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RESUMO

Este trabalho analisa aspectos relevantes do ensino de algebra, abordando principalmente o
desenvolvimento da linguagem e do pensamento algébrico, e sua importéncia para a aquisicdo de
habilidades e competéncias necessarias para o sucesso na aprendizagem matematica em outras
areas do conhecimento como, Fisica, Geografia e Quimica, durante o ensino fundamental e médio.
Para tanto, foi feita uma revisao bibliografica a respeito do ensino de algebra e também foi realizada
uma pesquisa com docentes das disciplinas de Fisica, Geografia, Quimica e matematica, através de
entrevistas semi-estruturadas, com o objetivo de verificar o quanto a matematica, em especial o
ensino de algebra, é importante como ferramenta para a aprendizagem nas demais areas e em
matematica. Os dados recolhidos evidenciam as principais dificuldades apresentadas por alunos e
professores durante o processo de ensino/aprendizagem e destacando a importancia do saber
matematico para a resolugado de problemas relacionados as respectivas disciplinas.

Palavras-chave: Ensino de algebra, Linguagem e Pensamento algébrico, ferramentas de
Aprendizagem.



ABSTRACT

This paper analyzes relevant aspects of algebra teaching, mainly addressing the development of
language and algebraic thinking, and its importance to the acquisition of necessary skills and
competencies for success in learning mathematics in other areas as, Physics, Geography and
Chemistry during primary and secondary education. Therefore, a literature review concerning teaching
algebra and was also carried out a survey of teachers in the disciplines of physics was made,
Geography, Chemistry and some mathematicians, through semi-structured interviews, in order to
verify how the math in particular the teaching of algebra, it is important as a tool for learning in other
areas and even in mathematics. The collected data show the main difficulties presented by students
and teachers during the teaching and learning process and highlight the importance of mathematical
knowledge to solve problems related to their disciplines.

Keywords Algebra teaching, Language and Algebraic thinking, Learning tools.
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INTRODUGAO

A Matematica € um dos componentes da Base Nacional Comum, e que
apresenta, assim como os demais, importancia fundamental para o desenvolvimento
do cidadao que se planeja formar, podendo ser dividida em areas, todas relevantes
para a aprendizagem. Dentre estas, trataremos a respeito da Algebra, do seu
ensino, de sua importancia para aprendizagem nas demais disciplinas, através do
desenvolvimento da linguagem e do pensamento algébrico.

Partindo das experiéncias em sala de aula, ao longo de 14 anos de docéncia
em matematica, podemos constatar que a grande maioria dos alunos apresenta
dificuldades em ler e entender textos matematicos, resolver problemas em
matematica e nas demais ciéncias, o que contribui para futuros fracassos escolares.
Os Parametros Curriculares nacionais trazem como um de seus objetivos para o

ensino de matematica no ensino fundamental;

[...] fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos
do ponto de vista do conhecimento e estabelecer o maior nimero possivel
de relagdes entre eles, utilizando para isso o conhecimento matematico
(aritmético, geométrico, meétrico, algébrico, estatistico, combinatorio,
probabilistico); selecionar, organizar e produzir informacgdes relevantes, para
interpreta-las e avalia-las criticamente; (BRASIL, 1998 p. 50 - 51).

O ensino de algebra nas escolas brasileiras tem inicio nos primeiros anos do
ensino fundamental, e perpassa por toda a fase final do ensino fundamental até o
ensino médio. O desenvolvimento da linguagem algébrica no ensino fundamental
traz vantagens para o aluno durante sua vida escolar, mas pode provocar traumas
que serao levados durante toda essa jornada.

Vygotsky (2001) diz que o dominio da algebra leva o ser humano a um
estagio superior do pensamento, [...] “permitindo entender qualquer operagdo
matematica como caso particular de operacdo de algebra, facultando uma visao
mais livre, mais abstrata e generalizada e, assim, mais profunda e rica das
operagdes com numeros concretos”. (p. 267)

A algebra, através de seus objetivos de ensino, possibilita desenvolver
habilidades importantes, que podem auxiliar na aprendizagem em outras areas do
conhecimento. Muitas sdo as areas do ensino, que se utilizam da matematica como
ferramenta importante para expressar seus resultados. Na educacao basica, boa

parte das disciplinas ou quase todas, ttm a necessidade em muitos momentos de
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fazer uso de conhecimentos matematicos para enumerar resultados e expressa-los
de forma quantitativa.

O presente trabalho propbe-se a elaborar um diagnéstico a cerca da
importancia do conhecimento matematico e em especial, o conhecimento algébrico,
para a aquisicao de habilidades importantes por alunos e professores. Mostrando o
quanto a linguagem e o pensamento algébrico sdo necessarios no processo de
ensino aprendizagem da matematica e nas demais ciéncias, como fisica, quimica e
geografia, que utilizam esta linguagem para expressar de forma geral, leis e formulas
que determinam valores e variaveis importantes para a compreensao de fendbmenos

fisicos, quimicos, biolégicos ou sociais.

1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo Geral

Contribuir para a melhoria da aprendizagem algébrica no ensino fundamental
e médio, através de discussdes sobre o ensino de algebra e o desenvolvimento de
habilidades e competéncias algébricas como ferramenta de aprendizagem em

matematica e em Fisica, Geografia e Quimica.

1.2 Objetivos Especificos

Mostrar a importancia do saber matematico para o ensino aprendizagem em

Fisica, Geografia e Quimica;

» Evidenciar as dificuldades enfrentadas por alunos e professores no
processo de ensino, por deficiéncias em conhecimentos algébricos;

+ Enfatizar a importancias da linguagem e do pensamento algébrico para a
aprendizagem;

» Sinalizar para a necessidade de agdes que promovam melhorias no ensino de

algebra.
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2. O ENSINO DE ALGEBRA

A Matematica € uma das ciéncias mais abrangentes, resultando numa grande
variedade de interagdo entre os seres humanos e a natureza, uma vez que esta
busca desenvolver padrdes, elaborar conjecturas e, através de experimentos e
técnicas precisas e exatas, propde novos resultados, tornando-se uma ferramenta
essencial para o desenvolvimento de muitas areas do conhecimento humano, dentre
elas podemos citar: a Quimica, a Engenharia, a Fisica, a Biologia, as Ciéncias
Sociais, a Medicina, a Contabilidade, a Economia, dentre outras.

Atualmente, a Matematica é dividida em varios ramos, para facilitar o ensino e
a aprendizagem em seus diversos aspectos. Historicamente, em termos de estudo
esta ciéncia se divide em: aritmética, algebra e geometria.

A Aritmética é a parte que aborda os numeros, suas propriedades e as
operagdes matematicas. A Algebra, a principio, desenvolve a Aritmética, trabalha os
numeros de uma maneira mais intensa, propondo desafios que possibilitam a
elaboracédo e resolugcao de problemas e equagdes. A Geometria, por vés €& mais
restrita e relaciona a Matematica e o espaco, utilizando a aritmética e a algebra para
informar valores.

A palavra algebra é uma variante latina da palavra arabe al-jabr ou al-jebr,
que significa "ciéncia da restauragdo (ou reunido) e redugao", se caracteriza por
seus meétodos, coadjuvantes ao uso de letras e expressoes literais sobre as quais se
realizam operagdes. Podemos dizer que para a matematica, ela apresenta como
significado a "ciéncia da transposi¢cédo e cancelamento" ou também, "transposicao de
termos subtraidos para o outro membro da equacao" e/ou "cancelamento de termos
semelhantes em membros opostos da equacao” ou ainda "a ciéncia das equacdes”
(BAUMGART, 1992).

Seu surgimento deu-se em virtude de suprir as necessidades que o homem
enfrentava, onde a aritmético ndo era mais suficiente para resolucéo de problemas
do cotidiano. Assim, “o desenvolvimento da notagao algébrica evoluiu ao longo de
trés estagios: o retérico (ou verbal), o sincopado (no qual eram usadas abreviagdes
de palavras) e o simbdlico” (BAUMGART, 1992).
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As necessidades do cotidiano sempre impulsionaram o crescimento das
ciéncias, e fomentam a busca por mecanismos que facilite: o modo de vida, o
acesso a informacao, a realizacao de um calculo ou a resolucao de um problema.

Souza, em seus estudos, mostra que a algebra surge para sanar dificuldades

na resolugado de problemas algébricos, e completa dizendo que:

Seu estudo teve inicio por volta do ano 400 d.C. com o estudioso Diofanto
de Alexandria, considerado por alguns o “Pai da Algebra” por ser o primeiro
a usar simbolos na resolugdo de problemas algébricos. Seu estudo era
baseado em simbolos visando tornar mais facil a escrita e o
desenvolvimento de calculos matematicos (SOUZA et.al., 2011, p.01).

A aplicacdo da algebra apresentava-se de diferentes maneiras, ou seja, na
algebra egipcia, faltavam métodos sofisticados e variedade de equacdes. Ja em
relagdo a “algebra babilbnica, observa-se que eles eram capazes de resolver uma
variedade surpreendente de equacgdes, inclusive certos tipos especiais de cubicas e
quarticas - todas com coeficientes numéricos”, entretanto na algebra grega havia
“dificuldades conceituais com fracdes e numeros irracionais” (BAUMGART,1992).

Desta forma, Souza et.al. (2011) destaca que:

A Algebra passou a ser completamente simbdlica com a contribuigdo de
René Descartes, grande matematico e filésofo francés, que aperfeigcoou a
Algebra criada por Viéte criando o simbolo () para a operagdo de
multiplicacdo; a notacdo utilizada hoje na potenciacéo; utilizacdo das
primeiras letras do alfabeto para os coeficientes da incognita e os termos
independentes e as ultimas letras para representar as incognitas (SOUZA;
etal., 2011, p.01).

O conhecimento matematico é conatural, mas o desenvolvimento da
capacidade de contar, abstrair e registrar informagbes € um somatério de uma
grande quantidade de conhecimentos dispostos por um processo de interagédo e de
tendéncia do homem com o meio. Diante disso, a aritmética configura uma gama de
generalizagdes, originando a algebra (VAILATI; PACHECO, 2008).

A humanidade levou muitos séculos para formular o conceito de niumero, pois
se tratam de construgbes intelectuais complexas. O homem sempre teve como
tendéncia a generalizacdo, expondo gradualmente o calculo aritmético a novas
configuragdes abstratas, que mais tarde veio a se configurar como um novo caminho
da matematica denominado de “Algebra” (VAILATI; PACHECO, 2008).

Uma analise filosdfica feita por (BAUMGART, 1992) a respeito da origem da

algebra diz que os arabes marroquinos introduziram a palavra algebrista com a
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conotagao de ser este um restaurador, isto €, um consertador de 0ossos quebrados,
sendo junto com sangrias, servigos adicionais ofertados em barbearias, fazendo com
que o barbeiro local fosse conhecido como algebrista. Segundo o mesmo autor,
originalmente a palavra “algebra” faz alusbées a equagdes, tendo a mesma,
significado mais abrangente sendo que, sua definicdo requer um enfoque em duas
fases:
o Algebra antiga (elementar) é o estudo das equagdes e métodos de resolvé-
las.
o Algebra moderna (abstrata) é o estudo das estruturas matematicas tais como
grupos, anéis e corpos.

De acordo com Boyer (1974), a algebra surgiu na Babilénia e se caracterizava
pela verbalizacao dos problemas, resolvendo-os como uma receita, método também
usado pelos gregos, porem aplicado a geometria.

Para Polcino (2004) os matematicos babilébnicos ndo contavam apenas com a
maneira intuitiva de resolver problemas, ja desenvolvia naquela época o raciocinio
dedutivo formal. Os egipcios também desenvolveram a algebra na mesma época,
nao com o mesmo formalismo babilénico, mas existem registros datados de 1650
a. C. que evidéncia o conhecimento algébrico verbalizado desse povo para aquela
época. E valido salientar que desde o inicio a algebra sempre se preocupou em
buscar métodos gerais e rigorosos para a resolugdo de equagdes, mas apenas a
partir de um desenvolvimento apropriado com o uso de letras no lugar de variaveis e
coeficientes é que se pode impor o uso de férmula geral para a resolugao de
equacodes. Varias foram as contribuicdes dos babilénios, egipcios, arabes chineses e

outros matematicos. Assim, Polcino (2004) afirma que:

[...] ha dois fatores que contribuiram fundamentalmente para o
desenvolvimento da algebra: de um lado, a tendéncia a aperfeigoar as
notagdes, de modo a permitir tornar o trabalho com as operagdes (e
equagbes) cada vez mais simples, rapido e o mais geral possivel e, por
outro lado, a necessidade de introduzir novos conjuntos de ndmeros, com o
consequente esforgo para compreender sua natureza e sua adequada
formalizacgao .

Sendo assim podemos dizer que a algebra surgiu como fruto de anseios de
matematicos em solucionar problemas que necessitavam de representagdes gerais

por terem valores desconhecidos e fugirem dos padrdes de objetos concretos.
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2.1. Importancia do Ensino da Algebra

Para o ensino de algebra, é necessario que o educador tenha conhecimento
de maneiras diferenciadas de ensinar um mesmo conteudo, uma vez que cada
crianga apresenta uma forma particular de visualizar os problemas matematicos a
elas apresentados, e que as utilizam desde as séries iniciais em suas aulas de
Matematica, lembra Martins e Vichess (2015 p.01), que ainda expdem:

De fato, a compreensao da algebra - a parte da disciplina que estuda leis e
operacdes com entidades abstratas, geralmente utilizando letras para
representar valores desconhecidos - exige que a turma repense saberes
que funcionavam bem com as operacgdes aritméticas. A pesquisadora
argentina Patricia Sadovsky defende que seu papel, professor, é

fundamental para apresentar a passagem da aritmética a algebra como
continuidade e ndo como ruptura (MARTINS; VICHESS, 2015, p.01).

Ja para Vila Nova (2014), o ensino de algebra precisa ser atrativo, podendo
levar para a sala de aula instrumentos e materiais pedagdgicos que auxiliem no
ensino e aprendizagem, como por exemplo, utilizar balangas para ministrar o

principio aditivo e multiplicativo das equacgdes. E assim enfatiza que:

Introduzir os conceitos adequados sobre a algebra e complementa-los com
métodos que sejam mais praticos na resolugdo de equagdes é fundamental
para o bom aprendizado dos alunos. O planejamento, o tempo em sala de
aula e a pratica devem convergir para que o aluno saiba exatamente que
métodos esta utilizando para resolver uma equagédo ou um problema que
envolva uma equagéo do 1° grau. O professor bem preparado é o meio de
tornar essa pratica uma realidade, e a partir dai, dar a confianca e os
subsidios necessarios para que seus alunos tenham o desempenho
desejado (VILA NOVA, 2014, p.01).

Ponte, Branco e Matos (2009) salientam que é um tema transversal,
vivenciado desde o primeiro clico da vida escolar. O tema é trabalhado de forma
bastante sutil, mas evidenciando e explorando as relacbes existente entre nimeros,
operagoes, propriedades geométricas, de forma a agregar conhecimento para os
demais anos escolares do individuo, onde o uso da matéria sera indispensavel para
a vida escolar.

Para Pinheiro (2013), o ensino da algebra € um instrumento que possibilita
construir, compreender e trabalhar com diferentes estruturas na disciplina de
Matematica, mas quando ndo € bem trabalhada em sala de aula, contribui para um

possivel fracasso escolar, sendo-lhe atribuida as “deficiéncias” de uma
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aprendizagem falha, e de um ensino sem quaisquer atrativos pedagdgicos. Ja Fiale

(2015) ressalta que:

O fracasso escolar € uma patologia recente, s6 pdde surgir com a
instauracéo da escolaridade obrigatdria no fim do século XIX e tomou lugar
consideravel nas preocupagbes de nossos comportamentos, em
consequéncia de uma mudanca radical na sociedade. Nao & somente a
exigéncia da sociedade moderna que causa os disturbios, como se pensa
frequentemente, mas um sujeito que expressa seu mal-estar na linguagem
de uma época em que o poder do dinheiro e o sucesso social sdo valores
predominantes (FIALE, 2015, p. 02).

O fato é que o ensino da algebra nao pode ser transformado em um mero
objeto Matematico, para resolu¢cédo de equacdes e problemas dentro da sala de aula.
Deve ser entendido como parte relevante do contexto socioeconémico onde o
individuo encontra-se inserido, garantindo que o aluno possa construir conhecimento
a partir de situacdes-problema, utilizando a partir da linguagem Matematica uma
nova percepcao de mundo, de espaco e de sua participacao enquanto ser social
(CAJAL, 2007).

2.2. Dificuldades de Ensino-Aprendizagem em Algebra no Ensino Fundamental

As dificuldades na aprendizagem da algebra surgem no terceiro ciclo do
ensino fundamental por falta de um ensino bem administrado, que possibilite ao
aluno entendimento das regras, principios, problemas e analises matematicas. O
aluno precisa visualizar suas a¢des no seu cotidiano, assim compreendera melhor o
conteudo. E necessario que o individuo encontre prazer na aprendizagem algébrica.
Caso, haja uma imagem da Matematica como uma disciplina extremamente dificil &
preciso que o educador encontre meios didaticos para auxiliar e mediar o
conhecimento ja que “quando isso acontece, temos outras consequéncias, ndo so
na vida estudantil, como em aspectos psicolégicos do aluno e quanto ao seu uso no
cotidiano” (CAJAL. 2007, p.01).

Os impasses dos alunos que iniciam estudos em algebra podem estar
“relacionadas a natureza da Algebra e também as que surgem dos processos de
desenvolvimento cognitivo dos alunos e da estrutura e organizagao de suas
experiéncias”, além daquelas que dizem respeito os métodos de ensino utilizados
em sala, bem como, do curriculo e da organizag&o das aulas (VELOSO, FERREIRA,
2010, p.02).
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As maiores dificuldades no ensino e na aprendizagem da Algebra dar-se em
muitos casos, por uma linguagem formalista, que “afugenta” o interesse dos alunos.
Desta forma, para se construir o conhecimento precisa produzir uma linguagem
acessivel, significativa, de forma que o conceito, conteudo e atividades tenham
relacdo direta com a vida do aluno. Somente assim, o conhecimento sera efetivo e
provavelmente n&o caira no esquecimento e nem proporcionara aversao dos alunos
pelas atividades expostas pelo educador (GIL, 2008).

Ja no que tange o conhecimento algébrico € necessario que se adote
ferramentas bastante concretas nas séries iniciais para que a aprendizagem
aconteca de maneira eficaz, uma vez que, a falta de um conhecimento
“‘internalizado” nas séries iniciais pode acarretar déficit no ensino da algebra e da
matematica como um todo nas séries posteriores (ROCHA, 2011).

Para minimizar os problemas em a&lgebra deve-se procurar priorizar a
identificacao dos tipos de erros mais frequentes apresentados pelos alunos, que
apos investigagao seja possivel encontrar caminhos que levem a sanar as duvidas,
curiosidades e dificuldades apresentadas pelos mesmos (VELOSO; FERREIRA,
2010).

Muitos obstaculos impedem que o0 ensino seja em um primeiro momento de
facil entendimento. Termos emprestados da Geometria e outros inUmeros da prépria
Algebra, trazem ao educando problemas de compreensao, cabendo ao professor a
explicagcéo para que os objetivos sejam alcangados (COIMBRA, 2008).

O fato é que muitas das resisténcias de aprendizagem em algebra estdo
relacionadas a maneira de abordagem do conteudo, que veicula por diferentes
niveis de ensino dando ao aluno poucas condicbes de entendimento, lembra
Scarlassari e Moura (2015) que ainda salienta:

As abordagens tradicionalmente veiculadas na pratica pedagogica de
algebra elementar, nos diferentes niveis de ensino, tém focalizado
principalmente o uso, memorizagdo e repeticdo de férmulas, como modo
unico de aplicagado dos conceitos algébricos. Em decorréncia desse tipo de
abordagem, poderiamos citar algumas dificuldades que os alunos
apresentam tais como: a ndo compreensao da significagdo em linguagem
retérica das formulas representadas em linguagem simbdlica; a néao
compreensao das operagdes elementares; a dificuldade de relacionar ou
associar o que esta representado; a dificuldade em contextualizar as

expressdes escritas na linguagem simbdlica com relagdo aos enunciados
das questdes (SCARLASSARI; MOURA, 2015, P.01).
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Outras questbes devem ser levadas em consideragdo quanto a rejeicdo dos
alunos em relagao a algebra. Uma delas é o fato de muitos professores ndo estarem
inserido em uma formacao continuada, e a outra, é o fato dos alunos apresentarem
desinteresse ou simplesmente aversdo ao conteudo. Com a desmotivagdo dos
alunos a aprendizagem pode tornar-se falha e ineficaz, diante disso, “o professor
sempre sera uma peca fundamental para incentivar os alunos a aprenderem
matematica. Ele pode ser também o elo que une o prazer de aprender e a obrigacéo
do saber” (RESENDE; MESQUITA, 2013, p.18).

Vale ainda mencionar que alguns alunos acreditam que a disciplina de
Matematica é irrelevante para a vida exterior a escola. Desta forma, a falta de
interesse ou desmotivacdo, sao fatores que contribuem para o déficit da
aprendizagem dos mesmos.

Assim, o problema toma dimensdes maiores pelo fato de que para o
desenvolvimento da algebra torna-se imprescindivel a interpretagdo, pois é
necessario compreender o enunciado, para posteriormente realizar a atividade e/ou
exercicio (SCHNEIDER, 2013, p.13).

De fato, os alunos apresentam dificuldades com o uso de letras
representando variaveis e incognitas, referindo-se a um valor desconhecido.
Mesmo quando os alunos percebem as letras como representantes de
numeros, ha uma tendéncia a considerar essas letras referentes a valores
especificos, Unicos e possiveis de serem determinados e ndo como
variaveis (SCHNEIDER, 2013, p,13).

A necessidade de promover melhores condi¢gdes para a transicao entre a
Algebra e a Aritmética. Neste processo ndo ha como dizer que exista um Unico
caminho, por isso € necessario ter diversas maneiras de promover uma nova etapa
de ensino sem que haja prejuizo e dando continuidade mais satisfatéria para
professores e alunos, podendo ser uma alternativa viavel para a minimizagao dos
problemas de aprendizagem.

O educador precisa rever e voltar os conteudos sempre que for necessario,
para evitar o acumulo de duvidas e conteudo ndo assimilados. Assim, “sdo muitos os
pontos que devem ser avaliados sobre as dificuldades que temos no ensino de

Algebra nos dias atuais” (GIL, 2008, P.05).
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3. O ENSINO DE ALGEBRA NO BRASIL

E valido mencionar que o ensino de Matematica sofreu mudancas, na maior
parte das vezes, foram lancadas pelo poder publico, e as escolas, que preparadas
ou ndo, teriam que enfrenta-las. Assim, de acordo com (CASTRO, 2003) a Algebra
entrou no curriculo escolar, deixando de ser privilégio de poucos estudiosos e
tornando-se uma disciplina que é considerada pré-requisito para a formacao do
cidadao comum.

O ensino da algebra nas instituicdes brasileiras de ensino faz-se de grande
relevancia, uma vez que o dominio da linguagem algébrica possibilita que
habilidades e competéncias possam ser desenvolvidas, e, melhores trabalhadas. De
forma que o conhecimento algébrico desencadeia condicbes para a resolugédo de
problemas, estratégias e mecanismos onde o0 educando possa desenvolver a
habilidade do pensar (ROCHA, 2011).

Para entendermos melhor a importancia e a necessidade de se ensinar
algebra nas escolas brasileiras, vamos falar sobre a trajetéria do seu ensino no
Brasil, pois alguns fatos aconteceram e provocaram mudangas significativas. Dentre
eles podemos citar o movimento da matematica moderna, que de acordo com
(FREITAS, 2014), buscava um sentido para o ensino de matematica alem de propor
a criagao de um curriculo onde a matematica tenha seus campos integrados, e que
novos elementos fossem incluidos, como a algebra por exemplo.

As dificuldades encontradas no ensino e aprendizagem de algebra, por
professores e alunos nas escolas brasileiras podem ser reflexos da evolugao de seu
ensino, desde a sua inclusdo no curriculo que ocorre com a Carta Régia de 1799,
onde era introduzida junto com Aritmética, Geometria e Trigonometria como aulas
avulsas e de forma mecanica, e posteriormente, passando pelo periodo do
movimento da matematica moderna, momento em que a algebra ganha uma
abordagem que enfatiza a linguagem matematica.

Embora a Matematica Moderna tenha fracassado em seus principais
objetivos, como propor um ensino mais atraente e descomplicado, em detrimento de
uma matematica rigorosa e tradicional, chegando ao Brasil com exagerada exaltagao
da linguagem matematica e com a simbologia dos conjuntos. Esse movimento foi um

dos mais importantes acontecimentos, e que deixou grandes contribuigcbes para o
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ensino de matematica, onde a teoria dos conjuntos e a nogao de grupos passaram a
fazer parte do curriculo escolar.

Nas décadas de 80 e 90 diversos paises programaram reformas em seu
sistema de ensino, inclusive no Brasil, onde foram elaboradas propostas de
curriculos escolares que indicariam mudancas no ensino de matematica. Dentre elas
podemos citar principalmente no ensino de algebra, onde seu ensino deveria ser

feito por topicos como nogdes de equacdes literais.

3.1. Implantacao dos PCNs

Dentre as reformas e politicas educacionais implantadas na década de 90
podemos citar a publicagdo da atual Lei de Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional
(LDB), que estrutura e normatiza os principais parametros relacionados a educagao
brasileira. Gomes (2013) afirma que com a nova LDB, houve uma reformulagéo do ensino e

que:

As mudancgas ocorridas em relagdo as recomendagdes para o ensino da
Matematica vinculadas a crise do Movimento da Matematica Moderna, a
emergéncia e ao desenvolvimento da area da Educacdo Matematica, com a
realizagdo de um numero enorme de pesquisas que contemplam muitas
tendéncias e os mais diversos contextos em que se ensina a Matematica,
tém repercutido nas propostas curriculares mais recentes. Entre elas, a de
maior relevo é a dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental, de responsabilidade do Ministério da Educagdo — MEC —,
publicada em 1997-1998.

Ainda segundo o mesmo autor, o Ensino Médio, a Educacido de Jovens e
Adultos e a Educacdo Indigena, também foram contempladas em edi¢des
posteriores pelo MEC.

Dentre as reformas e propostas de politicas educacionais, podemos dizer que
a implantagao dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) foi uma das iniciativas
mais promissoras para a educacgdo brasileira. Ela possibilitou a adocdo de
parametros ou de um referencial curricular que possibilita uma uniformizacdo do
ensino no Brasil respeitando suas diversidades e fornecendo elementos que podem
fomentar o debate nacional sobre o ensino de matematica, e também permite a
socializacao de informacoes e resultados de pesquisas, com os educadores.

De acordo com os PCNs a sua finalidade é adequar as atividades escolares a

uma nova realidade marcada por uma forte presenga da algebra e para tanto, eles
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[...] visam a construgdo de um referencial que oriente a pratica escolar de
forma a contribuir para que toda crianca e jovem brasileiros tenham acesso
a um conhecimento matematico que lhes possibilite de fato sua insercao,
como cidadaos, no mundo do trabalho, das relagbes sociais e da cultura.
Como decorréncia, poderdo nortear a formacao inicial e continuada de
professores, pois a medida que os fundamentos do curriculo se tornam
claros fica implicito o tipo de formacdo que se pretende para o professor,
como também orientar a producao de livros e de outros materiais didaticos,
contribuindo dessa forma para a configuracdo de uma politica voltada a
melhoria do ensino fundamental (BRASIL, 1996)

Gomes (2013) ressalta que, essas reformas sdo resultados de pesquisas
académicas realizadas desde o final da década de 70, e que demonstram a necessidade de
implantacao de novas praticas pedagodgicas escolares, das tecnologias da informagéo e da
comunicagao da histéria da Matematica, buscando essencialmente que na educacéo basica,
os conhecimentos matematicos tenham significado real ,e ndo seja uma simples preparagao
para o mercado de trabalho. Aliado a tudo isso, o MEC instituiu o ensino fundamental de
nove anos com a proposta de iniciar a alfabetizagdo mais cedo, demandando formagéo de
professores e produgao de material didatico adequado.

Segundo Brasil (1996)

As reformas educacionais iniciaram-se ha pouco mais de meia década e
pode ser que custe mais uma década para promover as transformacoes
pretendidas, em escala nacional. Mas ja se percebem experiéncias
importantes em muitas escolas brasileiras que desenvolvem novos projetos
pedagogicos e novas praticas educacionais, nas quais leituras,
investigacbes, discussbes e projetos realizados por alunos superam ou
complementam a didatica da transmisséo e a pedagogia do discurso. Essas
novas praticas, usualmente, sdo resultado de um trabalho de toda a
comunidade, em cooperagdo com a diregdo escolar, em apoio a transi¢do
entre o velho e o novo modelo de escola.

Embora recentes, as reformas na educacgdo brasileira, definidas pela nova Lei de
Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional e regulamentadas por Diretrizes do Conselho
Nacional de Educacdo, implementaram diversas mudancas na educacido basica. Foram
criados mecanismos de avaliagdo em larga escala a fim de aferir os indices de

aprendizagem e propor a partir dos resultados, agdes para a melhoria da qualidade da
educacao. Dentre eles podemos citar o Saeb e o Enem;

O Sistema de Avaliagdo da Educagéao Basica (SAEB) tem como principal
objetivo avaliar a Educagéo Basica brasileira e contribuir para a melhoria de
sua qualidade e para a universalizagdo do acesso a escola, oferecendo
subsidios concretos para a formulagéo, reformulacdo e o monitoramento
das politicas publicas voltadas para a Educacgdo Basica. Além disso, procura
também oferecer dados e indicadores que possibilitem maior compreensao
dos fatores que influenciam o desempenho dos alunos nas areas e anos
avaliados .

O SAEB é composto por trés avaliagbes externas em larga escala:
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Avaliagao Nacional da Educagido Basica — Aneb: abrange, de maneira
amostral, alunos das redes publicas e privadas do pais, em areas urbanas e
rurais, matriculados na 42 série/5°ano e 82série/9°ano do Ensino
Fundamental e no 3° ano do Ensino Médio, tendo como principal objetivo
avaliar a qualidade, a equidade e a eficiéncia da educagdo brasileira.
Apresenta os resultados do pais como um todo, das regides geograficas e
das unidades da federacao.

Avaliagao Nacional do Rendimento Escolar - Anresc (também
denominada "Prova Brasil"): trata-se de uma avaliagdo censitaria
envolvendo os alunos da 42 série/5°ano e 83série/9°%ano do Ensino
Fundamental das escolas publicas das redes municipais, estaduais e
federal, com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino ministrado nas
escolas publicas. Participam desta avaliagdo as escolas que possuem, no
minimo, 20 alunos matriculados nas séries/anos avaliados, sendo os
resultados disponibilizados por escola e por ente federativo.

A Avaliagdo Nacional da Alfabetizagcdo — ANA : avaliagcdo censitaria
envolvendo os alunos do 3° ano do Ensino Fundamental das escolas
publicas, com o objetivo principal de avaliar os niveis de alfabetizagdo e
letramento em Lingua Portuguesa, alfabetizacdo Matematica e condigbes
de oferta do Ciclo de Alfabetizacdo das redes publicas. A ANA foi
incorporada ao Saeb pela Portaria n® 482, de 7 de junho de 2013. A Aneb e
a Anresc/ Prova Brasil sdo realizadas bianualmente, enquanto a ANA é de
realizagdo anual.

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) foi criado em 1998 com o
objetivo de avaliar o desempenho do estudante ao fim da educagéao basica,
buscando contribuir para a melhoria da qualidade desse nivel de
escolaridade.

A partir de 2009 passou a ser utilizado também como mecanismo de
selegdo para o ingresso no ensino superior. Foram implementadas
mudangas no Exame que contribuem para a democratizagcdo das
oportunidades de acesso as vagas oferecidas por Instituicbes Federais de
Ensino Superior (IFES), para a mobilidade académica e para induzir a
reestruturagdo dos curriculos do ensino médio. Respeitando a autonomia
das universidades, a utilizacdo dos resultados do Enem para acesso ao
ensino superior pode ocorrer como fase unica de sele¢do ou combinado
com seus processos seletivos proprios(INEP, 2015).

O Estado de Rondébnia através da Secretaria de Estado da Educacao
(SEDUC/ RO) juntamente com o Centro de Politicas e Avaliacdo da Educacao
(CAED/UFJF), implantou em 2012 o Sistema de Avaliagado do estado de Rondénia
(SAERO), que avalia os estudantes da educacéo basica do estado. Este sistema
tem o intuito de avaliar o desempenho dos estudantes nos contetudos fundamentais
da Educacéo Basica.

Nessa avaliacdo, as medidas de desempenho elaboradas a partir da
aplicacao dos testes cognitivos utilizam a Teoria de Resposta ao Item (TRI),
que permite apresentar a Proficiéncia obtida pelos estudantes, e a Teoria
Classica dos Testes (TCT), que por sua vez apresenta os percentuais de
acerto por descritor. Além dos testes cognitivos, sao aplicados questionarios
contextuais, por meio dos quais é possivel aferir o nivel socioecondmico dos
respondentes, dentre outros fatores associados ao desempenho. Com o
intuito de continuar acompanhando o desenvolvimento da educagdo no
estado, em 2015, foram avaliados os estudantes dos 5° e 7° anos do Ensino
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Fundamental e dos 1° e 2° anos do Ensino Médio, nas disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica (RONDONIA, 2015).

As avaliagdes externas séo instrumentos que permitem avaliar o desempenho
dos estudantes por escolas e no caso do SAERO, a analise dos dados pode ser
feitas por alunos, o que possibilita realizar interferéncias que venham a melhorar a
aprendizagem dos alunos. Nas matrizes de referéncia destas avaliagbes sao
propostos objetivos de aprendizagem que enfatizam o ensino da algebra para a
aquisicao de habilidades importantes para o sucesso escolar.

A importancia do ensino da algebra para os primeiros anos do ensino basico
fundamenta-se nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que enfatizam que no
terceiro e quarto ciclo do ensino fundamental a disciplina de Matematica ja deve trazer com
clareza os conteldos para o ensino-aprendizagem da algebra em sala de aula, dando aos
alunos condi¢cdes para compreendé-la, de forma a desenvolver sua capacidade de
abstragao e generalizagéo para a resolugao de problemas e operagdes matematicas,
utilizando numeros, letras e formas variadas (BRASIL,1997).

4. A LINGUAGEM E O PENSAMENTO ALGEBRICO

Para expressar o conhecimento matematico precisamos de uma linguagem
especifica que interaja com a linguagem natural, e que obedega ao carater formal da
matematica. Ela é construida a partir da composicao Idgica da linguagem natural, o
que facilita a interagdo do aluno com a linguagem da matematica.

Sao as necessidades do dia a dia que levam o individuo a desenvolver
mecanismos praticos que lhes permitem adquirir habilidades e competéncias
necessarias para resolver problemas matematicos. Quando essa capacidade e
conhecimento empirico sdo sistematizados pela escola, podemos dizer que os
resultados do ensino aprendizagem s&o os melhores possiveis. Esta aprendizagem
pode se desenvolver através das comparacdes ou na relagdo professor/aluno sendo
mediada pela linguagem. Esta linguagem deve ser o canal que possibilita a
manifestacao de ideias e também a interpretacao das ideias dos outros, bem como a
organizacao do pensamento matematico.

Grande parte dos problemas de aprendizagem matematica em sala de aula
esta muitas das vezes relacionada a falta de dominio da linguagem matematica, o

aluno em algumas ocasides sabe fazer, mas, ndo tem elementos simbdlicos
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suficiente para expressa-lo. Como sabemos, a algebra é a parte da matematica que
torna possivel a partir dos simbolos, observar padrdes e elaborar generalizagdes do
conhecimento matematico.

Os PCN tém como um de seus objetivos para o ensino fundamental o
desenvolvimento de habilidades e competéncias que possibilitem ao aluno o uso de
diferentes linguagens como meio para produzir, propor e comunicar suas ideias.
Para expressar ideias, propor solugdes para situagdes que envolvam conceitos
matematicos se faz necessario o desenvolvimento do pensamento algébrico.

A linguagem oral tem sua importancia no processo de ensino e aprendizagem
de matematica, e de acordo com os PCNs, para que o aluno se comunique
matematicamente, ele tem que “descrever, representar e apresentar resultados com
precisdo e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da linguagem oral e
estabelecendo relagdes entre ela e diferentes representacbes matematicas”
(BRASIL, 1998). Da mesma forma, o uso da linguagem escrita figura como
habilidade e competéncia que deve ser desenvolvida pelo aluno possibilitando a ele,
discutir e propor suas ideias matematicas.

O desenvolvimento da linguagem algébrica € imprescindivel tanto para
analise e interpretacao de situagdes do cotidiano, quanto para o prosseguimento dos
estudos em matematica e nas demais areas do conhecimento.

De acordo com Vygotsky (1998) a linguagem determina o desenvolvimento do
pensamento, através de instrumentos linguisticos e pela vivéncia sociocultural do
individuo. Portanto, € fundamental o desenvolvimento da linguagem algébrica por
meio de interagdes com o0s colegas e associacdo do conhecimento empirico dos
alunos, aos conhecimentos sistematizados passados pela escola, para que o
pensamento algébrico deste se desenvolva.

Sendo alvo de inumeras investigagbes por pesquisadores que buscam
melhorias na forma de ensino e aprendizagem da Algebra, o pensamento algébrico
deve ser promovido dando atencdo aos objetos e as relacdes existentes entre eles,
proporcionando a representacio destas relagdes e uma analise completa sobre elas,
usando para tanto a generalizagéo, fator que possibilita descrever uma situagao ou
analisar dados que apresentam regularidades. E importante salientar que o uso de
representagcées simbdlicas literais para a generalizacdo de ideias enriquece o

pensamento algébrico e desenvolve a linguagem algébrica.
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De acordo com Kaput, Blanton e Moreno (2008), citados por Branco (2013), a
simbologia e a generalizacdo estdo ligadas, sendo que a simbologia permite a
representacdo de uma unica expressao ou fatos que se aplicam a multiplos casos.
Ainda de acordo com 0s mesmos autores:

A Unica maneira de uma pessoa poder fazer uma Unica declaragédo que se
aplica a varios casos (ou seja, uma generalizacdo), sem fazer uma
declaragéo repetitiva sobre cada caso, é referir-se a varios casos através de
algum tipo de expressao unificadora que se refira a todos eles em alguma
forma unitaria, numa Unica declaracdo. Mas, a expressao unificadora requer

algum tipo de forma simbdlica, uma forma de unificar a multiplicidade.
Generalizar é o ato de criar esse objeto simbdlico. (p. 20)

Os pesquisadores Ponte, Branco e Matos (2009) acreditam que um dos grandes
objetivos do ensino de algebra para o ensino fundamental € desenvolver o pensamento
algébrico dos alunos, fator que é bem mais importante que utilizar a simbologia

algébrica. Conforme estes autores,

O pensamento algébrico inclui a capacidade de lidar com expressdes
algébricas, equacgdes, inequagdes, sistemas de equagdes e de inequagdes
e fungdes. Inclui, igualmente, a capacidade de lidar com outras relacdes e
estruturas matematicas e usa-las na interpretacéo e resolu¢do de problemas
matematicos ou de outros dominios. (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p.
10)

Podemos entdo afirmar que o crescimento do pensamento algébrico, esta
relacionado n&do apenas a capacidade de lidar com o calculo algébrico e as fungdes,
mais também como a habilidade em trabalhar com estruturas algébricas, relagdes
algébricas de ordem e de equivaléncia, utilizando-as em diferentes contextos, sejam
da Matematica (interpretando e resolvendo problemas), ou em outras areas das
ciéncias.

Para Freitas (2014), “pensar algebricamente €& independente de usar o
simbolismo algébrico. Um aluno pode ter um pensamento algébrico sem ter dominio
da linguagem algébrica”.

Em seus estudos Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 88) avaliaram uma
série de circunstancias nas quais esperavam ser aceitavel, e completaram que nao
ha uma forma unica de proclamar o pensamento algébrico, podendo ser por
intermédio da linguagem: geométrica, aritmética ou algébrica (quando € de natureza
simbdlica).

Diante da constatacdo de que nao ha necessariamente dependéncia de uma

linguagem simbdlico-formal, o ensino de algebra pode ter sua primeira etapa iniciada
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ainda nas séries iniciais através do uso de situacdes-problema com o intuito de

propiciar o treinamento das informagdes caracterizadoras do pensamento algébrico,
que sao segundo (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 87):

* Percepc¢des de regularidades;

» Percepcgao de aspectos invariantes em contraste com outros que variam;
* Tentativa de expressar a estrutura de uma situagéao-problema;

* Presenca da generalizacéo.

Os autores Ponte, Branco e Matos (2009) apontam trés competéncias e habilidades

fundamentais do pensamento algébrico, como descritas na Figura 01:

Figura 01: Vertentes fundamentais do pensamento algébrico.

epreseniar

= Ler, compreender. escrever e operar com simbelos usande as
convengoes algebricas usuais:

= Traduzir informa¢ao representada simbolicamente para outras
formas de representacéo (por objectos. verbal. numerica. tabelas.
grificos) e vice-versa,

= Ewvidenciar sentido de simbolo. nomeadamente mterpretando os
diferentes sentidos no mesmo simbolo em diferentes contrextas.

Raciociiar

= Relacionar (em particular, analisar propriedades):

® Generalizar e agir sobre essas generalizacoes revelando com-
preensdo das regras:

= Deduzir.

®= TUsar expressoes algebricas. equacoes. inequacoes. sistemas (de

Resolver problemas e equacdes € de inequacdes), funcdes e graficos na interpretacédo e
modelar sitnacdes resolucdn de problemas matematicos e de outros dominics

(modelacio)

Fonte: (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p. 11)

De acordo com os PCNs,

Os adolescentes desenvolvem de forma bastante significativa a habilidade
de pensar abstratamente, se lhes forem proporcionadas experiéncias
variadas envolvendo nogdes algébricas, a partir dos ciclos iniciais, de modo
informal, em um trabalho articulado com a Aritmética. Assim, os alunos
adquirem base para uma aprendizagem de Algebra mais sélida e rica em
significados. (BRASIL, 1998, p. 117)

Ainda para os PCNs, o desenvolvimento do pensamento algébrico deve ser feito

por meio do uso de situagdes de aprendizagem que induzam o aluno a:

*Reconhecer que representagdes algébricas permitem expressar
generalizagbes sobre propriedades das operagdes aritméticas;

*Traduzir situagdes-problema e favorecer as possiveis solugoes;

*Traduzir informagdes contidas em tabelas e graficos em linguagem
algébrica e Vvice-versa, generalizando regularidades e identificar os
significados das letras;
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sUtilizar os conhecimentos sobre as operagdes numéricas e suas
propriedades para construir estratégias de calculo algébrico (BRASIL,
1998).

Em sua tese de doutorado Branco (2013), propde algumas situagcbes que
podem ser utilizadas nos anos iniciais de escolaridade com o intuito de explorar e

consequentemente desenvolver aspectos algeébricos:

*Trabalhar com expressdes numéricas para desenvolver o pensamento
relacional;

*Generalizar expressdes numéricas, usando numeros como quase-variavel;
*Explorar sequéncias pictéricas de crescimento para desenvolver a
generalizagao;

eIntroduzir variaveis e da covariagdo usando problemas verbais (word
problems);

* Usar problemas para introduzir a linguagem algébrica;

» Utilizar o conceito de fungédo para ligar diversos topicos matematicos,
(BRANCO2013).

Para que o ensino da algebra ou de qualquer area da matematica tenha seus
principais objetivos de aprendizagens alcancados, se faz necessario o uso de
métodos e técnicas inovadoras, que consiga motivar o aluno e que possibilite a
insercdo do conteudo em sua realidade.

O contato inicial com o abstrato impde uma ruptura com o mundo concreto da
aritmética. A introducéo dos conceitos algébricos muitas vezes é feita sem o devido
cuidado que o confronto entre uma nova linguagem e os conceitos ja adquiridos
requer. Nesta fase os alunos ainda ndo estdo preparados para essa nova linguagem
e, os professores, por vezes, ndo se dao conta do delicado momento de transicéao e
do amadurecimento que a compreensdo da algebra exige.

O uso de recursos adequados e outros mecanismos de aprendizagem podem
facilitar o ensino de algebra. Giraldo (2012) diz que as atividades que envolvem a
observacao de sequéncias para que o aluno reconhecga padroes formados através
da generalizagao € importante, mas os meios a serem utilizados e a motivacédo sao

tdo ou mais importantes, pois séo eles que podem garantir a aprendizagem;

O conhecimento de padrdes é sem duvida uma habilidade fundamental para
o desenvolvimento do pensamento matematico elementar. Entretanto, é
importante considerar que a regra de formagédo de uma sequéncia ndo pode
ser deduzida tendo como base apenas a verificagdo de um conjunto finito
de exemplos. [...] O objetivo €& reconhecer o padrdo, justifica-lo
matematicamente e determinar para que outros numeros possam ser
generalizados (GIRALDO, 2012).

Em situagées como esta citada a cima, o autor sugere o uso da calculadora,

pois ela permite a obtengdo de resultados sem o uso de férmulas, possibilitando a
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observacao de padrdes. Entretanto, algumas atividades destinadas a generalizagao

de padrdes ou ao estabelecimento de férmulas sdo pouco aprofundadas.

A percepgcédo de regularidades, que pode levar a criacdo de modelos
matematicos para diversas situagbes, e a capacidade de traduzir
simbolicamente problemas encontrados no dia a dia, ou provenientes de
outras areas do conhecimento, deve ser gradativamente desenvolvida para
se chegar ao dominio da linguagem e das técnicas da algebra. O uso da
linguagem algébrica, para expressar generalizagbes que se constituam em
propriedades de outros campos da Matematica, e outra fungdo da algebra
que deve ser, pouco a pouco, abordada (BRASIL, 2013).

O trabalho com equagdes enfatiza a modelagem de problemas, o que e
positivo. No entanto, no estudo das fungdes, as discussdes sobre o seu dominio nao
sdo bem conduzidas. Varios sao os recursos disponiveis, principalmente na area de

tecnologias voltadas para a educagéo. Segundo Wernek (2013),

Em Matematica, o auxilio de um Software aumenta as possibilidades de
exploragao das definicdes e apresentagédo dos conteudos. Os conceitos que
compde o curriculo estdo em toda parte, o nosso desafio maior € fazer com
que os jovens percebam os caminhos curriculares disponiveis em todos os
espacgos, principalmente nas tecnologias. Cabe aos professores ampliar
esse curriculo, e o uso das TIC's (Tecnologias de Informagao e
Comunicagéo) € um elemento necessario a disseminagao de conhecimento
para o desenvolvimento humano.

Alem de Softwares, ha também aplicativos livres para smartphones que
podem ser utilizados para o ensino de matematica. Aplicativos como o mathematics
apresenta uma série de recursos que podem ser usado para o ensino de fungdes,
algebra e outros conteudos. Em sala de aula, quase todos os alunos possuem
smartphones e o professor pode se utilizar desta ferramenta para enriquecer suas
aulas.

O uso de planilhas eletrbnicas, como ferramenta de ensino, deve ser
explorado principalmente quando trabalhamos com: simbologia algébrica, equagdes

e funcdes e tratamento da informac&o. Conforme Giraldo (2012),

Quando os alunos no ensino basico tém os primeiros contatos com a
simbologia algébrica, ndo sdo incomuns as dificuldades com os diferentes
significados dos simbolos (variaveis, incégnitas, constantes,parametros) e
com as regras sintaticas a que estao sujeitas esses simbolos. As planilhas
eletrbnicas possuem um sistema simbolico préprio. A propria experiéncia
concreta de codificagdo e manipulagdo da simbologia nesse sistema,
especialmente a verificacdo de erros de codificacdo indicados pelo software,
pode ajudar os alunos a entenderem os significados e regras sintaticas dos
simbolos. No ensino de fungdes, as planilhas eletronicas possibilitam a
articulagado de diversas formas de representagéo, que podem ser construgao
das concretamente no software pelo préprio aluno, em cada situagéo. Essas
representacoes podem também ser utilizadas para a resolugdo numérica de
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equagbes, ou mesmo de sistemas de equagbes, especialmente em
situagcdes que envolvam modelos aproximados, permitindo a procura de
solu¢des aproximadas em um determinado intervalo.

O ensino de fungdes é importante para o desenvolvimento de habilidades que
serdo exigidas durante quase toda a vida escolar do aluno e em diversas areas do
conhecimento, e, pode ser explorado em diversos ambientes graficos de softwares e
aplicativos de smartfphones, sendo interessante que os alunos participem
ativamente destas construgdes graficas, pois estes ambientes possibilitam a
construgéo e reconstrugdo por varias vezes do mesmo objetivo, o que favorece a
analise dos erros através das tentativas.

Esses programas nao requerem comandos ou sintaxe de programagao
especifica, e permitem manipular graficos de fungdes de forma integrada com
representacées algébricas e numéricas, usando essencialmente a mesma
simbologia algébrica usual.

Considere um objeto langado em diregéo obliqua com o plano horizontal, cuja
altura Y varia com seu deslocamento horizontal X de acordo com a equagado y = 5x —
2x2, por exemplo. Assim, o aluno pode interagir com o software atribuindo outros

valores para pontos de maximos do grafico o alcance do objeto.

Figura 02: Grafico da fungéo y= 5x - 2x° e 3x — X2
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Fonte: Print screen do software Graphmaticica

Atividades como estas, devem enfatizar as relagbes qualitativas entre as
variaveis e a formula algébrica, e o comportamento do grafico em relagdo aos
valores dados em cada fungéo (GIRALDO, 2012).
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O Software de geometria dindmica (Geogebra), também pode ser usado para
o ensino de fungdes, ele contribui para a formagao de conceitos importantes para a
aprendizagem. Giraldo (2012) acredita que a construgéo de graficos no ambiente de
geometria dindmica explora os diversos conceitos de geometria plana e estes,
permitem ao aluno reconhecer e aplicar corretamente as relagdes funcionais
existentes entre grandezas geométricas.
Na figura 03, pode-se analisar o comportamento de um grafico que
representa o crescimento de uma populagao de bactérias em funcédo do tempo, dada

pela formula y=a (1,2)*, onde a representa a populagao inicial.

Figura 03: Grafico da fungdo exponencial do tipo y = a (1,2)"
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Fonte: Print screen do software Geogebra

Este recurso possibilita o estudo dos diversos tipos de fungcdes e de maneira

que o aluno possa interagir com o conteudo, analisando o comportamento dos

graficos a cada interferéncia sua.
Os sistemas de computacao algébricas (CAS, abreviagao do termo em inglés

Computer Algebra Sistems) sao de acordo com Giraldo (2012) Softwares que

integram recursos numéricos, graficos e simbdlicos. Ainda para os autores;

Os recursos disponiveis nos sistemas de computagéo algébrica fornecem
ferramentas para abordar, numérica e simbolicamente, problemas
envolvendo uma ampla gama de conceitos matematicos: desde os mais
basicos, como operagdes aritméticas elementares, passando por graficos
em duas ou trés dimensoes, resolugdo de equacgdes e sistemas, operagdes
vetoriais e matriciais, até os mais avangados, tais como limites, derivadas,
integrais, expansGes em séries de fungdes, resolucdo de equagdes

diferenciais.
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E possivel adequar estas ferramentas ao ensino basico e alcancar um
numero maior de alunos em sala, pois € notavel a facilidade que eles tém em
aprender os comandos necessarios para operar as maquinas (computadores,
smartfones, etc.). O estudo de fungdes, por exemplo, nestes ambientes, € muito
interessante, pois possibilita as analises de erros cometidos durante o processo,
facilitando a construgdo do conhecimento e aquisicdo de habilidades importantes na
utilizacdo de simbolos e suas aplicagdes.

Podemos usa-lo para mostrar o grafico de fungdes diferentes e analisar seu

comportamento como mostrado na figura 04.

. e ~ 12 2
Figura 04: Grafico da fungdes, y= " ey=x"-4
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Fonte: Print screen do software WxMaxima

E grande o numero de ferramentas propiciadas por ambientes virtuais,
temos, no entanto, que buscar formag¢des para que possamos ajudar o aluno a
construir o conhecimento e desenvolver competéncias e habilidades matematicas
que serao uteis em seus estudos e formacao com cidadao critico.

A linguagem algébrica € muitas vezes apresentada aos alunos de forma solta,
dissociada de contextos e impregnada de incognitas e variaveis que muitas vezes
nao trazem nenhum sentido. Desta forma, os conhecimentos algébricos sao
utilizados para a resolugao de problemas, e utiliza-la como ferramenta para

aprimorar essa habilidade é importante.
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5. METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos utilizados para a realizagao da pesquisa,
com o objetivo evidenciar a importancia do ensino de algebra e o desenvolvimento
da linguagem e pensamento algébrico para o ensino/aprendizagem na matematica e
para as disciplinas de Fisica, Geografia e Quimica que tem a matematica com
ferramenta para seus estudos.

Para desenvolver o estudo proposto, utilizou-se a perspectiva qualitativa de
investigacdo, que pode trazer compreensdo do objetivo e ndo necessariamente a
explicagéo dos fendbmenos analisados. Segundo Prodanov (2013).

[...] hd uma relagcdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto &€, um
vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que
nao pode ser traduzido em numeros. A interpretagdo dos fendbmenos e a
atribuicdo de significados séo basicas no processo de pesquisa qualitativa.
[...] O processo e seu significado sao os focos principais de abordagem. Na
abordagem qualitativa, a pesquisa tem o ambiente como fonte direta dos
dados. O pesquisador mantém contato direto com o ambiente e o objeto de
estudo em questao, necessitando de um trabalho mais intensivo de campo.
Nesse caso, as questdes sdo estudadas no ambiente em que elas se
apresentam sem qualquer manipulacao intencional do pesquisador. [...] Os
dados coletados nessas pesquisas sao descritivos, retratando o maior
numero possivel de elementos existentes na realidade estudada. Preocupa-
se muito mais com o processo do que com o produto. Na analise dos dados
coletados, ndo ha preocupagdo em comprovar hipéteses previamente

estabelecidas, porém estas nao eliminam a existéncia de um quadro tedrico
que direcione a coleta, a analise e a interpretagédo dos dados.

A escolha por esta metodologia vem da necessidade de se analisar dados
descritivos, retratando um numero de elementos existentes na realidade estudada.

A populacdo escolhida para a pesquisa € formada por professores da
educacao basicas da rede publica de ensino que atuam em disciplinas que estao
sempre fazendo o uso da matematica como ferramenta para analise e interpretagao
de dados.

Os alvos da pesquisa sao docentes que trabalham as disciplinas de ciéncias e
matematica para o ensino fundamental, e, quimica, fisica, geografia e matematica
para o ensino médio. Sendo que nao houve critérios especificos além dos ja
estabelecidos, para a selecao dos participantes do estudo, apenas a disponibilidade

e compromisso com a veracidade dos dados fornecidos.
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Para a coleta de dados junto a populagéo estabelecida, buscamos um meio
que pudesse fornecer informacgdes, e que estas fossem as mais reais possiveis, ja
que, os docentes sao os principais responsaveis pela aprendizagem dos alunos.

A entrevista informal ou semi estruturada foi o mecanismo escolhido por
possibilitar uma conversa que, posteriormente sera analisada a partir de um guia ou
lista de assuntos a serem investigados. Baseada apenas em assuntos que se
pretende focar, ela e flexivel, podendo ser realizadas adaptacdes possibilitando
maior abrangéncia nas escolhas dos dados.

Para Trivinds (1987, p.145), “a entrevista semi-estruturada € um dos principais
meios que o investigador tem para realizar a coleta de dados”, pois o0s
questionamentos realizados podem ser mais especificos e objetivos, porém as
respostas podem ser dadas de forma livre, respeitando suas linguagens. Além das
vantagens citadas, Gil (1999, p.118) apresenta algumas que devem ser

consideradas.

a) possibilita a obtengdo de maior numero de respostas, posto que € mais
facil deixar de responder a um questionario do que negar-se a ser
entrevistado;

b) oferece flexibilidade muito maior, posto que o entrevistador possa
esclarecer o significado das perguntas e adaptar-se mais facilmente as
pessoas e as circunstancias em que se desenvolve a entrevista;

c) possibilita captar a expressdo corporal do entrevistado, bem como a
tonalidade de voz e énfase nas respostas.

Partindo dessa proposta metodolégica, inicialmente fizemos contato com as
escolas do municipio de Cacoal e algumas de municipios circunvizinhos para ter
uma noc¢ao de numero de professores dessas areas, € em seguida entramos em
contato com os mesmos para saber do interesse e da disponibilidade em participar
da pesquisa.

Foram contatados inicialmente 15 professores de quimica, 12 de fisica, 04 de
geografia e 22 de matematica. Destes, alguns ndo manifestaram interesse pela
pesquisa, o que determinou um total de 35 professores participantes da pesquisa,
sendo: 09 professores de fisica, 03 de geografia, 13 de matematica e 10 de quimica
sendo que dentre os professores de matematica, muitos trabalham também com as
disciplinas de quimica e/ou fisica.

Apds os primeiros contatos, deixei um texto com os mesmos, onde estédo

explicitos os assuntos abordados e os questionamentos ha serem feitos. Deixando
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bem claro que, a participagao era voluntaria e seus nomes nao seriam citados em
momento algum, apenas partes de suas falas apds analises dos dados
apresentados.

As entrevistas aconteceram ao longo do primeiro semestre de 2016, tendo em
vista a dificuldade em agendar datas com disponibilidades dos professores, uma vez
que todos os participantes estdo no momento atuando em sala de aula. Agendadas
com uma semana ou mais de antecedéncia, de acordo com a disponibilidade do
professor, as entrevistas foram realizadas individualmente, sendo que, grande parte
delas no local de trabalho em horarios de planejamento e alguns na residéncia do
participante. As entrevistas também foram gravadas com recurso de audio, para
facilitar a obtencao de informacdes e para analises posteriores dos dados.

Utilizando o roteiro com os questionamentos disponibilizados para os
professores, mas sem podar as argumentacées que surgiam em meio as
discussdes, 0 que propiciava lancar novos questionamentos pertinentes aos
objetivos. De acordo Gil (1999), é importante preparar um roteiro para a entrevista e

mostra algumas regras gerais referentes a elaboragao de roteiro:

a) As instrugdes para o entrevistador devem ser elaboradas com clareza.

b) As questdes devem ser elaboradas de forma a possibilitar que sua leitura
pelo entrevistador e entendimento pelo entrevistado ocorram sem maiores
dificuldades.

c) Questdes potencialmente ameagadoras devem ser elaboradas de forma a
permitir que o entrevistado responda sem constrangimentos.

d) Questdes abertas devem ser evitadas. Quando séo elaboradas questdes
deste tipo, 0 entrevistador deve anotar as respostas.

e) As questdes devem ser ordenadas de maneira a favorecer o rapido
engajamento do respondente na entrevista, bem como a manutengéo do
seu interesse.

As questdes disponibilizadas no texto enviado aos professores entrevistados
buscam a obtencdo de dados que respondem aos objetivos da pesquisa. As
perguntas principais foram as as citadas no anexo |, lembrando que no decorrer das
entrevistas, outras questdes surgiram e foram discutidas de acordo com a relevancia
para a pesquisa. Para os professores de matematica, as perguntas serdo as

mesmas porem levando em consideracao os aspectos inerentes a disciplina.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A matematica tem ao longo da histéria, contribuido com o crescimento das
demais ciéncias, seja para expressar resultados, determinar variaveis ou enumerar
situagdes. No ensino de varias disciplinas, o conhecimento matematico é visto como
uma ferramenta que auxilia na construg¢do do conhecimento, através de habilidades
matematicas importantes como a capacidade de ler e interpretar simbolos,
reconhecer sequéncias e fazer generalizagbes, bem como, analisar situagbes e
resolver problemas.

Em quimica, boa parte de seus conteudos, sugerem que os alunos possuam

conhecimentos matematicos necessarios para sua compreensdo. Para Bizelli (2003);

A matematizagdo ou quantificacdo da Quimica comegou com os calculos
dos rendimentos dos primeiros “tecnélogos” quimicos (século XVI) e com a
estequiometria (1792), atingindo um climax com a Fisico-Quimica, uma das
diversas areas da Quimica que estuda os fendmenos quimicos com o
auxilio da Fisica. E comum entre os historiadores da Quimica considerar
esta matematizagdo como o recurso através do qual a Quimica se integra
com as demais ciéncias, fato esse que tem comecgo justamente no século
XVIII e representa uma das caracteristicas daquele século.

Ainda de acordo com Bizelli (2003) em sua tese de doutorado sobre “a
matematica na formagado do quimico contemporaneo”, reuni uma série opinides que
para ela, fica claro a existéncia de uma correspondéncia entre a Matematica e a
Quimica. Este fato foi tratado de modo mais positivo por cientistas das ultimas
décadas que demonstram a importancia da Matematica para a Quimica sob varios

aspectos.

Alguns assumem a posicdo de que a importancia da Matematica esta
relacionada com a interpretacdo dos resultados observados determina a
velocidade global do processo, conhecer as etapas intermediarias
(possibilidade de interferir na reagéo, se necessario) em uma experiéncia,
outros que a matematica é importante para a compreensao de conceitos
fisicos elou quimicos e outros ainda relacionam a importancia da
matematica com a construgdo e/ou compreensado de modelos quantitativos
necessarios para prever, explicar e racionalizar um fenbmeno quimico. Mas
todos sao unanimes em afirmar que a Quimica tem a Matematica como uma
importante aliada no processo de construgcdo € na compreensao e
interpretacao de alguns fenébmenos quimicos (BIZELLI, 2003).

Professores de quimica entrevistados durante a pesquisa ressaltaram a
importancia do saber matematico para a compreensao de fendbmenos da natureza,

bem como, realizacdo de calculos quimicos (calculos estequiométricos) e
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generalizagdo de eventos através da experimentagdo. Alguns docentes

argumentaram ainda que:

[...] habilidades matematicas como: realizar calculos mentalmente, dominar
a leitura, a compreensao e interpretagdo de textos matematicos facilitam o
ensino e aprendizagem em quimica. Pois, boa parte dos conteudos em
quimica resulta em ler textos quimicos com indicagcbes de calculos
matematicos para a quantificagdo de resultados.

[...] tenho alunos que muitas vezes, olham para as questbes e em
segundos, expressam um resultado, eles conseguem equacionar e muitas
vezes resolver mentalmente os problemas.

Muitos professores reconhecem a matematica como facilitadora no
diagnéstico de fenbmenos e sistemas naturais, para eles, ela € uma das principais
ferramentas utilizadas para sistematizar dados quantitativos sobre fenémenos e

como uma linguagem que facilita a exposicdo e comunicacéao idéias.

[...] como professor de quimica, tenho sofrido ao longo dos anos com as
dificuldades dos alunos em analisar informagbes contidas em livros, revistas
e web sites. Eles ndo conseguem extrair as informagbes, organizar os
dados, sistematiza-los e propor uma maneira de generalizagdo para
problemas proposto.

[...] fisico-quimica, parte da quimica que proporciona instrumentos para
interpretar e controlar fenbmenos quimicos utiliza dados matematicos que
possibilitam prever resultados, estabelecendo relagbes entre grandezas
quimicas, tendo como principais objetivos:

-relacionar valores em escalas;

-estabelecer relagbes entre constantes;

-ler, compreender e interpretar dados em graficos;

- construir graficos a partir de relagbes entre grandezas;

- deduzir leis quimicas e propor formulas que possibilitem a generalizagéo
de conceitos .

[...] séo alguns objetivos que aparecem em propostas curriculares para o
ensino médio de quimica, que sugerem que estes alunos tenham
habilidades matematicas necessarias para o desenvolvimento de tais
objetivos.

Para os docentes, estas habilidades estdo associadas ao desenvolvimento do
raciocinio légico matematico, do pensamento algébrico, bem como de outras
capacidades intelectuais tais como comparar, analisar, relacionar, classificar e
expressar através de linguagem algébrica resultados obtidos. Tais fatores
evidenciam a importancia dos saberes matematicos para os alunos na disciplina de

quimica.
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[..] Saber ler e interpretar graficos, é muito importante para o pleno
desenvolvimento da aprendizagem em qualquer area do conhecimento. No
estudo dos gases (conteudo estudado pela quimica e fisica) o aluno precisa
analisar o comportamento de um gas através de dados dispostos em
gréaficos cartesianos.

[..] O Enem (exame nacional do ensino médio) explora com muita
freqliéncia, questbes que envolvem a analise de graficos. Em 1999, o Enem
frouxe uma questdo que propbe essa analise e exige as habilidades de
leitura e interpretagdo de gréficos.

Figura 05- Questéo de quimica do Enem 1999.

A panela de pressio permite que os alimentos sejam cozidos em agua muitc mais rapidamente do que em panelas
convencionais. Sua tampa possui uma boracha de vedagdo que ndo deixa o vapor escapar, a ndo ser atraves de um orificio
central sobre o qual assenta um peso que controla 3 press3o. Quando em uso, desenvolve-se uma pressio slevada no seu
interior. Para a sua operagdo segura, € necessano observar a limpeza do erficio central e a existéncia de uma valvula de|
seguranga, nomalmente situada na tampa.

0 esquema da panela de pressio e um diagrama de fase da agua sao apresentados abaixo.

MAGRAMA DE FASE DA AGUA

Valvula da
Vapar Segurenc

w

Pressdo (stm)

Licuida

0 40 &0 g0 6@ 120 40 {€d

Temperatera (*C)
32  Avantagem do uso de panela de preszdo € a rapidez para o cozimento de alimentos e isto se deve

(A} a pressdo no seu interior, que & igual 3 pressao extemna.

(B} atemperatura de seu interior, que esta acima da temperatura de ebulicio da agua no local.
(C) & guantidade de calor adicional gque & transferida & panels.

(D) a quantidade de vaper que esta sendo liberada pela valvula.

(E} & espessura da sua parede, gue & maior gque a das panelas comuns.

Fonte: Enem (1999)

A anadlise e construgdo de graficos como o da figura 05 sdo objetivos de
aprendizagem, que devem ser alcangados nos anos finais do ensino fundamental,
pois sdo habilidades importantes para o bom desenvolvimento das etapas seguintes
da formacao do aluno.

Para a BNCC (BRASIL, 2016), ja no quinto ano deve se iniciar os trabalhos
com a resolugédo de problemas de estruturas algébricas, mas s6 nos anos finais do
ensino fundamental é que o ensino de algebra e fungdes deve ser aprofundado com
o intuito de fornecer elementos necessarios para a resolucdo de problemas

matematicos e nas demais areas do conhecimento.

E nessa etapa, também, que a unidade de conhecimento de Algebra e
Funcbes ganha densidade, o que contribui ndo apenas para aumentar o
raciocinio légico, mas, principalmente, o poder de resolver problemas que
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dependem de um novo tipo de compreensao das informagdes disponiveis
para gerar modelos de resolugédo (BRASIL, 2016).

A formagao do aluno no ensino basico deve observar as necessidade que
implicam no prosseguimento dos estudos e a formagao para a vida. Para os anos

finais do ensino fundamental, a BNCC traca objetivos de aprendizagem que visam:

v Usar conhecimentos matematicos para compreender o mundo a sua
volta.

v Desenvolver o interesse, a curiosidade, o espirito de investigagéo e a
capacidade para criar/ elaborar e resolver problemas.

v Estabelecer relagbes entre conceitos matematicos da Geometria,
Grandezas e Medidas, Estatisticas e Probabilidade, Numeros e Operagdes,
Algebra e Fungdes, bem como entre a Matematica e outras areas do
conhecimento.

v Comunicar-se matematicamente (interpretar, descrever, representar e
argumentar), fazendo uso de diversas linguagens e estabelecendo relagbes
entre elas e diferentes representagdes matematicas. (BRASIL, 2016).

De acordo com docentes de quimica, para realizar calculos quimicos através
da analise de reacdes quimicas, € importante que o aluno consiga: ler e interpretar
uma equacdo quimica, observar as razbes de proporcionalidades entre massas e

estabelecer generalizagbes através de experimentos e modelos simples.

[...] as leis de Lavoisier e Proust para as reagbes quimicas estabelecem
relagbes entre massas que possibilitam, observando as proporgdes de cada
reagente, a generalizagdo para a ocorréncia de qualquer quantidade de
matéria.

[...] dificuldades em ler, interpretar, retirar informagbes de textos, reconhecer
simbolicamente as grandezas envolvidas em uma situagdo problema sdo
algumas das dificuldades que afetam diretamente a aprendizagem do aluno.

[...] nas atividades que envolvem calculos um pouco mais complexos,
nossos alunos apresentam dificuldades, porque n&o dominam as
habilidades basicas da matematica como: efetuar calculos que envolvem
equagbes algébricas; usar o pensamento algébrico para fazer
generalizagbes e expressar resultados utilizando a linguagem cientifica
adequado.

Na figura 06, temos um exemplo de aplicagdo em que as leis quimicas devem
ser observadas, induzindo ao aluno pensar de forma algébrica para construir

mecanismos para a resolugao.
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Figura 06 - Exercicio sobre leis das proporgdes constantes

| 5g 2g | X
.l T Z 63g | 48

Fonte: FEMPAR/PR citado por Reis 2013.

Atividades como estas, reforcam a necessidade de habilidades matematicas
para os estudos de quimica para os alunos do ensino médio. O pensamento
matematico desenvolvido facilita a compreensao e fornecem elementos para a
correta andlise dos dados, escolhas de métodos adequados para a resolugcéo e
linguagem correta para expressar os resultados.

Em uma breve analise de alguns livros didaticos de quimica, nos deparamos
com atividades que propdem aos estudantes e professores a capacidade de utilizar
a matematica como ferramenta de apoio importante para o ensino e aprendizagem

de quimica.

[...] saber ler um grafico, analisar dominio e imagem de uma fung¢do, sdo
objetivos importantes para a aprendizagem de quimica. O aluno que possui
a linguagem e o pensamento algébrico desenvolvido consegue estabelecer
relagbes entre grandezas e fazer analise de situagbes apresentadas em
grafico que retrata a evolugdo de um fenémeno natural qualquer.

Para os PCNEM (BRASIL, 2000), o conceito de fungcao exerce um papel
importante para as demais ciéncias, no que diz respeito ao estudo e caracterizacao
de fendmenos que envolvem o conhecimento de diversas areas. Podendo ser
iniciado a partir da nocao de fungao, com a apresentacao de situacdoes que envolva
relacbes entre duas grandezas, possibilitando assim, analises de situagdes
contextualizadas, apresentadas de forma algébrica e graficamente. Neste contexto

os PCNEM ressaltam ainda que;

O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica
como a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagéo entre
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grandezas e modelar situagdes-problema, construindo modelos descritivos
de fendbmenos e permitindo varias conexbdes dentro e fora da propria
matematica. Assim, a énfase do estudo das diferentes fungdes deve estar
no conceito de fungéo e em suas propriedades em relagio as operagoes, na
interpretagdo de seus graficos e nas aplicagbes dessas fungbes (BRASIL,
2000).

Um fala importante diz respeito a interacdo entre professores de matematica e
das outras disciplinas. Para alguns docentes a matematica ensinada muitos vezes
nao contribui para a aprendizagem do aluno, € um ensino solto, desconecto das
demais ciéncias.

[...] muitas vezes temos que interromper o contetido de quimica e fazer uma
revisdo dos conceitos matematicos, necesséarios para a aprendizagem
daquele contetido. Os alunos ndo conseguem equacionar um problema, tém
dificuldades em resolver equagbes e compreender simbolos matematicos
necessarios para a resolugdo de problemas e analises de dados quimicos.

Em muitos momentos somos questionados durante as aulas de matematica,
sobre suas aplicagdes na vida do aluno. Em alguns casos n&o conseguimos dar pelo
menos um sentido académico para os conteudos de matematica, e essa dificuldade
em contextualizar a matematica relatada por alguns professores, acaba dificultando

a aprendizagem e o desenvolvimento dos discentes.

[..] a matematica, a linguagem e o pensamento algébrico sdo importantes
para a aprendizagem em quimica, pois 0s alunos com essas habilidades
aprendem com mais facilidades os contetdos, principalmente aqueles que
carecem de raciocinio dedutivo e a generalizagdo de eventos.

[..] os professores de matematica podem e devem buscar nas outras
ciéncias, exemplos que facilitem a contextualizagdo e mostre para o aluno
aplicagbes da matematica em outras disciplinas.

Assim como os professores de quimica, os docentes de fisica também
ratificaram a importancia da matematica, dos seus conceitos e habilidades uteis para
o estudo da fisica. Grande parte dos objetivos propostos para o ensino de fisica
implica em conhecimentos matematicas para sua compreensdo. A BNCC propde
objetivos de aprendizagem para fisica, que fomentam o uso da matematica como

“ferramenta” para o ensino e aprendizagem.

4 Representar e/ou obter informagdes de tabelas, esquemas e graficos
de valores de grandezas que caracterizam movimentos ou causas de suas
variagOes; converter tabelas em gréficos e vice-versa; estimar e analisar
variagdes com base nos dados.

4 Reconhecer e analisar a propriedade do uso de conceitos e
linguagens da Fisica, em textos e simbolos do cotidiano, como jornais, TV,
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musicas, Internet, sinalizagbes de transito, adverténcias sobre riscos e
manuais de equipamentos.

4 Elaborar relatérios de experimentos e/ou pesquisas tedricas,
utilizando linguagem cientifica e apresentar seus resultados por meios
textos, graficos ou recursos virtuais de comunicagéao e informagéo (BRASIL,
2016).

Para os PCNEM o ensino de fisica tem como objetivo formar cidadao
contemporaneo, solidario e com elementos que lhe permita compreender e intervir

de forma participativa em sua realidade. Ainda de acordo com os PCNs .

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnologicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensao do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por
ela construidos. Isso implica, também, a introdugao a linguagem propria da
Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas
formas de expressdo que envolve, muitas vezes, tabelas, graficos ou

relagbes matematicas (BRASIL, 2000).
Grandes sao os desafios a serem enfrentados por alunos e professores, para
a construgdo de cidadaos, que correspondam as expectativas da sociedade.
Entretanto, para muitos professores as deficiéncias no sistema educacional e a falta
de politicas eficientes, sdo alguns dos fatores que dificulta o ensino e a

aprendizagem em fisica e nas demais disciplinas.

[...] a falta de professores formados na area tem dificultado a aprendizagem
dos alunos, embora muitas vezes, este professor seja formado em
matematica ou quimica.

A matematica é muitas vezes considerada a maior responsavel pelo fracasso
escolar. Para os professores de fisica, as deficiéncias nos conhecimentos
matematicos fazem com que os alunos ndo entendam os conteudos e fiquem
desmotivados, dificultando ainda mais o ensino/aprendizagem.

O dominio da linguagem matematica é considerado um dos fatores
determinantes para um bom desempenho nas aulas de fisica.

[...] os alunos que possuem conhecimentos matematicos mais avang¢ados,
conseguem resolver melhor as situa¢gdes problemas.

[..] as dificuldades apresentadas pelos alunos sdo em grande parte
referentes a leitura e interpretacdo dos dados em textos de fisica.

[..] quando eles dominam as operagbes basicas da matematica, nos
professores podemos nos preocupar apenas com oS conceitos de fisica,
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uma vez que, ndo precisamos trabalhar conceitos matematicos envolvidos

nos conteudos de fisica.
Ha entre os docentes de fisica uma grande preocupagdao com a linguagem
cientifica, considerado necessario para expressar resultados e estabelecer

comunicacao entre professores e alunos.

E importante que os alunos saibam ler os simbolos e entendam as
grandezas que representam.

[..] a maioria dos alunos ndo conseguem relacionar letras e numeros, e
sentem dificuldades em reconhecer as relagbes entre grandezas. Ler um
grafico é, na maioria das vezes dificil para os alunos, pois ndo reconhecem
0s simbolos e as grandezas envolvidas.

Para todos os docentes, uma boa base matematica nos anos finais do ensino
fundamental é garantia de sucesso no aprendizado. O bom desempenho no estudo
das fungdes e algebra como um todo no ensino fundamental, traz vantagens para o

aluno e para o professor.

[..] saber resolver equagbes algébricas, efetuar fatoragbes e utilizar as
propriedades matematicas para elaborar artificios é fundamental para o bom
andamento das atividades em fisica. Muitos alunos ndo conseguem analisar
um grafico retirar os dados e elaborar uma equagdo que relacionem as
variaveis envolvidas.

[...] é no primeiro ano do ensino médio que os alunos tém mais dificuldades
em fisica, pois ndo estao habituados a relacionarem a matematica a outra
ciéncia.

O ensino de algebra e visto como necessario para o desenvolvimento da
aprendizagem por muitos professores e pesquisadores. Para Silva (2013),

O estudo dos temas algébricos deve ser feito de forma continua e
progressiva, em todos os anos de escolaridade, e deverao ser estabelecidas
conexdes com outras areas, em especial com a aritmética e a geometria.
Desta forma, os alunos no 3.° ciclo e no ensino secundario terdo uma maior
vontade em lidar com os diversos conceitos algébricos e destreza na analise
e interpretacéo de determinadas situagbes matematicas ou de outras areas.

As dificuldades apresentadas diante de situagcdes problemas por alunos do
nono ano do ensino fundamental e ensino médio, quando iniciam os estudos em
fisica, principalmente na area de cinematica e mecanica, sdo geralmente causadas
por deficiéncias em conhecimentos matematicos. Portanto, para a compreensao
dessas areas da fisica é importante que o aluno tenha habilidades matematicas que

Ihe permita articular o pensamento através da linguagem algébrica.
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Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver alguns aspectos de
algebra, é especialmente nas séries finais do ensino fundamental que as
atividades algébricas serdo ampliadas. Pela exploragdo de situagdes
problema, o aluno reconhecera diferentes fungdes da Algebra (generalizar
padrdes aritméticos, estabelecer relagéo entre duas grandezas, modelizar,
resolver problemas aritmeticamente dificeis), representara problemas por
meio de equagdes e inequagdes (diferenciando parametros, variaveis,
incognitas, tomando contato com férmulas), compreendera a “sintaxe”
(regras para resolugéo) de uma equagéao (BRASIL, 1998 p. 50 - 51).

O referencial curricular de Rondénia para o ensino fundamental propde
habilidades e competéncias para o ensino fundamental que se bem desenvolvidas

facilitaria o trabalho nos anos seguintes do ensino. Habilidades como:

* Identificar e aplicar os conceitos matematicos em situacdes do dia a dia e
outras areas do conhecimento;

* Ler interpretar, propor e resolver situagbes-problema envolvendo
grandezas diretamente e inversamente proporcionais por meio de
estratégias variadas, incluindo a utilizagdo de equagbes, sistemas de
equacgoes e inequacoes;

* Interpretar, propor e resolver situagdbes—problema em contextos do
comércio, como compra, venda, envolvendo porcentagens, juros simples ou
compostos;

* Representar em um sistema de coordenadas cartesianas a variagdo de
grandezas (graficos de fungbes), analisando e caracterizando o
comportamento dessa variagéo;

* Ler, interpretar, resolver, analisar e verificar a validade das solugdes em
situagbes-problema envolvendo equacgdes, inequacbes e sistema de
equagoes de primeiro e de segundo graus (RONDONIA, 2013).

Estas habilidades sao fundamentais para o desenvolvimento do pensamento
algébrico, que é importante para a resolugado de problemas em fisica, matematica
quimica, geografia e outras areas. Por esse motivo, muitos entrevistados
ressaltaram a necessidade do trabalho interdisciplinar para que professores e alunos

possam estabelecer relagdes entre a matematica e as demais ciéncias.

[...] resolver uma equagédo do segundo grau, estudar seus sinais, pontos de
maximo e de minimo sem relacionar com um fenébmeno da natureza ou
qualquer outra aplicagdo, faz com que o aluno nédo absorva aquela
informagéo e faga apenas resolugées mecanicas desligadas da realidade.

[...] geralmente os alunos sabem resolver as equagOes, 0 que eles nédo
conseguem e dizer o que significa os resultados obtidos.

Compreender padrbes, observar regularidades de fenbémenos e fazer
generalizagdes sao requisitos basicos para o sucesso escolar. Muitos fendmenos

fisicos podem ser analisados através de dados numéricos que, organizados em
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sequéncias podem fornecer padrdes ou periodos, necessarios para a generalizagao
através de formulas ou equagdes que possibilitem a obtencdo de dados futuros. Por

isso os professores reconhecem a importancia destas habilidades e ressaltam que:

[...] por muitas vezes meus alunos sentem dificuldades de retirar as
informagbes do texto e relacionar as grandezas, mesmo quando conhecem
a férmula a ser aplicada. Reconhecer variaveis e equacionar uma situagdo
problema séo dificuldades apresentadas e que dificultam a aprendizagem
em fisica.

[...] as vezes o professor precisa ajudar o aluno com a leitura, interpretagéao,
organizagdo dos dados e manipulagdo de formulas para facilitar a
aprendizagem do aluno.

De acordo com Panossian (2008), a linguagem algébrica possui relevante
importancia para o ensino de matematica e para as ciéncias.
E importante salientar o fato de que a linguagem cientifica, matematica,
algébrica ao mesmo tempo em que € ou deveria ser um objeto (deve ser
ensinada com suas caracteristicas particulares) no processo de
aprendizagem das ciéncias em geral e também da Matematica, é usada
como instrumento de mediagdo do professor no seu processo de ensino.
Ensina-se a linguagem enquanto ela é usada para ensinar. [...] A linguagem
algébrica precisa ser ensinada e € também usada no ensino para resolver

as situagdes-problema e representar fendbmenos da realidade objetiva
(PANOSSIAN, 2008).

Utilizar o raciocinio légico matematico para resolver problemas, € uma
habilidade pouco explorada pelos alunos, por apresentarem dificuldades em articular
0 pensamento através da linguagem adequada.

Organizar as ideias, articular o pensamento e propor solugdes para situagdes-
problema, sédo as dificuldades apresentadas por estudantes do ensino fundamental e
médio. Entretanto, para professores de fisica, quimica, geografia e de matematica, é
importante que o aluno desenvolva a capacidade de generalizagdo. O que de acordo

com Blanton e Kaput (2005) o pensamento algébrico é,

[...] processo pelo qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de
um conjunto de casos particulares, estabelecem essas generalizagdes
através de discurso argumentativo, e expressam-nas de formas
progressivamente mais formais e adequadas a sua idade.

Caracterizar um grafico, encontrar o conjunto dominio e imagem, estabelecer
uma relagcéo entre estes conjuntos e grandezas que relacionam fendmenos, propor
maneiras para determinar variacées e estabelecer generalizagbes, sdo habilidades
importantes a serem desenvolvidas. E o que observa os professores entrevistados,

relatando que:



47

[..] meus alunos ndo conseguem analisar um grafico e mostrar as
tendéncias que aquele fenbmeno apresenta. [...] ele ndo consegui verificar o
desenvolvimento do fenémeno ao longo do gréfico, faz apenas em um tnico
ponto, sente dificuldades em explicar de modo geral a relagdo que ha entre
as grandezas envolvidas.

[...] se os alunos viessem do ensino fundamental com as principais nogées
algébricas como: nogdo de conjuntos, expressées algébricas, equagcdes e
fungbes, o trabalho para nés professores seria menor.

[...] vejo meus alunos com dificuldades de reconhecer conjuntos numeéricos,
pois tem dificuldades em localizar pontos em um grafico quando os valores
possuem casas decimais.

Para os professores, os objetivos estabelecidos na BNCC e no referencial

curricular de Rondénia, devem ser alcangados no ensino fundamental, para que o

aluno nao apresente tantas dificuldades no ensino de fisica no ensino médio.

[...] se o aluno tem uma base matematica e algébrica bem estruturada, ele
consegue encontrar caminhos para resolver as situagées problemas com
mais facilidades. Eles precisam muitas, vezes serem alfabetizados
matematicamente no ensino médio, onde ja deveriam dominar a linguagem
dos simbolos, as propriedades matematicas necessarias para o0
prosseguimento dos estudos. [...] acho importante o ensino de algebra ser
bem executado para fornecer as ferramentas necessarias ao
prosseguimento dos estudos, ndo s6 em fisica, mas para as ciéncias exatas
como um todo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,1998) ja procura garantir o

desenvolvimento do pensamento algébrico,

propondo atividades que inter-

relacionem as diferentes concepgdes da Algebra, como mostra a figura 07.

Figura 07 — interpretacdes da algebra escolar e as diferentes fungbes das letras.
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Fonte: (BRASIL, 1998, p.116).
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As questbes do Enem como a da figura 08, se bem analisadas, buscam
explorar estes objetivos de aprendizagem, supondo que o aluno tenha perpassado
por todos de maneira satisfatoria.

Figura 08- Quest&o de prova de ciéncias humanas,da natureza e suas tecnologias.

QUESTAO 64 000000

Uma analise cnteriosa do desempenho de Usain
Bolt na guebra do recorde mundial dos 100 metros rasos
mostrou que, apesar de ser o ditimo dos comredores
a reagir ao tiro e Iniciar a comda, seus primeiros
30 metros foram cs mais velozes ja feitos em um recorde
mundial, cruzando essa marca em 3,78 segundos. Até se
colocar com o corpo reto, foram 13 passadas, mostrando
sua poténcia durante a aceleragdo, o momenta mais
importante da corrida. Ao final dessea percurso, Boll havia
atingido a velocidade maxima de 12 m/s.

Disponive! em: hitplesporte ucl.com.br. Aces=o em: 5 ago. 2012 (adaptaco).
Supondo gque a massa desse comedor seja igual a 90 kg,
o irabalho total realizado nas 12 pnmeiras passadas &
mzis proximo de:
£,4=102 J
6,510 J
8,6x107 0.
1,3=10% J.
3. 2=10% .0

PeROe

Fonte: Enem 2015 CN - Caderno 1 - AZUL - Péagina 18

Questdes de provas, que envolvem férmulas de resolucao, sdo muitas vezes
deixadas sem resolver em provas do Enem e outras, porque os estudantes nao
conseguem deduzir formulas através das relagdes entre as grandezas envolvidas.
De acordo com os docentes, os alunos esquecem as férmulas e nao resolvem as
questdes marcando as alternativas de forma aleatérias.

[...] eles sempre perguntam, se vou colocar as formulas no quadro para a
realizagdo das avaliagbes escolares.

[...] muitos ndo conseguem associar as variaveis as grandezas envolvidas,
ai abre-se caminho para o insucesso escolar.

[..] eles geralmente ndo se sentem motivados a ler sobre os assuntos
abordados e acabam mostrando as deficiéncias que possuem em
equacionar um problema que envolve aplicagdo de féormulas.

[...] € muito bom quando o nosso aluno consegue encontrar o caminho para
a resolugdo de um problema diferente daquele que vocé ensinou. Isso
mostra que ele esta atento as grandezas envolvidas e sabe demonstrar
através da linguagem adequada os resultados esperados.

Uma grande dificuldade dos estudantes & entender o comportamento de
grandezas que sofrem variacdes em funcdo de outra. E complicado para o aluno
entender quando e por que cada grandeza sofre variagdes. A algebra € nessas
horas uma ferramenta que auxilia no processo de equacionar essas variagcbes com o

uso das variaveis. Usiskin (1995) diz que as diferentes concepgdes da algebra estao



49

relacionados as diferentes aplicacoes das variaveis, como podemos observar na

figura 09.

Figura 09 — Concepgbes da algebra e uso das variaveis.

Concepgoes da Uso das variaveis
Algebra
Aritmeética Generalizada Generalizadora de modelos

Traduzir — Generalizar

Meio de resolver certo Incagnitas, constantes
problemas Resolver - Simplificar
Estudo das Relacgdes Argumentos, parametros

Relacionar — Graficos

Estrutura Sinais arbitrarios no papel
Manipular - Justificar

Fonte: Usiskin (1995.p.20)

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), quando tratam do
ensino de matematica no ensino fundamental, ressaltam sobre o valor fundamental
de se desenvolver estes multiplos aspectos da algebra, especialmente por meio de
situacoes problema.

E nesse ponto que todos os docentes sdo enfaticos em relagéo & importancia
da matematica como ferramenta de aprendizagem para as ciéncias exatas. O aluno
precisa saber reconhecer os simbolos, utiliza-los para equacionar dados, articulando
o pensamento e fazendo as generalizagdes necessarias para expressar 0S
resultados através da linguagem cientifica adequada.

E importante que a passagem da aritmética para a algebra nas escolas de
educacao basica, seja feita de maneira gradual, para que a ruptura com o
pensamento aritmético, fortemente presente nos primeiros anos do ensino
fundamental, passando para o pensamento algébrico seja efetivado com cuidado e
nao contribua potencializando as dificuldades apresentadas no ensino de algebra.
Segundo Schoen (1995, p.138) “lancar os alunos precipitadamente ao simbolismo
algébrico, € ignorar a necessidade de uma fundamentagdo verbal e de uma
simbolizagdo gradual sugeridas pela construgéo histérica da algebra”

Professores de matematica entrevistados indicam que o ensino de algebra,

quando iniciado de forma correta e nas séries indicadas, produz resultados que
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serdao notados por toda a comunidade escolar. Os dados da avaliagao do SAERO
mostram que, a maioria dos alunos que realizaram a prova tem dificuldades em
resolver itens que estdo relacionados aos descritores (Os descritores associam o
conteudo curricular a operagdes cognitivas, indicando as habilidades que serdo
avaliadas por meio de um item) associados a temas (O tema agrupa por afinidade
um conjunto de habilidades indicadas pelos descritores) como numeros, algebra e
funcdes (RONDONIA, 2015).

Em relatos, os entrevistados enfatizam a importancia de conhecimentos
algébricos adquirido durante o ensino fundamental que ajudam o aluno durante a

vida escolar.

[..] as habilidades matematicas sdo importantes para o ensino e para a
aprendizagem em matematica.

[...] quando o aluno é matematicamente alfabetizado nas séries iniciais do
ensino fundamental, ele ndo tem dificuldades em prosseguir seus estudos.
[...] ele tem mais facilidade em aprender, mais e sempre.

[...] os conhecimentos matematicos adquiridos serdo sempre importantes
para novas aprendizagens. Podemos dizer que existem conteudos que
foram desenvolvidos para serem utilizados por outras ciéncias e pela propria
matematica, mas também existem conhecimentos que foram desenvolvidos
com finalidades puramente matematicas, mas também s&o considerados
importantes.

[...] sou professor de matematica, mas sempre tenho algumas turmas de
fisica, e vejo durante as aulas a importdncia da matematica para aquela
ciéncia. Ela e uma ferramenta muito boa para a fisica, pois 0s experimentos,
0s modelos e as teorias produzem dados que devem ser equacionados para
produzir resultados.

[...] vejo muitas vezes a necessidade retroceder o contetudo para dar uma
base minima para que a aprendizagem ocorra. [...] acho importante langar
m&o de novas estratégias de ensino que facilitem a aprendizagem
algébrica.

As competéncias e habilidades matematicas propostas para o ensino
fundamental e médio no Referencial Curricular do Estado de Rondobnia (RONDONIA,
2013), no eixo tematico ALGEBRICO-SIMBOLICO devem fornecer elementos
necessarios para a aprendizagem matematica e para as disciplinas afins. Assim,
“‘Expressar algebricamente modelo matematico que representam variagdes de
grandezas; identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representado em graficos, diagramas ou expressdes algébricas” (RONDONIA,
2013). Estas sédo habilidades que professores de Geografia, Fisica, Quimica e de
matematica, procuram em seus alunos para que possam desenvolver de maneira

satisfatoria suas atividades.
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Para os entrevistados, as aulas de geometria plana e espacial devem ser
precedidas de nogdes algebricas. Portanto, é grande a necessidades das
habilidades e competéncias citadas acima.

[...] as expressées utilizadas para o calculo de superficies e volumes, sdo

formadas por variaveis que representam grandezas, e que devem ser
generalizadas através da dedugéo de formulas.

[...] é importante que o aluno ao analisar uma sequéncia numeérica consiga
distinguir entre uma progressédo aritmética ou geomeétrica. [...] ele deve
saber determinar os proximos termos dessa seqiiéncia mentalmente.

O dialogo citado acima mostra que os docentes de Matematica sabem da
importancia do conhecimento matematico para todo o processo de ensino e
aprendizagem nas escolas, para eles os alunos que se destacam nos

conhecimentos algébricos, tém mais facilidades para aprender outros conteudos.

[...] € comum alunos que tem habilidades algébricas, aprenderem primeiro
os conteudos e ajudarem os colegas com mais dificuldades.

[...] quando analisamos os resultados da avaliagdo do Sistema de Avaliagao
Educacional de Rondénia (SAERQ), verificamos que 0s itens associados a
descritores que relacionam contetdos do dominio numeros e operagbes/
algebra e fungbes sdo os que mais apresentam erros. [...] vimos também
que os alunos que tem sucesso nestes itens, também se destacam nos
demais itens.

[...] a avaliagdo do SAERO possibilita fazer uma analise das deficiéncias dos
nossos alunos, em quais descritores sentem mais dificuldades, quais
caminhos seguir para melhorar a aprendizagem.

[..] a algebra é um dos pontos fracos da aprendizagem de nossos alunos,
de acordo com essa avaliagéo.

O conhecimento por parte dos docentes, das habilidades e competéncias
propostas e avaliadas pelo SAERO, é importante, pois determinam os rumos que o
ensino de matematica e em especial os conteudos algébricos devem seguir. De

acordo com este mecanismo de avaliagao:

[...] o conhecimento algébrico que requer a resolugao de problemas por
meio de equacdes, inequagodes, fungdes, expressdes, calculos entre muitos
outros. O estudo da algebra possibilita aos estudantes desenvolver, entre
outras capacidades, a de generalizar. Quando fazemos referéncia a um
numero par qualquer, podemos representa-lo pela expressdo 2n (n sendo
um numero natural). Essa expressao mostra uma generalizagdo da classe
dos numeros pares (RONDONIA, 2015).

Os PCNs (BRASIL, 1998), afirmam ser a algebra, um espaco bastante
expressivo para que o aluno desenvolva e pratique sua habilidade de abstragéo e
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generalizagdo, além de possibilitar a cognicdo de uma excelente ferramenta para
resolver problemas. E é importante que seja bem trabalhada para que se possa
garantir o desenvolvimento do pensamento algébrico e de sua linguagem.

Professores de Geografia também entrevistados, relatam as dificuldades
enfrentadas por eles, em alguns casos nao sabem o que fazer por ndo se sentirem
preparados, para ajudar os alunos com alguns conceitos matematicos.

Em entrevista, eles falam sobre a necessidade de habilidades e competéncias
matematicas a serem desenvolvidas pelos alunos do primeiro ano do ensino médio,
como pré-requisitos basicos para a introdu¢do de conteudos como: Coordenadas
Geograficas, Fusos Horarios, Escalas e representacbes Cartograficas, Dados
populacionais, entre outros.

Indagados sobre a importancia do saber matematico dos alunos para o ensino
e aprendizagem em geografia, um professor diz que:

[..] sdo grandes as dificuldades enfrentadas, tendo em vista o déficit de
aprendizagem matematica que os alunos possuem. [...] ter o dominio das
operaglOes basicas da matematica, bem como reconhecer simbolos e ter o

dominio da linguagem e fundamental para que o mesmo consiga adquirir
conceito e informagbes necessarias a aprendizagem de geografia.

Eles afirmam ser importante que o aluno ao estudar os fusos horarios, tenha
habilidades tais como: fazer calculos que envolvam angulos; estabelecer conversao
de graus em minutos e em segundos;

[..] “quando eles conseguem efetuar calculos através de raciocinio I6gico

matematico e expressam resultados utilizando a linguagem matematica
adequada, torna-se mais simples a aprendizagem do contetdo trabalhado”.

[...] seria bom que professores de matematica utilizassem em suas aulas de
geometria, algebra ou qualquer conteudo possivel, situagbes problemas
envolvendo a geografia. [...] os alunos acham que n&o precisam saber
matematica para estudar esta disciplina.

[..] a matematica é para o aluno do ensino médio uma ferramenta
importante, principalmente no estudo da geografia fisica, sempre vamos
fazer o uso da matematica para apresentar resultados.

Os PCNs propdem uma matematica com uma cara mais interdisciplinar,
sugerindo uma interagdo com as outras areas do conhecimento, assumindo uma
posicdo mais flexivel para o saber matematico, abrindo caminhos para outras
habilidades necessarias para a formacgéao do sujeito.

Em seu papel formativo, a matematica contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamentos e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e
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alcance transcendem o a&mbito da prépria matematica. Podendo formar no
aluno a capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de
investigagdo, proporcionando confianga e desprendimento para analisar e
enfrentar situagbes novas, propiciando a formacdo de uma visdo ampla e
cientifica da realidade, a percepgcdo da beleza e da harmonia, o
desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais
(BRASIL, 2000).

A matematica, através de seus objetivos e interacdes com outras areas do
conhecimento, apresenta um vasto campo de possibilidades e se transforma num
grande instrumento de formagao dos alunos.

No que diz respeito ao carater instrumental da matematica no ensino médio,
ela deve ser vista pelo aluno como um conjunto de técnicas e estratégias
para serem aplicadas a outras areas do conhecimento, assim como para a
atividade profissional. Nao se trata de os alunos possuirem muitas e
sofisticadas estratégias, mais sim de desenvolverem a iniciativa e a

seguranga para adapta-las a diferentes contextos, usando-as
adequadamente no momento oportuno (BRASIL, 2000).

O ensino de Geografia se utiliza das propriedades matematicas para
expressar numeros que determinam a grandeza de fendbmenos naturais e sociais. O
estudo de escalas geograficas e cartograficas envolve a aplicagao de regras de trés
simples, estes calculos sao realizados de forma mais simples quando o aluno tem a
nogao ou conceito de variaveis, fato que segundo os docentes, possibilita a elaborar
equacdes simples que levam aos resultados. Da mesma forma, as estimativas e
calculos de dados populacionais que também fazem o uso do raciocinio matematico.

Dotados de habilidades matematicas, alunos e professores conseguem
desenvolver juntos uma aprendizagem para a vida, onde as dificuldades ja
conhecidas serao superadas.

Para os entrevistados, que ja trabalham com a disciplina ha alguns anos, os
problemas enfrentados sao quase sempre 0s mesmo, anos apos anos.

[...] ao falar sobre coordenadas geograficas os alunos sentem dificuldades
em interpretar o plano cartesiano, e consequentemente ndo conseguem
estabelecer relagbes entre grandezas, visualizar a ocorréncia de sequéncias

periddicas de eventos e criar mecanismos ou formulas que possibilite a
generalizagdo de resultados.

[...] tais dificuldades, tem relagdo com o baixo nivel de conhecimento
matematico e poucas habilidades em desenvolver o pensamento algébrico e
matematico.

Em grande maioria, os participantes da pesquisa estimam a importancia do
saber para o desenvolvimento do aluno, dentre os matematicos, muitos ressaltam a

necessidade de desenvolver o pensamento algébrico do aluno e estimular a leitura
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de textos matematicos a fim de possibilitar o aprimoramento da linguagem

matematica e algébrica.

7. CONCLUSAO

Os dados coletados na pesquisa através das entrevistas e leituras feitas
sobre o tema traz informacdes relevantes sobre a importancia da Algebra para o
ensino e aprendizagem dos alunos.

As habilidades e competéncias propostas pelos PCNS a serem desenvolvidas
por temas relacionados & Algebra devem ser trabalhadas desde as séries iniciais do
ensino fundamental, para que a crianga comece a desenvolver a linguagem e o
pensamento algébrico de forma gradativa e consistente. Os objetivos de
aprendizagem estabelecidos pela nova BNCC mostram a importancia do ensino de
algebra para a aquisicao de habilidades sao importantes para a aprendizagem nas
disciplinas que compdem a area de ciéncias exatas e da natureza.

Os resultados deste estudo mostram a existéncia de algumas relagdes que se
estabelecem entre as opinides dos professores, sujeitos da pesquisa, sobre o papel
da Matematica como ferramenta importante para a aprendizagem em fisica, quimica,
geografia e demais ciéncias.

O ensino de algebra se apresenta como uma oportunidade de capacitar o
aluno para atravessar todas as fases da educacdo basica. Pois, € no ensino
fundamental onde a base algébrica do educando deve ser formada, para que ele
possa adquirir os conhecimentos algébricos necessarios a sua formagao.

Os conhecimentos algébricos tais como: compreender padrdes, relagbes e
funcdes, representar e analisar situagdes matematicas e estruturas, usando
simbolos algébricos torna-se habilidades importantes para a aprendizagem nas
disciplinas ja citadas. Dentre as deficiéncias apresentadas por professores da rede
publica de ensino, tem grande contribuicdo para o fracasso escolar as dificuldades
relacionadas ao dominio da matematica e em especial a algebra, conforme aponta
os dados obtidos na pesquisa.

Os PCNS, a BNCC e o RCERO, apontam para a importancia do ensino de
algebra no ensino fundamental e médio. Uma vez que, o desenvolvimento da
linguagem e do pensamento algébrico deve ser objetivo alcangado em todas as

fases da educagdo basica, pois possibilita desenvolver a capacidade de
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generalizagao e abstragao, habilidade importante para a resolugao de problemas em
todas as disciplinas.

A luz dos dados e das referéncias encontradas sobre os questionamentos
realizados podemos afirmar que, o dominio da linguagem matematica, em especial a
linguagem algébrica € uma ferramenta que muito auxilia no ensino e na
aprendizagem. Os alunos muitas vezes tém dificuldades de interpretacédo, de
equacionar, de articular o pensamento e observar as relagdes existentes entre as
grandezas e expressar os resultados com o rigor cientifico necessario. Por isso, 0
aluno precisa conhecer os simbolos e aprender a estabelecer relagdes entre
variaveis, e 0 que elas representam.

O curriculo escolar garante que apés a conclusdo da educagao basica, que os
egressos consigam pensar algebricamente e possam efetuar a leitura de graficos,
tabelas e fagam a analise de dados relacionados a fendmenos de qualquer natureza.
A pesquisa mostra que ha a necessidade de que estas habilidades sejam
desenvolvidas e que os objetivos tragados sejam alcangados.

A conclusdo de que a linguagem e o pensamento algébrico sdo importantes,
se da pelo fato de que grande parte das dificuldades apresentadas pelos alunos e
que foram citadas pelos docentes, ocorrem em nao possuir habilidades e
competéncias relacionadas ao dominio da matematica e em especial a algebra.
Portanto, é fundamental que professores de matematica do ensino fundamental e
meédio procurem desenvolver estratégias de ensino que favorecam a aprendizagem

algébrica.
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Anexo | - Roteiro para entrevistas

SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA - SBM
FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONIA - UNIR
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL -
PROFMAT
Mestrando: Aquiles Rocha Lira Bezerra.

Orientador: Prof. Dr. Flavio Batista Simao.

Caro colega, o objetivo desta pesquisa esta em contribuir para a melhoria da
aprendizagem algébrica no ensino fundamental e médio, através de discussdes
sobre o ensino de algebra e o desenvolvimento de habilidades e competéncias
algébricas como ferramenta de aprendizagem em matematica e em outras areas do
conhecimento.

As entrevistas objetivam coletar dados que nos ajude a enfatizar a
importancia do ensino de algebra e o desenvolvimento da linguagem e do
pensamento algébrico para a aprendizagem em todas as areas do conhecimento.

As entrevistas abordam as questdes citadas no roteiro a seguir e as respostas
devem ser de acordo com as convic¢des dos senhores e as peculiaridades de cada
disciplina.

As entrevistas serdo gravadas por recursos de audio para posteriores

transcricdes, mas havera sigilo sobre as falas e sua respectiva autoria.

1 — As habilidades matematicas sao consideradas ferramentas importantes
para a aprendizagem do seu aluno?

2 - Os conhecimentos algébricos tais como: compreender padrdes, relagbes e
funcdes, representar e analisar situagdes matematicas e estruturas, usando

simbolos algébricos é relevante para o ensino e aprendizagem em sua disciplina?
3 — A capacidade de generalizagao e abstragao é importante para a resolugao
de problemas em sua disciplina?

4 — O dominio da linguagem matematica, em especial a linguagem algébrica &

importante para a aprendizagem em sua disciplina?
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5 — Pensar algebricamente facilita a leitura de graficos, tabelas e analise de

dados?

Grato pela compreenséo e participagao de todos.

Cacoal 10 de fevereiro de 2016



	



