diversos contextos matematicos.
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CAPITULO 3- METODOLOGIA

Nossa investigacdo se insere no campo das pesquisas qualitativas. Em linhas gerais,
aborda a organizacdo da Algebra no livro didatico. Dessa maneira, realizaremos uma analise

do livro didéatico. Conforme Barbosa e Lins (2009) podem ser considerados como didaticos:

..todos os livros que motivem o aluno apoiando sua autonomia e a
organizacao de situacbes de Ensino-aprendizagem, e que criem condicdes
para a diversificacdo e ampliacdo das informagbes que veiculam no seu
texto (BARBOSA E LINS, 2009, p.12).

Segundo Barbosa e Lins (2009), muitos pesquisadores consideram a analise de livro
didaticos algo pouco produtivo, no que diz respeito a discussao sobre ensino e aprendizagem.
Entretanto, defendem que o livro didatico é “a realidade” de muitas escolas, como citamos
anteriormente por Beltrame (2009) e Paes (2006). Barbosa e Lins (2009) voltam a afirmar que

o livro didatico é um instrumento que influéncia as a¢6es adotadas pelos professores.

A nossa pesquisa tem carater qualitativo, ja que realizaremos uma analise de todas as
atividades do livro com o objetivo de classifica-las dentro das concepc¢des propostas por
Usiskin (1995).

Para realizacdo da analise foi selecionada uma colecdo de livros didaticos da segunda

etapa do Ensino Fundamental seguindo os seguintes critérios.
1. Ter sido aprovada no PNLD 2014.

2. Ter sido adotada por mais de uma escola da rede municipal do Municipio de

Caruaru-Pe.

Para a analise, optamos por inicialmente organizar as atividades que envolvem
Algebra® em quatro blocos, blocos esses referentes as concepcdes de Algebra escolar
propostas por Usiskin (1995) relacionadas ao uso da variavel. Porém ao mergulharmos na
colecdo, percebemos que algumas questbes ndo se encaixavam em nenhuma das quatro
concepcOes. Assim, utilizamos uma categoria extra para agrupa-las. Com isso utilizamos as

seguintes categorias:

l. Algebra como Aritmética generalizada.

Il. Algebra como estudo de procedimentos para resolver problemas.

* Com esse termo, “atividades que envolvem Algebra”, consideramos as atividades (exercicios) nos quais, em
seu processo de resolucdo faz-se necessario 0 uso da linguagem algébrica e suas propriedades.
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1. Algebra como estudo das relagdes entre grandezas.
V. Algebra como estudo das estruturas.
V. Concepgdo néo identificada.

3.1 Da sele¢do da colecéo a ser analisada

De acordo com os critérios de escolha do livro didatico citados acima, foi realizado o
levantamento no site do FNDE, no qual foi encontrada uma relagdo das cole¢des aprovadas
pelo PNLD e em ordem decrescente pela quantidade de exemplares distribuidos. Desse modo
podemos identificar facilmente as cole¢cdes mais adotadas no pais. (Vide Anexo 1 da pagina
57)

Também segundo pesquisa de Santos (2013), na qual foi realizado um levantamento

das cole¢des adotadas no municipio de Caruaru, na qual apresentamos o grafico a seguir:

Grafico 1. Percentual de escolas a escolher cada colecio de livros didaticos.

Quantitativo de escolas por colecio de livros didaticos
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Fonte: (SANTOS, p.28, 2013)
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Depois de reunidos os dados, optamos pela colec¢do Praticando a Matematica - Edicéo

Renova, Da Editora do Brasil em razo da mesma se encaixar nos critérios que adotamos.

1) Foiaprovada do PNLD néo obstante, foi ainda a cole¢cdo mais adotada no pais.
2) Segundo a pesquisa de Santos (2013) é a segunda cole¢do mais adotada na cidade com o total
de 21,9% das escolas da cidade.

3.2 Da colecao escolhida

A colecdo é composta por quatro volumes referentes anos da 2?2 etapa do ensino
fundamental (6° ano, 7° ano, 8%no e 9° ano). O volume 1 tem 288 paginas distribuidas entre 14
unidades, o volume 2 séo 288 paginas distribuidas em 11 unidades, o volume 3 tem 304 paginas
entre as 14 unidades que o compde ja 0 volume 4 tem 272 paginas distribuidas entre as 10
unidades. A seguir trazemos um breve resumo da estrutura dos livros da colecdo Praticando a

Matematica - Edicdo Renova:

1. Cada unidade tematica é subdividida em topicos. Por exemplo, no livro do 8° ano temos na
unidade 5 que a tematica da unidade é produtos notaveis. Os subtitulos sdo trés: Quadrado da
soma de dois termos, Quadrado da diferenca de dois termos e Produto da soma pela diferenca
de dois termos.

2. Apos cada subtitulo segue um quadro de exercicios nos quais os alunos sdo levados a praticar
0 que eles aprenderam na sec¢éo.

3. Ao final de cada unidade o autor traz um quadro denominado “Revisando”, o qual é composto
de mais exercicios sobre todas as se¢des abordadas na unidade.

4. Ao final da se¢ao “Revisando” o autor traz mais uma se¢ao de exercicios chamada por ele de
“Autoavaliagdo”.

5. Além das especificadas temos a secdo desafios constituida de problemas que exigem do aluno
uma compreensdo do que foi abordado na unidade.

6. Todas as unidades o autor escreve uma secdo denominada “Secdo livre”, que na sua

composicdo é bem variada. Em determinadas unidades elenca curiosidades histdricas, em
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outras traz atividades do cotidiano do aluno e em outras, problemas a serem resolvidos pelo

aluno.

Para a nossa andlise focalizamos as sec¢Bes: Exercicio, Revisando, Autoavaliacéo,
Desafios e a Secdo livre que trazem exercicios. Analisamos e classificamos essas atividades
(exercicios) contidas nessas se¢bes a partir das concepcdes de Algebra ja elencadas em cada

um dos volumes da colegéo.
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CAPITULO 4 — ANALISE
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CAPITULO 4 - ANALISE

De acordo com o guia do PNLD 2014 a distribuicdo dos campos da Matematica na

colecdo se da, de acordo com o gréafico apresentado a seguir:

Distribuigio dos campos da matematica escolar

Colecho 27454

TN imeros ¢ operagics
Joans RN = A igebea
soane NN G eometria
roane DD G ramdwaas v moedidas
& Al _ Estakistica e

P o lsa bl disd <
o 2, 4 &k &0, L0,

Graéfico 2: Distribuigdo dos eixos da Matematica na colegdo Praticando a Matematica
Fonte: Guia do PNLD 2014 (BRASILIA, 2013, p.62)

No gréfico é possivel observarmos que o autor da colecdo da a Algebra maior enfoque
no 9° ano, por outro lado, no 6° ano o enfoque € minimo. Além do gréafico o guia apresenta a

seguinte consideracdo com relacdo ao campo Algebra:

O estudo do campo &, em geral, conduzido de modo satisfatorio. A Algebra e
estudada em seus varios papeis, em particular para criar modelos
matematicos para situacoes reais, seja por meio de equagdes, inequacdes ou
funcdes. Os significados das letras sdo também focalizados. No entanto, nos
dois altimos anos, observa-se demasiada atencéo ao calculo algébrico. Além
disso, as construcdes de graficos de funcBes polinomiais do 1° e do 2° graus
sdo tratadas de modo superficial. (BRASILIA, 2013, p. 62)

Com base nessas consideracGes, consideramos ser importante para o professor de
Matematica, além da leitura da resenha do livro didatico disponibilizada pelo guia, o
conhecimento da obra. Quanto ao conhecimento da obra, essa é a nossa proposta a seguir,
identificar na colecdo de livros didéticos selecionada aas concepcdes de Algebra nela

abordada.

Neste capitulo, para inicio de analise, construimos tabelas e graficos, por volume da

colecdo, com as seguintes comparagdes:
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a) Comparacdo do quantitativo das atividades algébricas em relacdo a todas as questdes o livro.
b) Comparacdo do quantitativo das atividades que envolvem cada uma das concepcbes de
Algebra em relago ao total de questdes de Algebra do livro.

Ainda, apresentamos, também por volume, exemplos de atividades encontradas na
colecdo representando cada uma das concepcdes de Algebra e das atividades consideradas
alheias as concepcdes.

4.1 Anélise do volume 1 - 6° ANO

O livro referente ao 6° ano foi 0 que teve a menor frequéncia de atividades envolvendo
Algebra, em sua grande maioria da-se uma énfase ao eixo Numeros e operacdes 0 que
segundo o guia do PNLD 2014, ¢ um dos poucos momentos em que a colecdo afasta-se “um

pouco” do padrao da distribui¢do que seria desejavel.

A distribuicdo das questdes de Algebra com relacdo as demais neste volume, é

bastante reduzida, tal como pode ser verificado no grafico abaixo.

Distribuicao das atividades

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100 34

873

Distribuica de
frequéncia das
atividades

T
Atividades que envolvem algebra  Atividades que ndo envolvem
algebra

Graéfico 3: distribuigio das questdes de Algebra com relagio as demais no livro do 6° ano.
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Menos de 4% (3,7%) das atividades do livro abordaram de alguma forma Algebra.

Estas, ap6s analise, enquadraram-se apenas em duas concepcbes: Algebra como

procedimentos para resolver problemas e Algebra como estudo da relagdo entre grandezas

na seguinte proporcao:

Concepg¢oes 62 ano

90,00%

76,47%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

23,53%

30,00%

20,00%
10,00%

H Concepgdes 62 ano

0,00% T

Graéfico 4: Porcentagem de cada uma das concepgdes com relacéo ao total das questdes que envolvem Algebra

no livro do 6° ano.

Para ilustrar a concepcdo Algebra como procedimentos para resolver problemas

apresentamos um recorte, a seguir.

E Copie e complete.
a) 5% =5000+ 80 + 9
b) 8435 = 8000 + §% + 30 + gz

(77

©) 5% =60000 + 600 + 6

d 13076 = g% + 3000 + Fg + gz

>

e) 50555 = B + 500 + Z’? .5

f) 8% = 400000 + 30000 + 600 + 2

Figura 2: Exemplo da concepcdo Algebra como procedimentos para resolver problemas. (6° ano) Recorte do
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livro praticando a matematica 6° ano, p.15.

Escolhemos estas atividades, porque, elas trazem as ideias iniciais de uma equacao e
elencam propriedades como a de operagdes inversas que utilizamos na resolucéo de equagdes.

Apesar de ndo haver letra o E faz o papel de incognita.

Ja na concepcio Algebra como estudo da relacéo entre grandezas, encontramos todas
as questdes referentes a essa concep¢do na Unidade 14, todas elas consistem de aplicacéo das

formulas de areas do quadrado e do retangulo e do volume do paralelepipedo.

Como exemplo, destacamos os seguintes recortes:

m Calcule a area da flgura e anote-a em seu

caderno. A =49 + 25 =74 |
[-] I:]

7 cm |
5cm

7cm 5cm
o it

Figura 3: Exemplo (1) da concepcao Algebra como estudo da relagéo entre grandezas. (6° ano) Recorte do livro
praticando a matematica 6° ano, p.246.

de ;:, =60:12 = 5; 5 viagens
m Observe as dimensdes dessas duas caixas
cheias de um mesmo produto quimico:

\/":2.2.2:‘:
P=560:8 =70
O m? custa R$ 70,08

A primeira custa R$ 560,00 e a segunda,
R$ 480,00. Qual a embalagem mais econdmica
para o comprador? Comparando os pregos, vemos que

©  a1”"embalagem € mais econdmica,

Figura 4: Exemplo (2) da concepcio Algebra como estudo da relagio entre grandezas. (6° ano) Recorte do livro
praticando a matematica 6° ano, p.252.
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Nessas atividades, o uso da letra como variavel & bem explicito, por exemplo, na
atividade da figura 3 temos que area da figura é a soma das areas dos dois quadrados, ou seja,
a formula da area do quadrado é uma relacdo que depende do lado do quadrado, logo temos
que os dois quadrados tem &reas diferentes devido a variacdo do lado do quadrado de uma
figura para outra. Dai temos que o lado do quadrado é o parametro que define a area de

qualquer quadrado (argumento). O mesmo vale para a atividade da figura 4.

4.2 Anélise do volume 2 - 7° ANO

No livro do 7° ano encontramos um namero bem maior de questdes envolvendo
Algebra, 0 que nos deixa a entender que neste ano é que temos os trabalhos com Algebra
ampliados. llustrando esse aumento de questdes de Algebra com relacio a todas as questdes

do livro temos o seguinte grafico:

Distribuicao das atividades

700

629

600

500

M Distribuicao
da frequéncia
das atividades

400

300

200 -

100 -

Atividades que envolvem dlgebra Atividades que ndo envolvem algebra

Gréfico 5: distribuicio das questdes de Algebra com relacio as demais no livro do 7° ano

Neste livro, a porcentagem de atividades envolvendo Algebra é de cerca de 30% do
total das atividades. Neste volume conseguimos localizar trés das quatro concepgdes de

Algebras propostas por Usiskin (1995) sio elas: Algebra como Aritmética generalizada,
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Algebra como procedimentos para resolver problemas e Algebra como estudo da relag&o entre

grandezas. O grafico abaixo apresenta 0s percentuais respectivos a cada concepgao.

Concepg¢oes 72 ano
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
18,883, — | m Concepgdes 72 ano
) (o] T T T T 1
2 & L o R
@ & & & N
Q}'b @é- *,bo “:’é Q/(s
o§f° 6\6\ @’Qo 'bf_)‘z' O

&P ¢ & S 2

,00 (9 Q (] \\

& © 79 & 2

S R & & 54

& & « &
el <& (JOQ

Graéfico 6: Porcentagem de cada uma das concepgdes com relacio ao total das questdes que envolvem Algebra

no livro do 7° ano.

Algebra como Aritmética generalizada. Em todo o livro tivemos 13 questbes que

envolvem essa concepc¢do, respectivo a xy% do total de questbes. Tais atividades levam o

estudante a encontrar generalizacdes em sequéncias tal como no exemplo abaixo:

E Observe a sequéncia:
4.9.12,1600

) Qual € o décimo termo dessa se

quéncia?
E 0279 40. 108

b) Qual é o termo de ordem n? ap

Figura 5: Exemplo (1) da concepcdo Algebra como Aritmética generalizada. (7° ano)

Recorte do livro praticando a matemdtica 7° ano, p. 20.
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Outro exemplo dessa concepgdo encontrada no livro consiste em encontrar

generalizacGes a partir de outras generalizagbes como atividade a seguir:

m Se eu quero representar o antecessor de n,
escrevo n — 1. Se eu quero representar O su-
cessor de n, o que devo escrever?

Figura 6: Exemplo (2) da concepcao Algebra como Aritmética generalizada. (7° ano)

Recorte do livro praticando a matematica 7° ano, p. 11.

Consideramos que mesmo sendo maior que a do 6° ano, ainda assim a frequéncia
dessas atividades é muito pequena. Neste volume, a media é de 1,18 atividades por unidade.
Conforme Usiskin (1995), essa concep¢do € fundamental na Matematica, em especial, em

casos como modelagem matematica.

Algebra como procedimentos para resolver problemas. Percebemos que esse é 0
grande foco do autor neste ano. Nessa direcdo, o trabalho com as equacdes, no qual a letra
assume o sentindo de incognita, envolveu 224 atividades do total de 275 referentes & Algebra.

Apresentamos, a seguir, algumas atividades para ilustrar essa concepcao.

~ - —m~~ iz

k& Calcule o valor de x de modo que: E Resolv.
a as equacoes.

a) 2x+3 =15 d) 4x+2 = -18 _; AeXt 15 =01 s d 15¢—6=04
:f}37X—1=132 9)5)(—2:7-}-6 1)1}19)(:266;4 @}15X+4=19
€) 2x —4.=3 L N o X

Figura 7: Exemplo (1) da concepgio Algebra como procedimentos para resolver problemas. (7° ano) Recorte do
livro praticando a matemdtica 7° ano, p.202

Neste tipo de atividade, o aluno executa algumas operagdes e determina o “valor de

x”. Outro caso ainda nessa concepg¢ao, S0 as atividades contextualizadas nas quais os alunos
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tem que identificar a equacdo para poder resolvé-la. A atividade abaixo demonstra essa

perspectiva.

Figura 8: Exemplo (2) da concepcéo Algebra como procedimentos para resolver problemas. (7° ano)

(Ipad-PE) Dona Ester pretende produzir
Xinhas para algumas lanchonetes. Ela sabe
terd um custo fixo, para pagar o saldrio
uma ajudante, de 600 reais por més. Cada
Binha tem um custo de producao de 50 cen-
€ serd vendida por R$ 1,10. De acordo
gEsses dados, qual é o nimero minimo de
gue dona Ester devera produzir por
B2 fer prejuizo?

Al P

Recorte do livro praticando a matematica 7° ano, p. 213.

Observamos que nesse caso a equacdo 1,10x = 0,50x + 600 esta implicita no texto da

atividade e o aluno terd que interpretar o texto e realizar uma traducdo para linguagem

algébrica, antes de resolver.

Algebra como estudo da relacéo entre grandezas. Neste volume, as 38 atividades que

se encaixam nessa concepcao 37 sdo aplicacdes das formulas de areas das figuras geométricas

planas e areas de figuras geométricas espaciais por meio de suas planificacdes e volume de

paralelepipedos e a outra atividade é uma situagdo com tabela que remete ideia de funcéo.

Seguem algumas atividades do livro do 7° ano que ilustram essas aplicacdes:
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m Calcule as dreas das figuras sombreadas
(medidas em centimetros):

Figura 9: Exemplo (1) da concepcao Algebra como estudo da relacdo entre grandezas. (7° ano)
Recorte do livro praticando a matematica 7° ano, p.187

. ; 1.2m
E Rui construiu ﬂ

o aquério da figura
com tampa: : &
S

) Quantas placas de vidro foram utilizadas?

50 ¢cm

6 placas de vidr
b) Qual é a drea, em m?, de cada placa?
0,6 m’; 0,48 m?% 0,20 m : )i ;
) Qual é a drea total de vidro utilizada? 2,56
' Qual é a capacidade, em litros, do aqudrio?

240L

Figura 10: Exemplo (2) da concepcdo Algebra como estudo da relacdo entre grandezas. (7° ano)
Recorte do livro praticando a matematica 7° ano, p.193.

A Unica atividade que ndo trata de volume é a atividade 7 da Unidade 7. Essa unidade
aborda os sélidos geométricos e as atividades propdem a construcéo de uma tabela que leva o

aluno a perceber a relacio de Euler para poliedros “convexos™. A proxima atividade ilustra
esse fato.

5 . . . ~ ~ . ~
Grifo nosso, pois, no livro ndo aborda a questdo de poliedros convexos e ndo-convexos.
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nObserve a representacdo de cinco polie-
dros. Realize as contagens necessarias para
completar a tabela em seu caderno, escreven-
do o ndmero de vértices, faces e arestas de
cada um dos sélidos geométricos:

Nede| Nede | Nede | .

faces | vértices arestas F +V A+2
v ‘ ‘
8

|

F A ,
6 12 6+8=1412+2=14
N 0%
0N 4
VY0

—  Poliedros

N

N

N

: 000

Y, / LI T S S
V 000 s e
Resposta na secao “Respostas dos Exercicios”

Que conclusdo vocé tira ao comparar as duas
Gltimas colunas da tabela? Resposta pessoa

N

Em alguns poliedros, ocorre a seguinte
situacao:

numero de faces + numero de vértices =
nGmero de arestas + 2

Esta igualdade é conhecida por Férmula
de Euler, em homenagem ao matematico
suico Leonhard Euler, por ter
sido o primeiro a divulga-la.

+ Joseph Friedrich August Darbes.
Retrato de Leonhard Euler, 1780.
Oleo sobre tela, 61,3 cm X 47,3 cm.

Figura 11: Exemplo (4) da concepgao Algebra como estudo da relagéo entre grandezas. (7° ano)
Recorte do livro praticando a matematica 7° ano, p.157

4.3 Analise do volume 3 - 8° ANO

Neste volume, a quantidade de atividades que envolvem Algebra aumentam muito.
Conforme o guia do PNLD 2014, este € um ponto onde a colecéo se afasta do padréo ideal da

distribuicdo dos contetidos, pois, estende-se muito nas manipulacdes algébricas.
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Enquanto no volume anterior tinha-se do total de atividades aproximadamente 30%
das atividades envolvendo Algebra, no volume 3 temos quase 50% (47,5%). Este também € o
livro com maior nimero de atividades da colecédo totalizando 1000 atividades divididas em 14
unidades. Tais niUmeros geram uma média de 71,4 atividades por unidade. A seguir expomos
o gréafico com a distribuicdo das atividades deste livro:

Distribuicao das atividades

600 575
500 475

400 -

M Distribuicdo de
frequéncia das
atividades

300 -

200 -

100 -

Atividades que envolvem dlgebra  Atividades que ndao envolvem
algebra

Gréfico 7: distribuicio das questdes de Algebra com relagio as demais no livro do 8° ano.

Dentre as atividades envolvendo Algebra, este livro tem questdes que comtemplam as
quatro concepgBes propostas por Usiskin (1995): Algebra como Aritmética generalizada,
Algebra como procedimento na resolucdo de problemas, Algebra como estudo da relacio
entre grandezas e Algebra como estudo das estruturas. Encontramos também atividades que
julgamos ndo se encaixar em nenhuma das concepcdes, sendo que as classificamos como

concepcao ndo identificada.

A seguir, apresentamos o grafico com a distribuicdo das questdes de Algebra por

concepcao:
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Concepg¢oes 82 ano
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
- L m Concepgdes 82 ano
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Gréfico 8: Porcentagem de cada uma das concepgdes com relacéo ao total das questdes que envolvem Algebra

no livro do 8° ano.

Algebra como Aritmética generalizada._Essa concepgdo, como podemos observar no

grafico acima, é a que possui menor frequéncia neste volume num total de apenas 13

atividades. Essa concepcao, segundo Usiskin (1995), tem como instrucdo chave “traduzir e

generalizar”. A seguir apresentamos um recorte de uma das questfes que se enquadram nessa

concepgéo.

m Quantas rodas hd em:

2 carros? s ooz €) 8 carros? 32rodas

B 3 carros? 12 roda d) x carros? 4x rodas

Figura 12: Exemplo da concepgio Algebra como Aritmética generalizada. (8° ano)

Recorte do livro praticando a matematica 8° ano, p. 79.
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Algebra como procedimento na resolugio de problemas. Neste volume, assim como
no volume anterior, essa concepgdo é que apresenta 0 maior numero de atividades, 234, que

corresponde a quase metade das atividades que envolvem Algebra.

No geral, sdo problemas envolvendo equacgdes, inequacdes e sistemas de equacdes.
Algumas vezes 0 autor apresenta equacgdes prontas nas quais o estudante precisa s6 manipular
os termos para encontrar o “valor de x” (figura 13, e atividade 51 da figura 14). Em outras
atividades, sugere situagdes nas quais se 0 estudante encontrar equagdes que a represente
facilmente encontrard as solugdes (figura 14 atividade 51). A seguir, apresentamos alguns

exemplos dessa concepg¢éo neste volume:

B3 Resolva as equacdes.

a) x+2=10 f) 4x+3 =—-19

b) x—6=-8 - g 5xit 2 =0x— 1|
g 3x=21=0 h) 6 —3x=-10 — 4x
d) 6 +x=6,404 i) 2B3x—5) =144
e 05x—9=152 j X=1 -3

J

Figura 13: Exemplo (1) da concepcdo Algebra como procedimentos para resolver problemas. (8° ano)Recorte
do livro praticando a matematica 8° ano, p. 73.

49



E (Vunesp) Carlos adquiriu os terrenos retangu-
fares A e B, formando um dnico terreno, cujo peri-
metro (em negrito na figura) € igual a 84 metros.

X

y

‘tA medida x é igual 2 metade da medida y (ambas

em metros). Qual é a medida do lado y?

Resolva os sistemas.

B(2x+y—4=0 5x—3y=16
2 L; y,—z
x+2x—y=—1 Baiie3
b‘{x—y:H {XE1:1_
lo,5x — 0,2y = 4 E T

Figura 14: Exemplo (2) da concepgéo Algebra como procedimentos para resolver problemas. (8° ano) Recorte
do livro praticando a matematica 8° ano, p. 159.

Algebra como estudo da relagdo entre grandezas. Foram identificadas 42 atividades.
A maioria dessas envolvem a aplicacdo de formulas, como comprimento da circunferéncia,
areas, volumes e soma dos angulos internos de um poligono, relacbes métricas na
circunferéncia. Abaixo seguem alguns exemplos:

m Uma pista de atletismo tem a seguinte forma:

90 m

L s e e e
DAE

Qual é o comprimento aproximado dessa pista?:

T TUEEEIR WSS

Figura 15: Exemplo (1) da concepgao Algebra como estudo da relago entre grandezas. (8° ano) Recorte do
livro praticando a matematica 8° ano, p.23.
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E Observe as imagens e responda.

2) Qual é o poligono regular presente na antiga
moeda de R$ 0,252 0 heptagono

b) Qual é a soma das medidas dos angulos in-
ternos desse poligono regular? oo

*S = (7 - 2)- 180° = 900°

Figura 16: Exemplo (2) da concepcdo Algebra como estudo da relag&o entre grandezas. (8° ano) Recorte do
livro praticando a matematica 8° ano, p.224.

Ainda nessa concepcao identificamos questdes que ja abordam a ideia de funcbes. A
atividade abaixo exemplifica esse fato.

£l Um motorista, para cobrar um frete, observa
no hodémetro do caminhdo o ndmero de quild-
metros percorridos e utiliza a seguinte tabela:

km rodados | Total a pagar (reais)
0 10,00
1 13,50
2 17,00
3 20,50
4 24,00
100 360,00

O total a pagar consiste em uma quantia fixa,
que é de R$ 10,00, mais uma quantia que de-
pende do niimero de quilémetros rodados.

) Qual férmula permite calcular o total y a

pagar num frete de x quildmetros?
y =10 + 3,5x

h) Qual é o prego a ser pago num frete de 34 km?
R$ 129,00

¢) Com R$ 311,00 pode-se pagar um frete de
quantos quilometros? g km
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Figura 17: Exemplo (3) daconcepgéo Algebra como estudo da relagdo entre grandezas. (8° ano) Recorte do
livro praticando a matematica 8° ano, p.76.

O volume trés é o livro da colegcdo que possui 0 maior nimero de atividades dentro da
concepcio Algebra como estudo das estruturas num total de 144 atividades. Destaca-se nesse
volume o fato que comegam os trabalhos com o célculo algébrico literal com mon6mios,

polinbmios, soma de polindmios, fatoracdo de polindmios, produtos notaveis, entre outros.

Percebemos nas atividades que o objetivo ndo é encontrar os valores dos x. Nessas
atividades, o foco € a manipulacdo de sentencas algébricas. As questBes nessa concepcdo
seguem as acOes sugeridas por Usiskin (1995), “manipular e justificar”. Na sequéncia

apresentamos recortes do livro para exemplificar essa concepcao:

m Calcule.

a) 2x - 5x e) —3a’-bab

b) 4y - 3y2 1, Vesstysiy

) —2x-7x 8 4p’ - (—64%)

d) y - (=5y) s 1) (—8a%c) - (—6ac) 4sa

Figura 18: Exemplo (1) da concepcio Algebra como estudo das estruturas. (8° ano)

Recorte do livro praticando a matematica 8° ano, p.89.

E Simplifique.
xty 4x — 8
Xy o
Trr? X smD
2a@r 7x =63
10m 3 =20
—2m* BT — AP

Figura 19: Exemplo (2) da concepgao Algebra como estudo das estruturas. (8° ano)

Recorte do livro praticando a matematica 8° ano, p.138.
Como podemos observar nas atividades acima, ndo sdo relevantes os valores que as
letras assumem ou podem assumir. Assim, o estudante tem que simplesmente manipular as

expressoes e simplificar.
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Neste livro encontramos atividades que conseguimos identificar a concepgdo. A
atividade 13 da Unidade 4 localizada na pégina 79, por exemplo, foi uma dessas cuja

concepcao ndo foi identificada.

m/\tualmente Paulo tem x anos. Diga o que
significam as seguintes expressdes:

llustra Cartoon

2x D)

)) Xi=2 22Xk 5)

Figura 20: Exemplo da concepcéo Algebra como estudo das estruturas. (8° ano)

Recorte do livro praticando a matematica 8° ano, p.138.

Nessa atividade ndo temos a varidvel como uma generalizacdo de propriedades
aritméticas. As letras ndo sdo incognitas. Também ndo ha a ideia de relacdo entre grandezas e
tampouco é uma expressao que o aluno manipulard para até conseguir uma mais simples.
Tendo em vista essas ideias, consideramos esta atividade alheia a qualquer uma das

concepgoes.

4.4 Analise do volume 4 - 9° ANO

Este dltimo volume tem um total de 661 atividades distribuidas em dez unidades.
Dessa maneira, € o volume com a menor quantidade de atividades da colecdo. Entretanto,
proporcionalmente, é o que tem o maior nimero de atividades envolvendo Algebra pois,
quase 60% (57,19), do total de atividades sdo destinadas a esse campo. A seguir,
apresentamos um grafico da destacando as atividades relacionadas & Algebra e o total de

atividades do volume.
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Distribuicao das atividades

400 378

350

300 ~

250 -

M Distribuicdo de
frequéncia das
atividades

200 -

150 -
100 -

50 -+

Atividades que envolvem dlgebra  Atividades que ndo envolvem
algebra

Graéfico 9: distribuicio das questdes de Algebra com relacéo as demais no livro do 9° ano.

Dentre as atividades envolvendo Algebra, identificamos todas as concepcdes propostas
por Usiskin (1995): Algebra como Aritmética generalizada, Algebra como procedimento na
resolucdo de problemas, Algebra como estudo da relacdo entre grandezas e Algebra como
estudo das estruturas. Identificamos, também, algumas atividades que assim como no volume

anterior ndo conseguimos reconhecer qual a concepc¢éo subjacente.

A seguir, apresentamos o grafico comparativo com 0s percentuais de cada concep¢éao

nas atividades deste volume:
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Graéfico 10: Porcentagem de cada uma das concepgdes com relacéo ao total das questdes que envolvem Algebra

no livro do 9° ano.

Neste volume, foram identificadas trés concep¢des. Como ja aconteceu em outros

volumes, a concepcéo Algebra como Aritmética generalizada foi a que teve menor percentual

correspondendo a apenas 3 atividades identificadas de um total de 661 atividades. Segue uma

atividade ilustrando essa concepcéao nesse volume.
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E Em um campeonato de futebol, disputado em
turno e returno, e com todas as equipes enfrentan-
do as demais, foram realizados 56 jogos. Quantas
equipes participaram desse campeonato?  equipe:

Dica: Para resolver este problema, vamos
esquematizar esta situacao:

» Se fossem 2 equipes, A e B:

A recebe B

A._..._________

B recebe A

B——A

Ndmero de jogos: 2 X 1 = 2

s Se fossem 3 equipes, A, B e C:

A<C

A A

B<C C<B

Nimero de jogos: 3 X 2 = 6

e Se fossem 4 equipes, A, B, Ce D:
B A A A
A< €7 B < C c< B D< B
D D D C

Ndmero de jogos: 4 X 3 = 12

E se fossem n equipes? n (- 1

Figura 21: Exemplo da concepgio Algebra como Aritmética generalizada. (9° ano)

Recorte do livro praticando a matematica 9° ano, p. 78.

A concepcdo Algebra como procedimento na resolucdo de problemas, neste volume

assim como nos dois anteriores,

¢ a concepcdo com maior percentual

correspondentes a 226 atividades) de atividades algébricas.

(59,79%

Dentre essas, assim como nos outros volumes, temos atividades que o autor sugere a

resolucdo de determinada equacdo e atividades nas quais o aluno tem que identificar a
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equacdo para poder resolvé-la. A seguir ilustramos exemplos de atividades que foram

identificadas nessa concep¢ao.
E Resolva as equagdes.

a) x+12=74+x2-3

b) (x —22—x=1 S=
C) xz—i><—¥-—1 1
5 5

2 1
d) X _L_*__:O £

4 3 9
e)x2—3=x—3 2 g

6
f) x2—5x+1=2x+11
3 3

Figura 22: Exemplo (1) da concepgio Algebra como procedimentos para resolver problemas. (9° ano)

Recorte do livro praticando a matematica 9° ano, p. 57.

n Calcule x, sabendo que a// b // c.

a) -
a
XK= 4b
Sy 7
c
b) d b cd
X
6
e
4 1.8

Figura 23: Exemplo (2) da concepgao Algebra como procedimentos para resolver problemas. (9° ano) Recorte
do livro praticando a matematica 9° ano, p. 161.
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A concepcio Algebra como estudo da relagdo entre grandezas apresenta o segundo
maior percentual de atividades deste volume. Vale também destacar que este volume é o que
possui maior percentual dessa concep¢do na colecdo, com um total de 130 atividades. Isso
deve-se ao fato de ser nesse ano que geralmente introduz-se o conceito de funcdo, além das
atividades envolvendo areas de circunferéncias, areas e volumes de cilindros e formulas para
0 célculo de juros. Abaixo, seguem alguns exemplos de atividades que se encaixam nessa

concepgao:

IEl Considerando a fungio dada por
B x> — 7x + 6, responda:

@ Para x =4, quanto vale y?

B) Para x =-1, quanto vale y? 14

£ Existe x, tal quey =0? 15

) Para que valores de x se tem y = 6?

) Para que valor real de x se temy = —8?

Figura 24: Exemplo (1) da concepcio Algebra como estudo da relacéo entre grandezas. (9° ano)

Recorte do livro praticando a matematica 9° ano, p.106.
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m Estabeleca a correspondéncia entre cada
gréfico e cada fungfo. 1es;lien; e vec.

@ | ¥y @ L %

w/y

o e T

B)y=3x-1 D)y=-2x-2

E Atribua valores a varidvel x, construa no
caderno uma tabela com alguns pares ordena-
dos e construa o gréfico das funcgdes:

Ver respostas na se¢ao: “Respostas
dos exercicios”

a) y= —2x

b) y=x-1 Para estes exercicios a malha

O y=3=5x quadriculada vai bem...
=X

d) y= 5t

Figura 25: Exemplo (2) da concepgio Algebra como estudo da relagéo entre grandezas. (9° ano)

Recorte do livro praticando a matematica 9° ano, p.122.

E Observe na figura a piscina que Leandro

ganhou no dia de seu aniversario.v =10 =-8=2512
2512dm? = 2512 L

a) Qual é o volume da piscina, em litros? 25121

b) Para ndo derramar dgua para fora, a sua
mae costuma encher a piscina até 3 de
sua capacidade. Quantos litros de dgua s3o
necessarios? 1ssa L

Figura 26: Exemplo (3) da concepgao Algebra como estudo da relago entre grandezas. (9° ano) Recorte do
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livro praticando a matemética 9° ano, p.237.

A concepcdo Algebra como estudo das estruturas apresentou percentual bem menor
que no volume anterior. Foram identificamos nesse volume apenas cinco atividades

(correspondentes a 1,32%) concentradas em sua maioria na Unidade 2. A seguir apresentamos
uma como exemplo.

f1] Sabendo que a é um ndmero inteiro posi-
tivo, indique, em seu caderno, as expressoes
equivalentes.

Aa+a+ta+a+a © =
Bla-a-a-a-a H) 3a- a?
©@+a)-@at+ta+ta @) 5a
D@+tata-@-a P & +2a
@-a-a)—(@+a ® 2a-3a
@a-a+a+a @ 2 - 24

Figura 27: Exemplo da concepgéo Algebra como estudo das estruturas. (9° ano)

Recorte do livro praticando a matematica 9° ano, p. 34.

Na atividade acima, é possivel perceber que se espera que o0 estudante manipule

algebricamente e simplifique as expressdes da primeira coluna até encontrar as equivalentes
na segunda coluna.

Neste volume, identificamos algumas atividades, um total de 14, que como no volume

anterior ndo se encaixam em nenhuma das concepcdes propostas por Usiskin (1995). A seguir
apresentamos uma dessas atividades.
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m Considere y> — 4y = —6 + 3y. Escreva essa
equacdo na forma geral e responda as seguin-
tes questoes:

a) Qual € a incdgnita?

b) Qual é o grau? >

¢) Qual é o termo independente?

d) Qual é o coeficiente do termo de grau 12
e) O ndmero 6 é uma solucao? Eo —12 <
===l

Figura 28: Exemplo de atividade que ndo se enquadra em nenhuma das concepcdes. (9° ano)

Recorte do livro praticando a matematica 9° ano, p.57.

Nessa atividade ndo temos a varidvel como uma generalizacdo de propriedades
aritméticas, nao tem sentido falarmos em determinar o valor da incognita pois, nessa atividade
ndo se enfatiza a resolucdo de equacOes, muito menos de relagdo entre grandezas, ja que Nao
temos grandezas variando e tampouco é uma expressdo que o aluno manipulard para até
conseguir uma estrutura mais simples. Com isso consideramos que esta atividade ndo se

enquadra em nenhuma das concepgoes.

4.5 Comparac6es Geral da Colecao

Essa secdo tem por finalidade apresentar uma comparacdo considerando a colecédo

como um todo.

Em relacdio as atividades correspondentes a Algebra, tivemos na colecdo 1162
atividades, correspondendo a 33,5% do total. No volume 1 foram 34 atividades (3,75% das
atividades do volume 1); no volume 2 foram identificadas 275 atividades (30,42% das
atividades 2); no volume 3 foram 475 atividades envolvendo Algebra (47,5% das atividades
do volume 3) e no volume 4 identificamos 378 atividades (57,19% das atividades do volume
4),
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O gréfico, a

Algebra na colecfo,

seguir, demonstra uma visdo geral dessas atividades que envolvem

com o0s percentuais de atividades identificadas em cada uma das

concepcoes.
Cole¢ao Praticando matematica
800 692
700
600
500
400 a6
3 149
58
wiz w2 o
olegdo Praticando
0 - L . ' . ' . matematica
b’b Q@ > > XN
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< N > ) %
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Graéfico 11: Frequéncia de cada uma das concepcdes com relacdo ao total das questdes que envolvem Algebra na

colecdo

Como pode ser evidenciada no gréafico, a concep¢cdo mais abordada na colecdo é a

Algebra como procedimento para resolver problemas. Por outro lado, a menos abordada é a

Algebra como Aritmética generalizada.

Esta Gltima esta concepcdo, relacionada ao uso das letras em generalizacdes, € pouco

abordada em toda a colecdo. Entretanto, essa concepcdo consiste numa das finalidades do

Ensino da Matematica levantadas nos PCN que é:

resolver situacBGes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como intui¢do, inducgéo,
deducdo, analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos
matematicos, bem como instrumentos tecnolégicos disponiveis; ( BRASIL,
1998, p.48).

Na concepcdo Algebra como aritmética generalizada segundo Usiskin (1995) tem-se

por meio da Algebra um busca de padres como no caso das generalizacdes aritméticas, ou a

busca pelo enésimo termo de uma sequéncia, ou seja essa busca de padrbes acreditamos que

leva o estudante a desenvolver algumas das formas de raciocinio e processos citada nos PCN.
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Esse fato nos leva a questionar se este livro realmente se adequa as propostas do Ensino de

Matematica na Educacgdo Baésica brasileira.

Ainda Comparando a colec¢do livro a livro podemos construir um grafico que relacione
a quantidade de atividades de cada concepcéo por volume da colecdo e com isso evidenciar as
diferencas da frequéncia dessas atividades por volume.

Concepcao ndo identificada

Estudo das estruturas

m92ano

Relacdo entre grandezas 82ano
H72ano

Procedimento para resolugdo de B 62 ano

problemas

Aritmética generalizada

0 50 100 150 200 250

Graéfico 13: Concepcdes de Algebra por volume

No grafico acima fica evidente que a énfase na concepgdo Algebra como
procedimentos para resolver problemas se inicia ja a partir do 7° ano. Deixa explicito a
atencdo demasiada da Algebra com estudo das estruturas no 8° ano assim como o foco no 9]

ano em algebra como relagéo entre grandezas.

Outro ponto que merece destaque e esse grafico evidencia é falta de atividades no 6°
que estimulem a crianca a pensar algebricamente e como ja falamos acima podemos observar
a diferenca entre as atividades que envolvam a concepcdo Algebra como aritmética

generalizada e as demais.

Podemos observar que a colecdo tem uma concepcao conteudista no sentido que preza
muito pelo exercicio, ao todo na colecdo sdo propostos 3472 exercicios que em sua maioria
sdo repetitivos, para o estudante praticar o que nos remete a ideia da concepcdo linguistico-
pragmatico proposta por Fiorentini et al. (1993). Essa perspectiva supde que seria suficiente
para garantir o aprendizado ao estudante um estudo mesmo que mecéanico das etapas de

resolucdo de um problema algébrico.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES
FINAIS
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade da presente pesquisa foi investigar as concepgbes de Algebra em uma
colecdo de livros didaticos de Matematica da segunda etapa do ensino fundamental. Nosso
trabalho abordou na fundamentacdo, em linhas gerais, questdes referentes Algebra escolar
como documentos curriculares e trabalhos abordando concepcdes de Algebra.
Particularmente, utilizamos as Concepcdes de Algebra de Usiskin (1995) para classificar as
atividades de Algebra identificadas em cada livro da colego.

No que diz respeito as atividades de Matematica, evidenciamos que a colegédo
apresenta um total de 3472 atividades sendo 907 no volume 1; 904 no volume 2; 1000 no

volume 3 e 661 no volume 4.

Entendemos com esse trabalho que, se bem encaminhadas as atividades envolvendo
Algebra, de maneira, que aborde todas as concepcdes referentes ao uso das variaveis Usiskin
(1995) os estudantes serdo levados a compreender a funcdes da Algebra na Matematica e ndo
a decorar formulas e propriedades que sempre em algum momento (alguma atividade
diferentes das que estudante se acostumou) essas propriedades decoradas ndo serdo suficientes

para prosseguir ou solucionar determina atividade.

Segundo nossa andlise, temos que todas as concepgdes propostas por Usiskin (1995)
sdo abordadas na colecdo. Cada livro tem pelo menos duas concepcdes presentes que € 0 caso
do volume 1 (6° ano). As concepgdes estdo distribuidas, mas ndo de maneira uniforme. Nos

livros alguma(s) sempre(m) se destaca(m) mais em sua(s) frequéncia(s).

Apenas as concepcdes Algebra como procedimento na resolucdo de problemas e
Algebra como estudo da relag&o entre grandezas s&o comuns a todos os volumes da colecgo.
Tendo no geral uma énfase maior sobre a primeira, na qual identificamos que 59,45% das
atividades que envolvem Algebra na colecdo se enquadravam nesta concepgdo, enquanto na

segunda se encaixam apenas 20,27% das atividades que envolvem Algebra.

Por volume temos que das concepc¢des que foram mais identificadas, tem-se que a
Algebra como procedimento na resolucéo de problemas teve um niimero maior de atividades
no volume dois correspondente ao 7° ano. Enquanto a Algebra como estudo da relaco entre
grandezas foi no ultimo volume correspondente ao 9° ano. Nessa perspectiva, também

evidenciamos que o foco algébrico do volume trés (8° ano) é na concepcdo Algebra como
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estudo das estruturas. De certa maneira, esse fato ja era esperado uma vez que
tradicionalmente o estudo de contetdos como mondmios, bindbmios, polinbmios, etc se
concentram neste ano. Acreditamos que isso exige que o professor que utilize essa colecdo
tenha consciéncia dessa restricdo e busque desenvolver atividades extras que abordem outras

concepcoes.

Esta pesquisa como qualquer pesquisa é incompleta, no sentido que ha sempre outra
forma de olhar para o problema em questdo ou até mesmo sugerir novos problemas para o
objeto em estudo. Contudo, considerando as limitacbes do contexto e do tempo restrito,

avaliamos que atingimos 0s n0ssos objetivos.

Acreditamos que nosso estudo pode ser ampliado considerando outros fatores, como
por exemplo, uma analise que também inclua como o autor conduz o texto didatico existente
antes de cada quadro de atividades. Outra perspectiva poderia ser investigar as opinides,
crengas ou mesmo as concepgdes dos professores que adotaram esta colecdo. Por fim, ainda
nessa linha dialogando com nosso trabalho, outra questdo poderia ser analisar buscando
compreender a adequabilidade das atividades e da distribuicdo das concepcbes que permeiam

a colecéo.
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Anexo 1

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGCAO
Programa Nacional do Livre Didatico - PNLD

PNLD 2014 - Colegoes mais distribuidas por componente curricular
Matematica

g

752.606

27454C0224 |PRATICANDO MATEMATICA - EDICAQ RENOVADA L 288 19
27454C0224 |PRATICANDO MATEMATICA - EDICAO RENOVADA M 400 26 13.419
27454C0225 |PRATICANDO MATEMATICA - EDICAO RENOVADA L 288 19 704.240

12 27454C0225 |PRATICANDO MATEI‘u"Iﬁ:\TICA - EDIC{{O RENOVADA M 416 27 12.379 2.831.411
27454C0226 |PRATICANDO MATEMATICA - EDICAD RENOVADA L 304 20 677.622
27454C0226 |PRATICANDO MATEMATICA - EDICAO RENOVADA M 424 275 12.516
27454C0227 |PRATICANDO MATEMATICA - EDICAO RENOVADA L 272 15 545.823
27454C0227 |PRATICANDO MATEMATICA - EDICAO RENOVADA M 392 25,5 12.406
27493C0224 |VONTADE DE SABER MATEMATICA - 62 ANO L 352 23 735.370
27493C0224 |VONTADE DE SABER MATEMATICA - 62 ANO M 448 29 14.844
27493C0225 |VONTADE DE SABER MATEMATICA - 72 ANO L 320 21 574.447

23 27493C0225 |VONTADE DE SABER MATEM%TICA - 72 ANOD M 416 27 14.091 2.694.730
27493C0226 |VONTADE DE SABER MATEMATICA - B2 ANO L 320 21 631.102
27493C0226 |VONTADE DE SABER MATEMATICA - 82 ANO M 416 27 13.618
27493C0227 |VONTADE DE SABER MATEMATICA - 92 ANO L 272 13 587.720
27493C0227 |VONTADE DE SABER MATEMATICA - 92 ANO M 352 23 13.538
27468C0224 |PROJETO TELARIS - MATEMATICA - 62 ANO L 304 20 628.253
27468C0224 |PROJETO TELARIS - MATEMATICA - 62 ANO M 416 27 12.176
27468C0225 |PROJETO TELARIS - MATEMATICA - 72 ANO L 304 20 569.798

3 2746BC0225 |PROJETO TELF:\RIS - MATEM%TICA - 72 ANO M 400 26 11.478 2.274.623
2746BC0226 |PROJETO TELARIS - MATEMATICA - 82 ANO L 312 20,5 525.405
27468C0226 |PROJETO TELARIS - MATEMATICA - 82 ANO M 416 27 10.958
27468C0227 |PROJETO TELARIS - MATEMATICA - 92 ANO L 328 21,5 505.596
27468C0227 |PROJETO TELARIS - MATEMATICA - 92 ANO M 432 28 10.5955
27408C0224 |MATEMATICA - BIANCHINI L 344 22,5 377.130
27408C0224 |MATEMATICA - BIANCHINI M 416 27 7.295
27408C0225 |MATEMATICA - BIANCHINI L 272 13 338.985

42 2740BC0225 MATEM.E:\TICA - BIANCHINI M 336 22 6.821 1.345.301
2740BC0226 |MATEMATICA - BIANCHINI L 264 17.5 309.742
27408C0226 |MATEMATICA - BIANCHINI M 320 21 6.513
27408C0227 |MATEMATICA - BIANCHINI L 272 13 292.346
27408C0227 |MATEMATICA - BIANCHINI M 328 21,5 6.469
27458C0224 |PROJETO ARARIBA - MATEMATICA L 344 22,5 294,930
27458C0224 |PROJETO ARARIBA - MATEMATICA M 496 32 5.773
27458C0225 |PROJETO ARARIBA - MATEMATICA L 264 17.5 269.111

53 27458C0225 |PROJETD ARARIB}?. - MATEM{&TICA M 408 26,5 5.4384 1.001.645
27458C0226 |PROJETO ARARIBA - MATEMATICA L 304 20 254.850
27458C0226 |PROJETO ARARIBA - MATEMATICA M 448 29 5.304
27458C0227 |PROJETO ARARIBA - MATEMATICA L 240 16 250.789
27458C0227 |PROJETO ARARIBA - MATEMATICA M 360 23,5 5.344
27420C0224 |MATEMATICA: TEORIA E CONTEXTO L 272 18 288.318
27420C0224 |MATEMATICA: TEORIA E CONTEXTO M 352 23 5.836
27420C0225 |MATEMATICA: TEORIA E CONTEXTO L 272 13 255.639

g2 27420C0225 MATEM.E:\TID&: TEORIA E CONTEXTO M 384 5 5.452 1.026.549
2742000226 |MATEMATICA: TEORIA E CONTEXTO L 256 17 236.119
2742000226 |MATEMATICA: TEORIA E CONTEXTO M 368 24 5.237
27420C0227 |MATEMATICA: TEORIA E CONTEXTO L 272 15 224733
27420C0227 |MATEMATICA: TEORIA E CONTEXTO M 384 25 5.215
27410C0224 |MATEMATICA - IDEIAS E DESAFIOS L 304 20 132.763
27410C0224 |MATEMATICA - IDEIAS E DESAFIOS M 368 24 3.081
27410C0225 |MATEMATICA - IDEIAS E DESAFIOS L 304 20 115.633

72 27410C0225 MATEM.C:\TICA - IDEIAS E DESAFIOS M 368 24 2.873 468034
27410C0226 |MATEMATICA - IDEIAS E DESAFIOS L 320 21 106.236
27410C0226 |MATEMATICA - IDEIAS E DESAFIOS M 400 26 2.763
27410C0227 |MATEMATICA - IDEIAS E DESAFIOS L 320 21 101.902
27410C0227 |MATEMATICA - IDEIAS E DESAFIOS M 384 25 2.783
27473C0224 |PROJETO VELEAR - MATEMATICA - 62 ANO L 288 19 87.144
27473C0224 |PROJETO VELEAR - MATEMATICA - 62 ANO M 360 23,5 1.660
27473C0225 |PROJETO VELEAR - MATEMATICA - 72 ANO L 280 18,5 80.246

g3 27473C0225 |PROJETO VELEAR - M#TEM&TICA - 72 AND M 352 23 1.534 324.709
27473C0226 |PROJETO VELEAR - MATEMATICA - 82 ANO L 216 14,5 75.310
27473C0226 |PROJETO VELEAR - MATEMATICA - 82 ANO M 280 18,5 1.475
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27473C0227 |PROJETO VELEAR - MATEMATICA - 92 ANO L 280 185 75.854
27473C0227 [PROJETO VELEAR - MATEMATICA - 92 ANO M 360 235 1.486
27354C0224 |DESCOBRINDO E APLICANDO A MATEMATICA L 312 20,5 89.704
27354C0224 |DESCOBRINDO E APLICANDO A MATEMATICA M 360 235 1.719
273540225 [DESCOBRINDO E APLICANDO A MATEMATICA L 304 20 77.798

ga 27354C0225 |DESCOBRINDO E APLICANDO A MATEMF:«TICA M 352 23 1.536 319.008
27354C0226 |DESCOBRINDO E APLICANDO A MATEMATICA L 280 1B5 74.084
27354C0226 |DESCOBRINDO E APLICANDO A MATEMATICA M 328 215 1.491
27354C0227 [DESCOBRINDO E APLICANDO A MATEMATICA L 304 20 72.161
27354C0227 |DESCOBRINDO E APLICANDO A MATEMATICA M 352 23 1.503
27411C0224 |MATEMATICA - IMENES & LELLIS L 312 20,5 71.900
27411C0224 |MATEMATICA - IMENES & LELLIS M 400 26 1.505
27411C0225 [MATEMATICA - IMENES & LELLIS L 328 215 66.127

102 27411C0225 MATEM.‘:J.TICA - IMENES & LELLIS M 416 27 1421 270,860
27411C0226 |MATEMATICA - IMENES & LELLIS L 320 21 62.725
27411C0226 [MATEMATICA - IMENES & LELLIS M 408| 26,5 1.370
27411C0227 [MATEMATICA - IMENES & LELLIS L 328 215 64.428
27411C0227 |MATEMATICA - IMENES & LELLIS M 456) 29,5 1.384

Figura 1:Relacdo dos livros didaticos de Matematica adotados no pais.

Fonte: Colec6es mais distribuidas por componente curricular — Ensino Fundamental®

®(<http://www.fnde.gov.br/arquivos/category/125-guias?download=8499:colecoes-mais-distribuidas-por-

componente-curricular-ensino-fundamental>. acessado em 19/08/2014 as 22:00 h).
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