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Resumo

Esta dissertacdo tem o objetivo de analisar o Ensino da Algebra na Educacio Ba-
sica, baseando-se nos documentos oficiais, nas concepcoes de Educacao Algébrica, nas
avaliagoes de longa escala e nos relatos de professores da rede Estadual de Ensino de
Goias. Comecaremos abordando a histéria da Algebra nas civilizacoes, relatando mo-
mentos importantes para o ensino aprendizagem. Em seguida abordamos as concepgoes
de Educacao Algébrica visando compreender como os conceitos algébricos podem ser
aplicados no processo de ensino aprendizagem. Realizamos a anélise dos documentos
oficiais que regem o ensino do Brasil, das avaliagoes SAEB e SAEGO e do curriculo do
Estado de Goias ressaltando a abordagem dos contetidos de Algebra. Por fim apresen-
taremos o resultado da pesquisa realizada por meio de um questionério eletrénico com
professores da rede Estadual de Ensino de Goias, relatando as percepc¢oes dos professo-
res com relacdo ao Ensino da Algebra nas escolas piblicas. Neste sentido, almejamos
trazer analises que levardo educadores a refletir sobre o Ensino da Algebra nas escolas

publicas de Goias e buscar melhorias na qualidade no processo ensino aprendizagem.

Palavras-chave Algebra, Educacio Basica, Concepcoes de Educacio Algébrica, Cur-

riculo.



Abstract

This work aims to analyze the Algebra teaching in the Basic School Education, based
on official documents, on Algebraic Education concepts, on long-scale assessments and
on reports from the teachers of the state education system of Goias. We will start
by addressing the history of Algebra amongst past civilizations. Reporting key mo-
ments for teaching and learning. Thereafter, we will address the concepts of Algebraic
Education directed towards understanding how the algebraic concepts can be applied
in the teaching-learning process. We analyzed the official documents that determine
the education in Brazil, from the SAEB and SAEGO evaluations to the state of Goias
curriculum, emphasizing the content related to Algebra. Lastly, we will present the
results of the research done through an electronic questionnaire filled by the local tea-
chers of the state education network, reporting their perceptions on Algebra teaching
in public schools. In that regard, we intend to provide analyses that will lead educators
in reflecting about the Algebra teaching process in the public schools of Goias, and to

seek improvements in the quality of the teaching-learning process.

Keywords Algebra, Basic School Education, Algebraic Education Concepts, Curricu-

lum.
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Introducao

A Matematica sempre foi a disciplina predileta desde a minha infancia, mas
foi durante o Ensino Médio que o interesse por essa disciplina se ampliou. Pensando no
Ensino Superior, em tomar a decisao da escolha da minha profissao, resolvemos fazer

um grupo de estudos para nos preparar para o ENEM e para o vestibular, no ano 2000.

A nossa turma da 3? Série do Ensino Médio era bem unida e comunicativa,
facilmente nos organizamos dividindo por afinidade e cada um ficou responsavel em
planejar aulas de uma disciplina, as aulas de Matematica ficaram sob minha respon-
sabilidade. Nos reuniamos na escola no periodo vespertino, todos os dias da semana e
cada dia um de nés ministravamos aulas para os colegas. Foi durante esse periodo que

me despertou o interesse em ser professora.

Terminando o Ensino Médio em 2001, com 18 anos, me ingressei no curso
de Matemética na Universidade Catolica de Goids, modalidade bacharel e licenciatura.
O curso foi fortemente voltado para a modalidade bacharel e através das disciplinas
Algebra I, Algebra II e Algebra Linear, cursadas em trés semestres distintos, vivenciei
em sua maioria um ensino mecanico. Os professores ministravam os contetidos predo-
minando uma linguagem simboélica através de demonstragoes de teoremas, aplicagoes
em exercicios, resolugoes de imensas listas de exercicios e realizacao de provas para

verificar a aprendizagem.

No mesmo ano, em 2001, fui convidada para ministrar aulas de Matematica
para o Ensino Fundamental II, em uma escola particular da minha cidade. Em 2003,
comecei a ministrar aulas na rede publica do estado de Goiés, também para o Ensino
Fundamental II. Em 2005, fui convidada para ir trabalhar em outra escola da rede
piblica com turmas do Ensino Médio deixando de atuar no Ensino Fundamental II.
Em 2006, consegui ser aprovada no concurso publico e me tornei professora efetiva da
rede publica do Estado de Goias. A partir desse momento deixei de ministrar aulas na

rede particular e me dediquei ao ensino na rede piublica.

Em 2017, a escola onde trabalhava, recebeu a proposta de se transformar
em uma escola de periodo integral. Inicialmente ficamos todos muito assustados com
a proposta, mas aceitamos o desafio. A escola em periodo integral oferece uma me-
todologia diferente do ensino regular. Existe além da coordenacao pedagbgica, uma

coordenacao especifica para cada area de ensino chamada de “Coordenagao de Area”.
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Fui convidada a ser a coordenadora da area de exatas, das disciplinas de Matematica,
Fisica, Quimica e Biologia atuando como professora de algumas turmas e coordena-
dora. Durante esse periodo pude refletir muito sobre minha pratica, meus sonhos e me

despertou o interesse em tentar o mestrado e fiz a inscrigao no Programa de Mestrado

Profissional em Matemética em Rede Nacional (PROFMAT).

De acordo com Becker(1993, p.332), conforme citado por Baccarin(2008,
p.22), “é preciso refletir primeiramente, sobre a pratica pedagogica da qual o docente
é sujeito. Apenas, entdo apropriar-se de teoria capaz de demonstrar a pratica conser-

vadora e apontar construgoes futuras”.

Em 2019, consegui ingressar no PROFMAT e me deparei com uma turma
repleta de mestrandos que eram professores atuantes no Ensino Béasico. Muitas con-
versas, muitas experiéncias, muitas aulas bem preparadas e com conteudos inovadores

que contribuiram para minha pratica.

Nesta caminhada, percebi a dificuldade dos estudantes em assimilar os con-
tetidos de Algebra e a dificuldade dos professores em ministrar tais contetidos. Por
se tratar de escola publica, muitas vezes o professor perde sua autonomia, passando
a cumprir programas e metodologias impostas pela Secretaria de Educacao que visa
apenas bons resultados nas avaliacoes externas. Em sua maioria, utilizam processos

repetitivos de listas de exercicios, avaliagoes e acabam tornando o ensino mecanico.

No Estado todos os professores tem acesso a uma plataforma denominada
“Foco Aprendizagem”, na qual sao langados todos os resultados das avaliagoes externas
realizadas pelos alunos em cada unidade escolar. Através dela conseguimos analisar os
resultados individuais dos alunos, os resultados da escola e do estado nas avaliacoes
externas SAEGO! e SAEB2. Observando os tltimos resultados verificamos que o nivel
de proficiéncia dos alunos se mantém no Basico nos ultimos anos, pouquissimos alunos
apresentam nivel de proficiéncia Avancado, o que leva o professor a uma certa frustacao,

pois dedica muito tempo de seu trabalho e muitas vezes o resultado nao aparece.

1O Sistema de Avaliagio Educacional do Estado de Goias (SAEGO) foi criado em 2011 com o
objetivo de fomentar mudancas na educagao oferecida pelo estado, vislumbrando a oferta de um
ensino de qualidade. Disponivel em:< https://saego.caedufjf.net/>

20 Sistema de Avaliacio da Educacio Basica (SAEB) é um conjunto de avaliacdes externas em
larga escala que permite ao Inep realizar um diagnoéstico da educagao basica brasileira e de fatores
que podem interferir no desempenho do estudante. Disponivel em: <https://www.gov.br/inep/pt-
br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb>
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A busca por resultados melhores nas avaliagoes é constante no sistema de

ensino, os professores trabalham muito em busca desses resultados utilizando como
ferramenta as Atividades de Fortalecimento de Aprendizagem (AFA), Atividades Pe-
dagogicas Complementares (APC), Atividades de Nivelamento, Avaliagbes Diagnostica
Amostral (ADA) e Simulados que fazem parte dos programas de ensino oferecidos pela
rede Estadual de Ensino de Goias. Como professora da rede, percebi muito mecanismo
ao utilizar essas ferramentas, os contetidos de Algebra aparecem sem nenhum con-
texto com um uso exagerado de simbolos, me levando a refletir sobre o que precisamos

ensinar.

Diante dessas indagagoes, durante o mestrado do PROFMAT decidi buscar
um tema de pesquisa voltado para minha pratica, que pudesse me auxiliar a compre-
ender o processo de ensino aprendizagem da Algebra e consequentemente melhorar a
qualidade das aulas levando os alunos a uma aprendizagem significativa. Neste sentido,
desejamos analisar como a Algebra aparece no ensino da Matematica na Educacéo Ba-
sica e quais as percepcoes de outros professores com relacdo ao Ensino da Algebra nas

escolas publicas de Goiés, para tal investigaremos:
e Como a Algebra aparece nos documentos oficiais?

Como a Algebra é cobrada nas avalia¢oes?

Como o professor vé no curriculo esses contetdos?
e Quais concepgoes os professores adotam em sua pratica?

O Ensino da Algebra, estd mecéanico, com atividades sem sentido?

Para isso, iniciamos com uma analise bibliografica da histéria da Algebra e
das concepgoes de Educacdo Algébrica visando compreender o surgimento da Algebra
e as maneiras que os conceitos algébricos podem ser aplicados no ensino. Em seguida
fizemos uma analise documental com o objetivo de compreender como os conceitos
algébricos sao abordados nos documentos oficiais no ambito nacional e no estado de
Goias. Diante dessas anélises, aplicamos um questionario para identificar as concepgoes
de professores que atuam na rede piblica de ensino do Estado de Goias sobre o Ensino

da Algebra, o curriculo vigente e os resultados das avaliagoes externas.

Neste sentido, organizamos o presente trabalho em cinco capitulos. No pri-

meiro capitulo, buscamos compreender como a Algebra surgiu através das contribuicoes
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das civilizagoes ao longo dos tempos, observamos que a linguagem algébrica passou por
quatro estagios. No segundo capitulo, abordamos as concepgoes de Educacao Algébrica
em quatro visoes diferentes. No terceiro capitulo, apresentamos a historia da Algebra
no Brasil enfatizando os documentos oficiais que regem a Educacao Béasica e também
relatamos os resultados do SAEB das escolas publicas do Estado de Goias. Os resul-
tados do SAEB revelaram que os alunos concluem o Ensino Fundamental II com uma
tnica habilidade especifica do contetido de Algebra desenvolvida pela maior parte de-
les, resolver problemas relacionados a variagoes de grandezas. Observamos ainda que,
a maior parte dos alunos concluem o Ensino Médio com poucas habilidades especificas

dos contetdos de Algebra desenvolvidas.

No quarto capitulo, apresentamos o curriculo vigente nas escolas publicas do
Estado de Goias e os resultados da avaliagao SAEGO que nos permitiu constatar que
tanto no Ensino Fundamental II quanto no Ensino Médio grande parte dos alunos nao
demonstram um desenvolvimento adequado das habilidades especificas dos contetidos
de Algebra ao concluirem cada etapa de escolaridade. E o tltimo capitulo, o quinto,
apresentamos a metodologia e os resultados da pesquisa que foi desenvolvida com

professores de Matematica que atuam na rede Estadual de Ensino de Goiés.

Os dados revelaram que os professores concordam com as propostas do
curriculo para o ensino dos contetdos de Algebra, porém nota-se uma insatisfacao com
relacao ao curriculo do Ensino Fundamental II. Os professores, em sua maioria, nao
conseguem ministrar todo o contetido de Algebra previsto durante o ano letivo devido
a grande dificuldade de aprendizagem acumulada pelos alunos no decorrer dos anos, a
falta de interesse dos alunos e a aplicagao de listas e avaliagoes que visam a preparagao
dos alunos para as avaliagoes externas. Diante das concepgoes de Educacao Algébrica
adotadas pelos professores notamos que o Ensino da Algebra em sua maior parte se

reduz ao transformismo algébrico e predomina o uso de uma linguagem simbolica.
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1 Algumas contribuicoes das civilizacoes na histoéria

da Algebra

O Ensino da Algebra faz parte da formagao do conhecimento matemético
dos humanos, compreender as suas modifica¢oes aos longo dos tempos se faz necessario

para uma melhor orientacao dos processos pedagogicos.

As ideias mateméticas comparecem em toda a evolugao da humanidade,
definindo estratégias de acao para lidar com o ambiente, criando e de-
senhando instrumentos para esse fim, e buscando explicagbes sobre os
fatos e fenébmenos da natureza e para a propria existéncia. Em todos os
momentos da histéria e em todas as civilizagoes, as ideias matematicas
estao presentes em todas as formas de fazer e de saber. (D’AMBROSIO,
1999, p.97, Apud CHAQUIAM, 2017, p.16)

O entendimento da historia da Algebra é um elemento basico para o pro-
fessor fundamentar sua pratica, utilizar como um mecanismo de aprendizagem que
permita auxiliar seus alunos na compreensao de conceitos e na construcao do pensa-

mento algébrico. Segundo Chaquiam (2017):

...0s estudos apontam que a histéria da matemética, combinada com ou-
tros recursos didaticos e metodolégicos, pode contribuir para a melhoria
do ensino e da aprendizagem da Matematica, emerge como uma pos-
sibilidade de buscar uma nova forma de ver e entender a Matematica,
tornando-a mais contextualizada, mais integrada as outras disciplinas,
mais agradavel, mais criativa, mais humanizada. (CHAQUIAM, 2017,

p.14)

Pensando na importancia do professor ter conhecimento da histéria da Al-
gebra, apropriar-se dela e conseguir aplica-la na sala de aula visando a sua contribuicao
no processo de ensino e aprendizagem, oportunizando um momento de aprendizagem
mais atrativo, neste capitulo vamos de forma sucinta relatar um pouco de algumas

contribuicoes das civilizacoes para a Algebra.

1.1 Os egipcios

Muitas civilizacoes contribuiram para o surgimento da Algebra, dentre elas

os relatos mais antigos foram a aproximadamente 4000 a.C. nas civilizagoes egipcias.
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Em meio a grande desenvolvimento da agricultura, artesanato, comércio surgiu ne-
cessidade de efetuar calculos mais rapidos e precisos, assim os egipcios passaram a
utilizar simbolos para representar quantidades. Muitos dos relatos, que contribuiram
para a estudo da Matemaética foram registradas no Papiro Rhind ou Ahmes (Figura 1)
pelo escriba Ahmes por volta de 1600 a.C., nele ha registros de problemas de origem

aritmética e alguns problemas que podem ser considerados de origem algébrica.

Figura 1: Uma parte do papiro Rhind. Depositado no Museu Britanico, Londres.

Fonte: A matematica interativa na internet, disponivel em:
<http://www.matematica.br/historia/prhind.html> Acesso em 05 de agosto de 2020.

O papiro Golonishev ou de Moscou, registrado por volta 1850 a.C. traz um
texto matemaético que contém problemas, dos quais assim como no Papiro de Ahmes

estao relacionados a utilizagao de equacoes lineares.

Muitos dos 110 problemas dos papiros Rhind e Moscou mostram sua
origem pratica ao lidar com questoes sobre o quao substanciosos eram o
pao e a cerveja, sobre balanceamento de ragoes para gado e aves domés-
ticas e sobre armazenamento de graos. Para muitos desses problemas a
resolucao nao exigia mais do que uma equagao linear simples e o método
empregado ficou conhecido mais tarde na Europa como regra de falsa
posigao. (EVES, 2011, p.73)
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A regra da falsa posicao® foi muito utilizada pelos egipcios, como também

por outras civilizagoes ao longo da historia. Os egipcios gostavam de resolver problemas
com unidades fracionarias, a seguir mostramos a resolucao de um problema retirado

do Papiro de Rhind (Figura 1) utilizando a regra da falsa posi¢ao. O problema 24 diz:
“Uma quantidade, com 1/7 dela adicionado, torna-se: 19”

Usando a regra da falsa posicao, segue que:
Se a quantidade procurada fosse igual a 7, teriamos que ela mais 1/7 dela seria igual a
8.

Como a resposta deve ser 19, multiplicaremos os dois membros da igualdade

T+1x7=8

(Tx¥)+L x(Tx¥)=8xL¥=19

Assim,

19 _ 133
7><8 3

¢ a raiz procurada. Segundo Roque (2012) o procedimento se baseia em um “chute”
inicial que sera corrigido ao longo do processo, ou seja, comecga por um palpite falso
para chegar ao resultado correto sendo conhecido hoje por “método da falsa posigao”.
Esse método ¢ utilizado na atualidade para resolver problemas relacionados a equagoes

e sistemas lineares.

1.2 Os babilénicos

Os babilonicos, registravam seus relatos em tabulas de argila que apresenta-
ram muitos periodos de sua historia. As tabulas matemaéticas traziam conhecimentos
da matematica agraria e comercial, geometria, aritmética e algebra que eram adquiri-

dos ao decifrar e interpretar essas tabulas . Por volta dos anos 2000 a.C, a matemética

30 meétodo da falsa posiciio pode fornecer uma maneira de resolver equacdes aritmeticamente, ou
seja, sem procedimentos algébricos, e foi usado em diversos momentos da histéria. Daremos a solugao,
por falsa posicao, para uma equagao dada em simbolismo atual por ax = b. Escolhemos um valor
arbitario xg para x e calculamos o valor de axg, que chamaremos de by. Na pratica, procuraremos
escolher esse valor inicial de um modo que facilite as contas. Em seguida, investigamos por que numero

b

devemos multiplicar by para obter b e chegamos a e Para manter inalterada a igualdade axy = b,

devemos multiplicar esse mesmo nimero por zp. Obtemos, assim, que a X (zo X %) = by X % =b.
Logo, a solucdo de ax = b deve ser (zo X %). (ROQUE, 2012, p.87)
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babilonia evoluiu da aritmética para a agebra retérica bem desenvolvida. Segundo

EVES (2011):

Encontrou-se uma tabula que fornece, além de uma tadbua de quadrados
e de cubos inteiros de 1 a 30, também a sequéncia de valores de n? + n3
correspondentes a esse intervalo. Sao dados muitos problemas que levam
a ctbicas da forma 2% + 22 = b, os quais podem ser resolvidos usando-se
a tabua de n3 +n2. (EVES, 2011, p.62)

Segundo Boyer (1974), conforme citado por Chaquiam (2017) os babiloni-
cos faziam o uso dessas tabulacdes como auxilio para a Algebra. O autor relata que
os babilonios nao tinham conhecimento para solucionar completamente uma equagao
quadréatica, mas elaboravam técnicas de solugao a partir da classificacao delas em trés
tipos: 22 + px = ¢; 2% = px + q e 2° + g = px utilizando estratégias e transformacoes
algébricas. Na atualidade conhecemos as técnicas desenvolvidas por eles como mé-
todo equivalente ao da substituicao numa férmula geral e como método de completar

quadrados.

Além de conhecimentos relacionados & resolucao de equagoes quadraticas,
cubicas e biquadraticas, em tabulas da colecao Yale, a tabula de Louwre, 300 a.C., ha

problemas sobre sequéncias que afirmam que:

1424224 ... 429=294929_1

e que

12422 +32+ ... 4+10% = [1 + (3 +10(2)]55 = 385

O estudo dos nimeros quadrados perfeitos no Ensino Bésico muitas vezes
sao relacionados a utilizagao da potenciacao. Para os ntimeros nao quadrados perfei-
tos, busca-se uma aproximacao do numero através de calculos sucessivos de poténcias
quadréticas em cada casa decimal. A tabula da colecao Yale, relata que os babilénicos
deram aproximagoes para raizes quadradas de niimeros nao quadrados perfeitos, como

mostra na Figura 2, uma aproximagao sexagesimal bastante precisa para a V2.
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Figura 2: Tabula YBC 7289

YBCTIEY - Dhverse

300 DFi

Fonte: Wikipédia, a enciclopédia livre.

1.3 Os muculmanos e os arabes

Com a ascensao do império arabe por volta do ano de 650 aproximadamente,
o mulcumano Al-Khowdrizmi comecou a trabalhar na Casa da Sabedoria, um grande
centro do estudo criado e apoiado por pelo Califa al-Mamum em Bagda. L& ele escreveu
o livro Hisab al-jarb w’al-mugabalah. Segue a tradugao: A ciéncia da restaura¢do ou
reunido e reducéo, que ficou conhecido por Al-jarb , o primeiro livro a falar de Algebra.
Al-Khowdrizmi, nao empregava nenhum simbolismo, sua linguagem era exclusivamente
retorica, mas usava um vocabulario padrao para designar os objetos que surgiam nos
problemas. As palavras Jidhr e shay expremia a quantidade desconhecida, a palavra
Mal o quadrado da quantidade desconhecida e o Adad era um ntumero dado qualquer
(Roque, 2012).

Segundo Roque (2012), Al-Khowdrizmi desenvolveu um algoritmo para re-
solugao de problemas, um método composto por uma sequéncia de operagoes que per-
mitia tratar qualquer exemplo dentro de um caso determinado. A seguir apresentamos

um exemplo seguido de sua resolugao utilizando o algoritmo de Al-Khowdrizmd.
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.. 0 exemplo “um Mal e dez Jidhr igualam 39 dinares” ...
O algoritmo de resolugao era descrito assim:
Tome a metade da quantidade de Jidhr (que neste exemplo é 5)
Multiplique essa quantidade por si mesma (obtendo 25)
Some no resultado os Adad (fazemos 39 + 25 = 64)
Extraia a raiz quadrada do resultado (que da 8)

Subtraia desse resultado metade dos Jidhr, encontrando a solugao (essa
solugao é 8 — 5 = 3). (ROQUE, 2012, p.288 e 289).

Al-Khowdrizmi desenvolveu também uma técnica retorica de procedimentos
para aplicar o método algébrico na resolucao de problemas quadraticos em situacoes
concretas. Os procedimentos eram denominados como métodos de Al-jabr e de Al-

muqabala.

Segundo Eves (2011):

A algebra de Al-Khowarizmi mostra pouca originalidade. Explicam-se as
quatro operacoes elementares e resolvem-se equagoes lineares e quadra-
ticas, estas dltimas aritmética e geometricamente. O trabalho contém
algumas questoes envolvendo mensuracao geométrica e alguns problemas
de heranca. (EVES, 2011, p.263)

Outro matematico mul¢gumano, Omar Khayyam, se destaca com a resolucao
geomeétrica de equacdes ciibicas. O seu trabalho mais famoso em Algebra foi Treatise
on Demonstration of Problems of Algebra (O’CONNOR e ROBERTSON, 1999, Apud
RUDEK e SILVA, 2013) no qual ele classifica equagoes ctbicas em 14 tipos e as resolve

geometricamente utilizando intersecao de segoes conicas.

Segundo Berlingoff e Gouvéa (2010, p. 30), “depois de Al-Khowéarizmi, a
Algebra tornou-se parte importante da mateméatica arabe”. A Algebra estudada por Al-
Khowdrizmi e por outros matematicos da época faziam demonstragoes dos resultados
algébricos utilizando processos geométricos, logo a denominagao mais correta para a
Algebra estudada ¢ algebra geométrica. Um exemplo, Figura 3, pagina do manuscrito
de algebra “Kitab al-jabr wa [’'muqabala”; escrito por Al-Khowdrizmi, mostrando a

solucao de um tipo de equagao quadratica pelo remate das partes de um quadrado.
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Figura 3: Manuscrito de algebra “Kitab al-jabr wa I’'mugabala”

Fonte: Ciéncia de Garagem, disponivel em:
https://cienciadegaragem.blogspot.com /2018 /05 /a-algebra-dos-gregos-dos-arabes-e-dos.html. Acesso
em 10 de agosto de 2020.

O primeiro trabalho da matematica original drabe apresenta teoremas com
provas fornecendo as somas dos quadrados e dos cubos dos n primeiros naturais, escrito
por Al-Kharkhi. Segundo Eves (2011, p.264), “a algebra arabe, salvo o que se refere
aos arabes ocidentais dos tltimos tempos, era retérica”. Dentre as contribuigoes dos
arabes para o desenvolvimento da Algebra que sdo essenciais na atualidade, podemos
citar o desenvolvimento completo do sistema decimal, a sistematizacao do estudo da

Algebra e inicio do estudo das relacoes entre a Algebra e a Geometria.
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1.4 Os hindus

Por volta de 450 d.C. até o fim do século XV despontaram vérios mate-
méticos hindus, hébeis aritméticos que deram contribuicdes significativas a Algebra.

Dentre eles destacamos Aryabhatas, Brahmagupta e os dois Bhéskara.

Aryabhatas, nasceu perto da atual Patna junto ao Ganges e escreveu um
livro de astronomia intitulado Aryabhatiya cujo terceiro capitulo se dedica & matemé-
tica. Brahmagupta foi o mais eminente, escreveu em 628, BrahmaJphuta-Jidd banta
(“o sistema de Brahma revisado”), um trabalho em astronomia contendo dois capitulos
destinados a matematica. Um capitulo relatava o estudo de operagoes aritméticas,
razoes e proporgoes, juros e formulas para encontrar areas e volumes de figuras geomé-
tricas. O outro capitulo relatava uma matemaética que tratava de técnicas para lidar

com problemas envolvendo quantidades desconhecidas.

Bhaskara I(600-680) ja introduzia varios elementos simbolicos na construgao
de uma Algebra capaz de lidar com grande ntmero de problemas relacionados nao
apenas com equagoes lineares, mas, também, com algumas equagoes quadraticas e
ctibicas. Bhaskara II, mais famoso, que viveu no século XII (1114-1185), em 1150,
escreveu Siddhanta S “iromani (“diadema de um sistema astronémico”) um trabalho

que mostra progressos em relacao ao trabalho de Brahmagupta.

Segundo Roque (2012), Bhaskara II, no século XII escreveu os livros mais
populares de aritmética e algebra, livros-textos voltados para o ensino. Os livros di-
daticos da atualidade apresentam no Ensino Basico as equagoes de 2°grau e a formula

nomeada como “Formula de Bhaskara” para sua solugao:

T = —bEtvVb2—4.a.c
- 2.a )

induzindo o leitor & impressao de que ela foi desenvolvida por Bhaskara II. Segundo
Farias (2010):

. 0 proprio Bhaskara afirmou nao ter sido o “descobridor” da férmula,
que ja era mencionda em um manuscrito hindu do século XI, e teria
sido encontrada por um matematico de nome Sridhara. (FARIAS, 2010,
p.24)

A Algebra dos hindus era sincopada, utilizavam simbolos como um ponto
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sobre o subtraendo para indicar subtragao, bha para indicar a multiplicagao e ka antes
da quantidade para indicar a raiz quadrada. Os hindus exibiam técnicas na resolucao
de problemas, empenhavam-se em determinar todas as solugoes possiveis de equagoes
lineares indeterminadas e utilizavam métodos como a regra da falsa posicao e o da

inversao.

Os hindus aceitavam os nimeros negativos e irracionais e sabiam que uma
equagao quadratica (com respostas reais) tem duas raizes formais. Eles
unificaram a resolucao algébrica de equagoes quadraticas pelo método
familiar de completamento de quadrados. Esse método é hoje muitas
vezes conhecido como método hindu. Bhaskara deu as duas seguintes
identidades notéaveis:
et Vo= /(a+Va?—b)/2£/(a—VaT—b)/2

as vezes empregadas em nossos textos de algebra para encontrar a raiz
quadrada de um ntimero irracional. (EVES, 2011, p.256)

1.5 Os chineses

Os chineses escreviam suas obras em bambu ou papel, apesar disso restou
uma peca extraordinaria de 200 a.C., o K "ui-ch’ang Suanshu ou Nove Capitulos sobre
a Arte da Matemdtica de Liu Hui, contendo nove capitulos ricos em conteudos. O
sétimo capitulo Ying Buzu, apresenta problemas que conduzem a solugoes de uma
equagao linear pela Regra da Dupla Falsa Posi¢ao ou de um sistema de duas equagoes
lineares pela Regra do Excesso e Déficit. O oitavo Fang Cheng apresenta solugao de
sistemas lineares e o nono Gougu, introduz o teorema de Gougu, teorema Pitagoras

Chinés e resolucoes de equacoes do segundo grau.

Yang Hui, matemético chinés, se dedicou a estudar os contetidos dos Nove
Capitulos sobre a Arte da Matemdtica e resolveu problemas relacionados & progressao
aritmética, proporcionalidade e somas de séries. Ao estudar somas de séries na atuali-
dade, encontramos nos livros didaticos resultados de somas que foram descobertos por

Yang Hui, como:

12422432+ L +nl=in(n+Hn+1)
(§
14+ (142 + (1 +24+3) + o+ (1 + 243+ ... +n) = 2ot

Segundo Eves (2011) “a matematica da China tornou-se uma das mais cri-

ativas do mundo’™:
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...a China foi a primeira a (1) criar um sistema de numeragao posicional
decimal, (2) reconhecer os ntimeros negativos, (3) obter valores preci-
sos de 7w, (4) chegar ao método de Horner para solu¢oes numéricas de
equagoes algébricas, (5) apresentar o tridngulo aritmético de Pascal, (6)
se inteirar do método binomial, (7) empregar métodos matriciais para
resolver sistemas de equagoes lineares, (8) resolver sistemas de congruén-
cias pelo método hoje consubstanciado no Teorema Chinés dos Restos,
(9) desenvolver as fragoes decimais, (10) desenvolver a regra de trés,
(11) aplicar a introdugao a histoéria da matematica regra de falsa posicao
dupla, (12) desenvolver séries aritméticas de ordem superior e suas apli-
cagOes a interpolagdo e (13) desenvolver a geometria descritiva. (EVES,
2011, p.246-247).

Os chineses gostavam de resolver problemas de equacoes lineares, utiliza-
vam a manipulacao de varetas, as vermelhas (positivas) e as negras (negativas), para
distinguir os diversos coeficientes numéricos das equagoes (ARANAO, 2020). A criagao
do sistema posicional, a construcao de relogios de Sol, a utilizacdo do Abaco, a criacdo
de jogos e passatempos sao exemplos das contribuicoes matematicas chinesas que sao

utilizadas na Escola Bésica até os dias atuais.

1.6 Os gregos

Na segunda metade do século XVI tentou-se transformar a algebra em um
saber nos moldes gregos. O graméatico Metrodoro reuniu por volta de 500 d.C., uma
colecao de 46 problemas numéricos, conhecida por colegao Palatine ou Antologia grega
uma fonte antiga da contribuicdo dos gregos para a Algebra. Os problemas levavam a
equacoes lineares numa incognita, a sistemas de equagoes simples em duas incognitas,
trés incognitas e quatro incognitas que admitiam uma resolugao retorica e alguns faziam

referéncia ao método da falsa posicao.

Diofanto de Alexandria, matematico grego da antiguidade, utilizava em suas
obras um estilo sincopado, com o emprego de simbolos de modo que as abreviagoes
expressassem quantidades e operagoes. Diofanto representava o valor desconhecido em
um problema como arithmos, de onde vem o nome “aritmética” (Roque, 2012). Trés

de suas obras sao Aritmética, Sobre nimeros poligonais e Prismas.

Aritmética obra escrita em treze livros, dos quais s6 chegaram seis até nos,
dedica a resolugao de 130 problemas que levam a equagoes do primeiro e segundo

grau, com duas ou trés incognitas, equagoes as vezes de grau maior e ainda faz uma
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analise da Teoria dos Numeros. Cada problema especifico admitia respostas entre os
numeros racionais positivos no qual Diofanto aplicava artificios engenhosos ideados
tnicos e especificos e muitas vezes se contentava apenas com uma solu¢ao. Esses
problemas ficaram conhecidos como problemas diofantinos. A seguir apresentamos

alguns problemas de Aritmética, segundo Eves (2011):

Problema 28, Livro II: Encontre dois ntimeros quadrados tais que seu pro-
duto acrescido de um deles resulta um ntmero quadrado. (Resposta de
Diofanto: (3/4)%,(7/24)?). Problema 6, Livro III: Encontre trés niimeros
tais que a soma de todos é um quadrado e a soma de dois quaisquer deles
também ¢ um quadrado. (Resposta de Diofanto: 80,320,41.) Problema
7, Livro III: Encontre trés niimeros em progressao aritmética, sabendo-
se que a soma de dois quaisquer deles é um quadrado. (Resposta de
Diofanto: 120 1/2, 840 1/2, 1560 1/2.) (EVES, 2011, p.208)

Diofanto contribuiu de forma decisiva, de modo avancado e aprofundado do
trabalho desenvolvido por Babilonios e Egipcios no campo dos problemas e das respec-
tivas solucoes sob forma de equacoes, criando abreviacoes para quantidades variaveis,
na formulacao dessas equagoes dando os primeiros passos rumo a uma notacao algé-
brica. Segundo Eves (2011) “Diofanto tinha abrevia¢oes para a incognita, poténcias
da incognita até a de expoente seis, subtragao, igualdade e inversos”, tornando assim

a algebra retorica em algebra sincopada.

Roque (2012), relata que Diofanto utilizava um método de abreviagao no
qual a quantidade desconhecida de um problema era designada por uma palavra do
alfabeto grego e sua abreviacgao era formada pela primeira ou tltima letra da palavra

escolhida.

¢ (altima letra da palavra arithmos, a quantidade desconhecida)

AY (primeira letra de dynamis, o quadrado da quantidade desconhecida)
KY (primeira letra de kybos, o cubo)

AY A (o quadrado-quadrado) [quarta poténcial

AKY (o quadrado-cubo)|quinta poténcial

KY K (o cubo-cubo) [sexta poténcial. (ROQUE, 2012, p.264)

Os gregos tratavam os problemas geométricos comparando grandezas de
comprimento, areas e volumes recorrendo ao uso das razoes entre niimeros naturais,
ocasionando uma limitacao operacional, que utilizava as letras do alfabeto para repre-

sentar os nimeros inteiros. Essa limitacao operacional, por volta do século V a.C.,
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tomou-se consciéncia de que a teoria pitagorica das razoes e proporgoes nao era apli-
cavel & Geometria. Segundo Roque (2012) a teoria pitagorica é a razao entre inteiros

usada em razoes comensuraveis.

Neste contexto, surgiu um novo ramo da Matemaética, a que H. G. Zeuthen
(1839- 1920) chamou Algebra Geométrica dos gregos, e que se encontra plasmado na
obra Elementos de Euclides?. Segundo Farias (2010):

Euclides (Euclides de Alexandria) (¢.325 a.C.-c. 265 a.C.) produziu uma
das mais influentes obras cientificas de todos os tempos, notadamente
para a matematica: Os elementos.

Esta obra, que contém capitulos sobre aritmética, geometria e algebra,
traz alguns dos fundamentais conhecimentos geométricos até hoje em
voga, como o célebre postulado das paralelas. (FARIAS, 2010, p.86)

O Livro IT Os elementos, segundo Boyer e Merzbach (2012) é uma “4lgebra
geométrica”’, na qual os gregos aplicavam seus teoremas a questoes praticas, um exemplo
¢ a Proposicao II, que diz “se sao dadas duas retas, e uma ¢é cortada em um nimero
qualquer de segmentos, o retangulo contido pelas duas é igual aos retangulos contidos
pela reta nao cortada e cada um dos segmentos”. Os autores relatam que esse teorema
¢ conhecido hoje como propriedade distributiva, que diz, observando a Figura 4, que

as medidas dos segmentos estabelece que

AD(AP + PR + RB) = AD - AP + AD - PR + AD - RB.

4A obra Elementos de Euclides, com cerca de 2300 anos, é uma obra composta por treze livros
organizada por Euclides a partir de muitas obras existentes sobre varias partes da matemaética. Os
primeiros seis livros constituem um tratamento relativamente completo das magnitudes geométricas
bidimensionais, enquanto que os livros VII, VIII e IX tratam da teoria dos nameros. Esta obra inclui
dois tratamentos totalmente separados da teoria das proporgoes - no Livro V para as magnitudes e no
Livro VII para os niimeros. O Livro X fornece a ligacao entre os dois conceitos de comensurabilidade
e incomensurabilidade e, é aqui que Euclides mostra que, relativamente as proporgoes, as magnitudes
comensuraveis podem ser tratadas como se fossem numeros. Os livros XI e XII tratam dos objetos
geométricos tridimensionais, e no Livro XIII, Euclides constroéi os cinco poliedros regulares e classifica
algumas das linhas envolvidas de acordo com o seu esquema no livro X. (RAMOS, 2013, p.7)
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Figura 4: Retangulo

D Q s C

Fonte: Boyer e Merzbach, 2012, p.93

A Proposigao IV do Livro II | Euclides enuncia que:

Dividindo-se uma reta em duas partes, o quadrado sobre a reta toda é
igual a soma dos quadrados sobres as partes juntamente com o dobro do
retangulo contido pelas partes. (EVES, 2011, p.108)

O enunciado dessa proposicao estabelece geometricamente a identidade
(a+0)* = a® + 2ab + V?,

decompondo o quadrado de lado (a + b) em dois quadrados e dois retangulos de éareas

a?, ab, b* e ba , como mostra a Figura 5 a seguir.

Figura 5: Quadrado de lado a + b

a &

a b

Fonte: Eves, 2011, p.108.
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Na Algebra geométrica, os gregos utilizaram principalmente dois métodos
para resolver certo tipo de equagoes, o método das proporgoes totalmente abrangente

e o método da aplicacdo de areas. Segundo Boyer (1994):

Uma “algebra geométrica” tomara o lugar da antiga “algebra aritmética”,
e nessa nova algebra nao podia haver somas de segmentos com areas ou
de areas com volumes”. De agora em diante devia haver estrita homoge-
neidade dos termos de uma equacao (...). (BOYER, 1994, p. 57)

1.7 Os franceses

Francois Viéte (1540-1603) nasceu na Franga, em Fontenay-le-Comte, na
provincia de Poitou a cerca de 50 Km de La Rochelle. Segundo EVES (2011), “o maior
matemaético francés do século XVI” que combinando o método de anélise apresentado
na Coleccao de Papo com os processos da Aritmética de Diofanto, compos sua obra
mais famosa sobre Algebra: In Artem Analyticem Isagoge (Introducdo a Arte Anali-
tica), publicada em Tours em 1591. Viéte deu sua maior contribui¢ao para o simbolismo
algébrico, introduziu a pratica de se usar vogais para representar incognitas e consoan-
tes para representar constantes, empregava a mesma letra para representar poténcia,
relata Eves (2011).

Viéte usava a mesma letra, adequadamente qualificada; assim, o que hoje
se indica por z, z2, 23 ele expressava por A, A quadratum, A cubum;
mais tarde alguns escritores abreviaram essa notacéo para A, Aq, Ac.
(EVES, 2011, p.309)

Segundo Sessa (2009), a obra de Viéte foi de fundamental importancia para
a historia da Algebra e se assemelhava ao trabalho de Euclides, pois ambos utilizavam
a Algebra em Geometria na demonstracio de teoremas. Segundo Gil (2001), Viéte
compds diversos tratados sobre Algebra e Geometria que estruturou mais tarde as

linhas de sua Arte Analitica, citamos a seguir alguns:

1. Ad Logisticem Speciosam Note Priores (Notas Preliminares em Logistica Espe-
ciosa), trabalho continha formulas algébricas, elementares mais gerais, e algumas

proposicoes que combinavam &algebra com geometria;

2. De Equationum Recognitione et Emendatione Tractatus Duo (Dois Tratados so-

bre o Entendimento e Correc¢ao de Equagdes), trabalho tratava principalmente
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da teoria das equacgoes, apresentando quer os métodos gerais para resolver equa-
¢oes do terceiro e quarto grau, como informacgoes sobre certas relagoes entre

coeficientes e raizes de uma equacao;

3. De Numerosa Potestatum ad Ezegesin Resolutione (Sobre a Resolu¢do Numérica
de Poténcias por Exegética), neste trabalho Viéte ocupou-se da resolugao de nu-
merosas equagoes numeéricas, apresentando também um método para determinar

os valores aproximados das raizes positivas destas equagoes.

Segundo Roque (2012), Viéte queria mostrar a utilidade da algebra nos
problemas de construgao e “pretendia fundar uma nova algebra com o mesmo prestigio

da geometria”.

... buscando usar a ferramenta analitica para resolver qualquer tipo de
problema, Viéte procurou fazer da algebra uma ciéncia nos moldes gre-
gos, apresentado-a de maneira axiomatica. Resolver equagoes algébricas
por métodos algébricos servia como auxiliar na construgao geométrica de
solugbes para os problemas geométricos. (ROQUE, 2012, p.344 e 345)

Pensar a Algebra, a partir de Viéte, significa pensar a Algebra a partir da
propriedade do niimero, que contém as coisas e a numerosidade do niimero, o niimero
em geral. Foi o simbolismo pensado por Viéte que possibilitou a escrita de expressoes

de equagoes e suas propriedades, a partir de formulas gerais.

René Descartes, outro matemaético francés, teve inicio de sua filosofia com
os gregos, publicou em 1637, o tratado O Discurso no Método acompanhado de trés
apéndices: La dioptrique, Les météores e La géométrie. Na obra La géométrie Rene,
diz ter estudado logica, Geometria e Algebra com um olhar para os métodos que devem
combinar as vantagens dessas trés disciplinas sendo assim responsavel por concluir a

transicao da Algebra sincopada para a Algebra simbolica.

La géométrie de Descartes, coloca a Algebra no apice descrevendo um texto
de relativa facilidade de compreensao, com uma notagao que muito se assemelha com
a nossa, havendo uma diferenca na forma de abordagem dos pardmetros e incognitas

relata Boyer (1974) conforme citado por Aratjo (2008).
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[...] O uso de letras do comego do alfabeto para pardmetros e das do
fim como incognitas, a adaptagdo da notacdo exponencial a essas, e o
uso dos simbolos germéanicos + e -, tudo isso fez com que a notagao
de Descartes se assemelhasse & nossa, pois naturalmente tiramos a nossa
dele. Havia porém uma diferenca importante na maneira de ver as coisas,
pois ao passo que pensamos em parametros e incognitas como nimeros,
Descartes pensava neles como segmentos. (BOYER, 1974, p.248 apud
ARAUJO, 2008, p.340)

Neste sentido, Roque (2012) relata que:

Descartes sugere a substituicdo das vogais, usadas por Viéte para re-
presentar as incognitas, pelas tltimas letras do alfabeto, como =z, y, z,
w; e depois de construir a multiplicacao de dois segmentos, ele passa a
analisar alguns casos de equagoes quadréticas, mostrando que a solugao,
ou seja, a incognita, é um segmento de reta que pode ser construido.
(ROQUE, 2012, p.372)

Segundo Farias (2010), Descartes sugeriu a fusdo da Algebra com a Geo-
metria gerando a Geometria Analitica® e o sistema cartesiano que sao abordados na
atualidade nos livros didaticos. Apos Descartes, com a unido da Algebra a Geometria,
as consequéncias dessa mudanga serao ainda mais fortes, culminando na constituigao

de uma matematica europeia.

1.8 Consideracoes finais do capitulo

Diante do exposto, observamos que a Algebra, a linguagem algébrica, pas-
sou por quatro estagios, o retdrico, o sincopado, o simbdlico e o geométrico. Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993) consideram apenas trés estagios. O “retérico” no qual o pen-
samento algébrico era expresso por meio de uma linguagem natural, como vimos as
palavras Jidhr e shay eram usadas pelos muculmanos para expressar uma quantidade
desconhecida. O “sincopado” no qual o pensamento algébrico deixa de ser expresso s6
por meio de palavras e passa a incorporar abreviacoes e letras para representar quan-
tidades desconhecidas, representado por Diofanto de Alexandria e pelos hindus. E o
“simbolico” no qual pensamento algébrico se baseia na utilizacao de simbolos, o sim-

bolo era utilizado para representar quantidades desconhecidas tendo como seu maior

5 A geometria analitica pode ser definida com a parte da geometria que investiga as propriedades das
linhas, superficies e volumes mediantes expressoes analiticas associadas a tais elementos. (FARIAS,
2010, p.32)
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representante Francois Viéte.

Entretanto, observamos que os gregos resolviam os problemas geométricos
utilizando Algebra, plasmados nos Problemas de Euclides e os mul¢umanos encontra-
vam resultados algébricos usando processos geométricos. Assim o pensamento algébrico
é expresso por meio de uma linguagem geométrica, por isso acrescentamos mais esse

estadgio para a linguagem algébrica.

Nos dias atuais podemos perceber os estagios da Algebra nas formas de
linguagem utilizadas em diferentes momentos do ensino aprendizagem. A linguagem
retorica pode ser desenvolvida na sala de aula, por exemplo, através da utilizacao da
expressao verbal em atividades que promovam a tradugao de situagoes problemas e
nos estudos das variagoes entre grandezas, ao usar suas proprias palavras os alunos
desenvolvem o favorecimento de solugoes e a identificacao das regularidades que carac-
terizam essas variagoes. A utilizacao dessa linguagem é muito comum quando o aluno

resolve problemas do seu cotidiano de acordo com seus conhecimentos.

A linguagem sincopada aparece quando se utiliza abreviaturas para simpli-
ficar expressoes matematicas na resolugao de problemas, ou ainda, na utilizacao de
log para representar logaritmo, exp para representar exponencial, n para representar
numero, det para representar determinante, PA para representar progressao aritmética

e PG para representar progressao geométrica.

A linguagem simboélica é composta por simbolos e rigidas regras, as letras
sao chamadas de varidveis ou incognitas sendo utilizada na sala de aula para servirem
de auxilio na resolucao de problemas e nos estudos de equacoes, inequacgoes, polino-
mios, funcgoes e sistemas lineares. Ela é utilizada para generalizar os procedimentos na
resolucao de problemas, como por exemplo, “somei cinco vezes o lado de um quadrado
e uma vez a sua drea, deu 66” considera-se a medida do lado do quadrado igual a x e

a generalizacao ¢ igual a 5x + 2% = 66.

Sortisso (2011) denomina o estagio retérico da histéria da Algebra como re-
torico ou primitivo e apresenta uma situagao problema com as solugoes utilizando uma

linguagem retorica seguida das solugoes utilizando as linguagens sincopada e simbolica.
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“Mostre que, se vocé souber a soma e a diferenca de dois ntimeros, é
sempre possivel descobrir os ntimeros. Dé sua resposta da forma mais
geral possivel (...) Primitivo: Vocé pega a diferenga e tira da soma,
depois divide o resultado por dois; esse é um dos ntiimeros. Para achar o
outro, soma a diferenga ao primeiro”. (LINS E GIMENEZ, 1997, p. 92
e 93, apud SORTISSO, 2011, p.4).

Solugao Sincopada:
{ r+y = 10

z—y = 2
Solugao Simbdlica:
rt+y = a
r—y = b

(SORTISSO, 2011, p.4)

A linguagem geomeétrica € utilizada na sala de aula no estudo dos produtos
notéveis. Por exemplo, para o aluno compreender qual é a diferenca entre (a + b)?
ou a? + b? utiliza-se procedimentos geométricos para que ele compreenda como podem
ser encontradas as respostas e nao confundam “o quadrado da soma” com a “soma dos

quadrados”.

Portanto, a histéria da Algebra nos mostra que as modificacdes e as evolu-
¢oOes sao importantes para dar significado aos conceitos que estudamos nos dias atuais.
Os tltimos estudos em Educagao Matematica apresentam que a utilizagao da histoéria é
um mecanismo que tras muitas vantagens para o ensino da Matematica, como defende
alguns autores, como Oliveira et al (2014), Silva (2017), Chaquiam (2017) e Santos e
Sousa (2020).

Enfim, na Educacao Basica, uma abordagem histérica em paralelo com con-
tetidos de Algebra é uma metodologia que sera um atrativo e um incentivo para o aluno
obter uma melhor compreensao do contetido no processo ensino aprendizagem. Con-
siderando o processo de ensino aprendizagem, no proximo capitulo vamos apresentar

algumas concepcoes de Educacao Algébrica.
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2 As concepcoes de Educacao Algébrica

No capitulo anterior observamos que a histéria da Algebra nos revela que
para a construgao de uma linguagem simboélica levou-se séculos. A evolugao da lingua-
gem algébrica por meio de uma linguagem cada vez mais concisa e simbolica deve ser
um ponto de atencdo para os professores ao ministrar os contetidos de Algebra na Edu-
cacao Basica. Muitas vezes, o aluno nao consegue compreender a linguagem algébrica,

nao consegue desenvolver um pensamento algébrico.

O ensino da Algebra na Educacdo Basica, caracterizada “algebra escolar”
segundo Almeida (2016), apresenta-se com énfase na linguagem ou com énfase no pen-
samento algébrico® dependendo das escolhas feitas pelo professor. Observamos através
da nossa pesquisa que as ultimas pesquisas em Educacao Matematica apontam que o
ensino da Algebra esta voltado para o uso de uma linguagem simbolica, mecanica e os
resultados obtidos em avaliagao de larga escala tém demonstrado a grande dificuldade

dos alunos da escola basica no trabalho com Algebra.

2

O desenvolvimento do pensamento algébrico é um grande desafio para o
professor de Matematica, Aratjo (2008) lembra que o “pensar algébrico ainda nao faz
parte de muitos processos de aprendizagem que ocorrem na escola’. Por isso acredi-
tamos que é necessario um professor mais reflexivo, que olhe para sua pratica e suas
crengas, que repense as suas concepcgoes, que busque conhecimento na historia e possa

compreender melhor as situacoes de aprendizagem que o permeiam.

E diante desse cenario que pretendemos refletir sobre a educacio, visando
analisar as concepcoes de Educagao Algébrica que permeiam as préticas de professo-
res do Ensino Basico o que nos levou a empreender um levantamento de concepcgoes.
Destacaremos as concepgoes de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) , Lins e Gimenez
(1997), Usiskin (1995) apud Figueiredo (2007) e Lee (2001) apud Figueiredo (2007) de
Educagao Algébrica com o intuito de fundamentar a nossa analise no decorrer da nossa

pesquisa.

6Pensamento algébrico é a capacidade de analisar e estabelecer relacoes; de expressar ou explicar
a estrutura de um problema , ou seja, construir um modelo matematico (modelar); de generalizar;
de operar com o desconhecido; e de produzir significado para a linguagem e os objetos algébricos.
(ALMEIDA, 2016, p.84)
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2.1 Fiorentini et al

Segundo Fiorentini, Miorin e Miguel (1993) ha trés concep¢oes de Educagao
Algébrica:

1. Linguistico pragmatica que relaciona a Algebra com atividades pedagogi-
cas que visam a resolugao de problemas, prevalecendo a aquisi¢cao mecanica das

técnicas requeridas pelo transformismo algébrico.

2. Fundamentalista estrutural que baseia-se na concepcao linguistica postula-
cional da Algebra, prevalecendo nos contetdos ditos algébricos a crenca de que a
introducao de propriedades estruturais das operacoes justifica logicamente cada
passagem presente no transformismo algébrico, capacitando o estudante a iden-

tificar e a aplicar essas estruturas nos diferentes contextos subjacentes.

3. Fundamentalista analégica que considera o papel pedagogico da Algebra
como instrumento de resolver problemas, considera uma certa identidade entre
Algebra e Geometria, valoriza o uso de blocos de madeira, de figuras geométri-
cas ou mesmo de modelos fisicos para visualizar ou justificar as passagens do

transformismo algébrico.

A primeira concepcao colocada por esses autores corresponde ao periodo
antes do Movimento da Matematica Moderna (MMM)”, no qual o ensino da Algebra
visa desenvolver a capacidade dos alunos no manejo das transformacoes algébricas nas
expressoes, nas resolucoes de equacoes, ainda de forma mecanica. A segunda concepgao
se intensifica no MMM, o Ensino da Algebra é voltado fortemente para a valorizacao da
linguagem simbolica e de calculos algébricos. E a terceira aparece apés o MMM, tenta
realizar uma sintese entre as duas concepgoes anteriores, defendendo a ideia de que a
utilizagao de materiais concretos, tornam visivel certas identidades, mas nao deixaria

de lado a abordagem simbdlica.

Os autores concluem que com essas concepgoes reduz-se o ensino aprendi-
zagem da Algebra ao transformismo algébrico, onde tende a priorizar a linguagem em
detrimento do pensamento, reduzindo o pensamento algébrico a linguagem algébrica.

Afirmam:

"Movimento da Matematica Moderna iniciou com a Carta Régia de 19 de agosto de 1799, do-
cumento que legaliza o ensino desse campo de conhecimento matematico junto com a aritmética, a
geometria e a trigonometria. (Revista de Educagdo Matematica e Tecnologica Iberoamericana, 2017,

p.8).
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Acreditamos subsistir entre pensamento algébrico e linguagem nao uma
relagao de subordinagao, mas uma relagao de natureza dialética, o que
nos obriga, para melhor entendé-los, a colocar a questao de quais seriam
os elementos caracterizados de um tipo de pensamento que poderia ser
qualificado de algébrico. (FIORENTINI, MIORIM e MIGUEL, 1993,
p.85)

Os autores indicam que o pensamento algébrico pode se expressar através
da linguagem natural, aritmética, geométrica ou através da criacao de uma linguagem
especifica para esse fim. Uma linguagem especifica da Algebra de natureza estrita-
mente simbodlica que tem como objetivo potencializar e promover o desenvolvimento

do pensamento algébrico desde os primeiros anos de escolarizacao.

Assim, Fiotentini, Miorim e Miguel (1993), com o objetivo de desenvolver a
interdependéncia da linguagem e do pensamento algébrico, propoem a quarta concep-
cao de Educacao Algébrica na qual o Ensino da Algebra ocorre através de atividades
abertas com tarefas exploratorias investigativas que permitam trabalhar a evolugao do

pensamento algébrico.

2.2 Lins e Gimenez

Lins e Gimenez (1997) indicam algumas concep¢oes da Educagao Algébrica
na qual o pensamento algébrico resulta da acao do pensamento formal na atividade

algébrica® em diferentes conceitualizacoes.
Os autores descrevem trés concepgoes:

1. Letrista na qual a as atividades algébricas sao baseadas em célculos com letras,

admitindo a sequéncia algoritmo-exercicios.

2. Letrista Facilitadora que realiza as atividades usando situagoes concretas para
lidar com expressoes algébricas visando que a manipulacao do “concreto” leve a

estrutura & um processo de abstragao sendo transformada em formal.

3. Modelagem Matematica na qual a atividade algébrica se d4 na medida em
que a produgao do conhecimento algébrico serve ao proposito de iluminar ou
organizar uma situacao real, como uma ferramenta de estudo, ou seja, atividades

de investigacoes de situagoes reais.

8A atividade algébrica se caracteriza por resolver problemas de Algebra, quer eles sejam contextu-
alizados ou nao. (LINS e GIMENEZ, 1997, p.90)
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Os autores entendem que essas abordagens trazem pontos de insatisfagao.

A concepcao Letrista, aponta uma visao que ocorre na maioria dos livros didaticos, que
mostram ser ineficaz para a aprendizagem da Algebra devido & muitos professores nao
estarem “preparados” (termo dos autores) para essa pratica. Na concepgao Letrista
Facilitadora, os autores acreditam que a utilizagao de situagoes concretas pode muitas
vezes levar a um distanciamento que gera dificuldades na passagem de atividades con-
cretas para outras formais. E acreditam que os objetivos da Educacao Algébrica devem
possibilitar o desenvolvimento de diferentes modos de produzir significados , além dos

que as atividades na Modelagem Matematica promovem.

2.3 Usiskin

Usiskin (1995, apud Figueiredo 2007) ao investigar na escola americana as
concepcoes de Algebra, destaca que ela tem a ver com a compreensao do significado de

“letras” e das operagoes com ela. Afirma que:

...estao intrinsecamente relacionadas. As finalidades da algebra sao de-
terminadas por, ou relacionam-se com, concepgoes diferentes da algebra
que correspondem & diferente importéancia relativa dada aos diversos usos
das variaveis. (USISKIN, 1995, p.13, apud FIGUEIREDO, 2007, p.46).

As concepcoes de Educacdo Algebrica, descrita por Usiskin (1995), apud
Figueiredo (2007) sao:

1. Como Aritmética Generalizada na qual as atividades de generalizagao tem

como modelos varidveis.

2. Como estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas que
tem como objetivo a manipulagao do simbolismo algébrico para simplificar ex-
pressoes de modo a resolver equacoes. A Algebra serve para simplificar e resolver,

e as variaveis sao incognitas ou constantes.

3. Como estudo de relagoes entre grandezas na qual as atividades envolvem
varidveis como argumentos e parametros. Apresenta um modelo fundamental

algébrico que estabelece relagoes de comportamento entre as variaveis.

4. Como estudo das estruturas na qual as atividades tendem a tratar as variaveis

sem atribuicao de um significado numérico, mas com o intuito de manipular e
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justificar recorrendo somente as propriedades.

Segundo Figueiredo (2007) as concepgoes apresentadas levantam as possi-
bilidades de representacao com o uso de letras e ressalta a importancia de cada uma
delas na Educagao Algébrica na escola média, porém nao explicita o “pensamento al-
gébrico” que relaciona com a linguagem nessas atividades. Observamos que a Algebra
apresenta-se como instrumento de manipulagao sem nenhuma contextualizacao na re-

alizacao dessas atividades.

2.4 Lee

Lee (2001), apud Figueiredo (2007) com base em estudo histérico interna-
cional de quatro anos sobre a Algebra na escola elementar descreve suas concepcoes
para a Educacdo Algébrica mostrando grande preocupacao sobre que tipo de Algebra

dever ser ensinando e sobre quando e como introduzi-lo no ambiente escolar.

As seis concepgoes de Educagao Algébrica apresentadas por Lee (2001),

conforme citado por Figueiredo (2007) sao:

1. Como linguagem na qual as atividades devem desenvolver a comunica¢ao em
uma linguagem algébrica que permitam a evolugao da linguagem Algébrica ele-

mentar.

2. Como Caminhos de Pensamento na qual as atividades devem desenvolver
pensamentos sobre relacoes matematica em lugar de objetos matematicos. Exer-
cicios que envolvem questoes de raciocinio sobre padroes e controlar mentalmente

o desconhecido, invertendo e desfazendo novamente as operagoes.

3. Como Atividade onde os exercicios envolvam modelagem matematica e pensa-
mentos sobre relacoes matematicas em lugar de objetos matematicos. A lingua-

gem deve servir de auxilio para o pensamento algébrico.

4. Como Ferramenta que resolve problemas de modo a veicular e transformar
mensagens, seja a servigo de outras ciéncias, modelando as situagoes ou a servigo

da propria Matematica.

5. Como Aritmética Generalizada na qual as atividades apresentam generali-
zagao dos numeros, estudo das estruturas da Aritmética e estudo de expressoes

simbolicas com letras sem atentar para o significado desses simbolos.
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6. Como Cultura na qual as atividades requerem as ferramentas para o pensa-
mento algébrico ser criado. A linguagem de comunicagao é a algébrica e entrelaga

o curriculo da Algebra com o da Geometria.

Segundo Figueiredo (2007) os aspectos das concepgoes apresentadas para a
introducdo da Algebra elementar relata o tipo de pensamento que deve ser desenvolvi-
mento nas atividades. Observamos uma valorizacao do pensamento, do raciocinio na

linguagem utilizada em cada tipo de atividade.

2.5 Consideragoes finais do capitulo

Diante das concepgoes apresentadas, observamos que a valorizagao da lin-
guagem algébrica é o foco principal na maioria delas, porém as concepgoes de Lee
apresentam uma abordagem que busca o desenvolvimento do pensamento algébrico.
A valorizagao da linguagem algébrica voltada para o simbolismo no transformismo al-
gébrico, na investigacao de situacoes reais, nas atividades de generalizagao é muito
vivenciada na atualidade quando o ensino se torna voltado para o “treinamento” de
alunos para as avaliagoes externas. Muitas vezes as metodologias adotadas pelos pro-
fessores nao estimulam o raciocinio dos alunos, nao estimulam o pensamento algébrico

tornando assim a Algebra como instrumento de manipulagao no ensino aprendizagem.

Buscaremos agora no préoximo capitulo analisar como as concepgoes coexis-
tem no Ensino da Algebra da Educacao Béasica no Brasil através dos documentos que
dao suporte para o professor no planejamento das aulas e na sua execu¢ao no ambiente

escolar.
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3 O ensino da Algebra no Brasil

Em 19 de agosto de 1799, a Carta Régia, marca a introducao da Algebra
no Brasil, ela passa a fazer parte do curriculo juntamente coma as disciplinas Aritmé-
tica, Algebra, Geometria e Trigonometria. Nesse periodo a Algebra é caracterizada
como um ensino de cardter reprodutivo, sem clareza, que conduziam a uma aprendi-
zagem mecanica prevalecendo o transformismo algébrico sem preocupacao com a sua

compreensao.

O ensino de Matemética nesse periodo era fragmentado, os contetdos mi-
nistrados em ramos estanques e isolados, muitas vezes por professores diferentes. A
metodologia trabalhada nas escolas causou a estagnacao do ensino com a utilizacao
de procedimentos didaticos que proporcionavam uma aprendizagem mecanica sem al-
cangar nenhum objetivo. Gomes (2012), afirma que “n@o havia clareza em rela¢ao aos

objetivos do ensino da matematica, e tudo era considerado importante”.

Analisando as pesquisas referentes ao estudo da Algebra naquelas décadas,
encontramos relatos de que o Ensino da Algebra apresentava um carater instrumental,
util para resolver equagoes e problemas. Conforme citado por Araijo(2008), Moraes,
Mello e Bezerra (1959) diz “A parte da Algebra (da 2% série ginasial) tem como objetivo
primordial os problemas de 1° grau” e Trajano (1947) diz “Algebra é a parte das
matematicas que resolve problemas e demonstra os teoremas quando as quantidades

sao representadas por letras”.

Em 1931, a reforma de Francisco Campos® teve a finalidade de estabelecer o
que ficou conhecida como a primeira Reforma Educacional Brasileira, nela a legislagao
passou a considerar apenas uma disciplina denominada Matematica. Segundo Morales
et al (2003):

9A reforma foi conduzida pelo Ministro da Educacdo e da Satde, Francisco Campos. Na época o
governo provisorio chefiado por Getilio Vargas, iniciou uma profunda reforma na educagao do Brasil,
com inimeras medidas e transformagoes. A reforma estabeleceu o ensino secundario em dois ciclos:
o Ciclo Fundamental, de cinco anos, comum para todos, e o Ciclo Complementar, de dois anos.
(MORALES et al, 2003, p.111)
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A Matematica é unificada colocando o conceito de func¢ao como ideia
axial, se preocuparia com o ensino de nogoes e processos que tenham
importancias na vida pratica, preocupagao em desenvolver além do ra-
ciocinio outras habilidades, atender as exigéncias da Pedagogia Nova,

constantes atividades dos alunos e privilégio do método heuristico. (MO-
RALES et al, 2003, p.112)

Na década de 60 surge o Movimento da Matematica Moderna tendo como
principal objetivo reforcar a unificagao do ensino da Matemética dando um lugar de
destaque para a Algebra. O programa de Algebra comecava pelo estudo da teoria de
conjuntos, operacoes e suas propriedades com um ensino fortemente voltado para a va-
lorizagao da linguagem simbolica. Burigo (2010), em sua pesquisa destaca a valorizagao

do célculo algébrico, quando reflete sobre um livro didatico da época.

A logica que faz o calculo literal preceder o das equagbes parece ser,
entao, o de apresentar inicialmente o conceito mais abrangente de ex-
pressoes algébricas para depois apresentar as equagoes como casos parti-
culares de igualdades e aplicar, na resolugao de equagoes, as propriedades
e técnicas ja estudadas no calculo com letras. (BURIGO, 2010, p. 287).

Na segunda metade da década de 70 o Movimento da Matemética Moderna
sofre um declinio em todo o mundo, os participantes dos movimentos comecaram per-
ceber a importancia de atividades que davam maior énfase na participacao dos alunos,
afirma D”Ambrosio (1997). Neste momento, comega a discutir que o Ensino da Al-
gebra voltada essencialmente para a linguagem e técnicas sem sentido, nao atendia
os anseios da escola. Por outro lado, os educadores mateméticos passaram por uma
grande preocupacao, o “abandono” do ensino da geometria (Panavello, 1993), os con-

tetdos geométricos perderam seu lugar no curriculo e deixaram de ser vistos.

A partir do final da década de 80 e inicio da década de 90, comecam a
aparecer pesquisas focadas no “modo como os alunos desenvolvem a sua compreensao de
conceitos e procedimentos algébricos” (Oliveira, 2011). Os pesquisadores em educagao

matematica comegam a se preocupar com o ensino e aprendizagem da Algebra.

Em 1996, a implementacao da lei n.°9.394/96, chamada de Lei de Diretri-
zes e Bases da Educagao Nacional (LDB) regulamenta o sistema de ensino no Brasil,
dividindo em Educacao Béasica e Educagao Superior. A Educacao Bésica é composta
pelo Ensino Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio na qual os curriculos de tais

niveis de ensino abrangem a area do conhecimento: Matemdtica e Suas tecnologias.
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A partir desse momento, surgem alguns documentos legais que foram orga-

nizados com a participagao de profissionais da area de ensino com o objetivo de difundir
os principios da reforma curricular e orientar o professor na busca de novas abordagens
e metodologias no Ensino Bésico. Esses documentos foram elaborados com o princi-
pio de que o ensino da Matematica pode contribuir para que os alunos desenvolvam
habilidades relacionadas & representacao, compreensao, comunicagao, investigagao e,

também, & contextualizagao sociocultural.

A seguir, descrevemos os documentos oficiais da Educacao Basica ressal-
tando os pontos relevantes para a nossa pesquisa, com o objetivo de analisar as ori-
entacoes propostas para o Ensino da Algebra no Ensino Fundamental II e no Ensino
Meédio.

3.1 Os Parametros Curriculares Nacionais

Em 1998, publica-se os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
organizados pela Secretaria de Educagao Fundamental do Ministério da Educagao
(MEC), com o objetivo de ter uma formacao para cidadania democratica e apresentar
uma proposta nacional para a construcao de uma base tnica para o Ensino Fundamen-
tal. Apos discussoes com educadores de diferentes niveis do sistema educativo, os PCN
indicaram as diretrizes curriculares comuns para o Ensino Fundamental. Os contetdos
de Matematica escolar foram agrupados em quatro blocos, Geometria, Grandezas e

Medidas, Tratamento da Informacao e Nimeros e operagées//ilgebra e fungoes.

As diretrizes curriculares do Ensino Fundamental II apontam que o Ensino
da Algebra ¢ voltado para a resolucao de problemas com foco na generalizacio de pa-
droes e o estudo da variacao de grandezas possibilitando ao aluno a nogao de fungao.
Observamos nesse contexto a presenga da concepgao Linguistico Pragmatica de Fio-
rentini, Miorim e Miguel (1993) e concepcao de Educagao Algébrica como estudo de

relagbes entre grandezas de Usiskin (1995) apud Figueiredo (2007).

Analisando mais detalhadamente os PCN observamos a presenga de mais
uma concepgao de Educagao Algébrica, a Aritmética Generalizada de Lee (2001) apud

Figueiredo (2007), descrita a seguir:
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Embora nas séries iniciais j& se possa desenvolver alguns aspectos da al-
gebra, é especialmente nas séries finais do ensino fundamental que as
atividades algébricas serao ampliadas. Pela exploragao de situagoes-
problema, o aluno reconheceré diferentes fungoes da Algebra (generalizar
padroes aritméticos, estabelecer relagao entre duas grandezas, modelizar,
resolver problemas aritmeticamente dificeis), representara problemas por
meio de equagdes e inequagoes (diferenciando pardmetros, variaveis, in-
cognitas, tomando contato com férmulas), compreendera a “sintaxe” (re-
gras para resolugao) de uma equagao. (PCN, 1998, p.50-51).

Os PCN do Ensino Fundamental IT embora apresentem o foco na resolugao
de problemas com a utilizacao da linguagem algébrica também “propoem novo enfo-
que para o tratamento da &algebra, apresentando-a incorporada aos demais blocos de
contetdos, privilegiando o desenvolvimento do pensamento algébrico e nao o exercicio
mecanico do calculo” (PCN, 1998, p.60).

De acordo com os PCN na tltima etapa do Ensino Fundamental II o ensino

da Matematica deve visar o desenvolvimento:

Do pensamento algébrico, por meio da exploracao de situagoes de apren-
dizagem que levem o aluno a:

e produzir e interpretar diferentes escritas algébricas expressoes,
igualdades e desigualdades, identificando as equacgoes, inequacgoes
e sistemas;

e resolver situagoes-problema por meio de equagoes e inequacgoes do
primeiro grau, compreendendo os procedimentos envolvidos;

e observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expres-
sem a relagdo de dependéncia entre variaveis. (PCN, 1998, p.81)

O desenvolvimento do pensamento algébrico, traz a concepc¢ao de Caminhos
do Pensamento de Lee (2001), onde o professor deve propor um trabalho articulado
entre as dimensdes da Algebra e as diferentes funcoes das letras, segundo a proposta

dos PCN.

Neste sentido, ressaltamos a importancia do professor ter conhecimento
desta proposta para desde as séries iniciais do Ensino Fundamental valorizar as estra-
tégias adotadas pelos alunos na resolucao de problemas, ir de forma gradual acrescen-
tando os conceitos da Algebra estimulando o desenvolvimento do pensamento algébrico

nos diversos contextos para que nas séries finais os alunos se tornem capazes de com-
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preender a funcio da Algebra nas aulas de Matemética e aplica-las nas atividades de

forma convencional.

O Ensino Médio foi alvo de muitas discussoes no ambito educacional durante
muito tempo o que ocasionou mudancgas no desenvolvimento do curriculo da escola.
Essas mudancas tem como objetivos garantir a oferta de educagao de qualidade a todos
os jovens brasileiros e de aproximar as escolas a realidade dos estudantes, considerando
as novas demandas e complexidades do mundo do trabalho e da vida em sociedade. Os
documentos apresentados a seguir sao o resultado de trabalho e de discussao realizados
por especialistas e educadores de todo o pais ao logo dos ultimos anos. Eles foram
elaborados para auxiliar as equipes escolares na execucgao de seus trabalhos, por esse

motivo temos mais documentos voltados especificamente para o Ensino Médio.

3.2 As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio e os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

Em 1998, o Conselho Nacional de Educacao (CNE), junto com a Camara de
Educagao Basica (CEB), propde uma nova reforma do Ensino Médio, no documento das
Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM). As DCNEM
fomentam uma estruturacao para as disciplinas e curriculos, em seu Artigo 10, inciso

II, estabelecendo que:

A base nacional comum dos curriculos do ensino médio sera organizada
em areas de conhecimento, a saber:

II- Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias, objetivando a
constituicao de habilidades e competéncias que permitam ao educando:

e) Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de varia-
veis, representados em graficos, diagramas ou expressoes algébricas, rea-
lizando previsao de tendéncias, extrapolacoes e interpolacoes e interpre-
tacoes.

f) Analisar qualitativamente dados representados gréfica ou algebrica-
mente relacionados a contextos socio-econdmicos, cientificos ou cotidia-

nos. (DCNEM, 1998, p.4-5)

Diante das evolucoes da sociedade, o ambiente escolar vem ao longo dos

tempos sofrendo mudangas devido ao novo perfil do aluno. A proposta das DCNEM
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vem de encontro a essa mudanga propondo um ensino integrado que evidencie novas
praticas de ensino na qual deve-se enfatizar as relagoes sociais e culturais trazidas para

o ambiente escolar, assim como a evolucao tecnologica pela qual passa a sociedade.

Neste sentido, o pais passa por melhorais educacionais, com isso surge mais
um documento de reforma que instrumentaliza o ensino no Brasil, organizando os
curriculos, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PC-
NEM). Os PCNEM trazem orientagdes complementares em relagao aos PCN voltado
especificamente para o Ensino Médio, no qual se divide em quatro grandes areas do
conhecimento, destacando aqui nossas observagoes dentro da area das Ciéncias da Na-

tureza, Matematica e suas Tecnologias.

A Matemaética juntamente com as outras disciplinas, proposta pelos PC-
NEM, visam o Ensino Médio com um carater amplo, organizando o aprendizado de
forma interdisciplinar e contextualizado, detalhando os objetivos educacionais e as com-
peténcias humanas relacionadas a conhecimentos matematicos e cientifico-tecnoldgicos
preparando o aluno para sua inser¢ao no mundo do conhecimento e do trabalho . Den-
tre as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Matemética apresentadas

no documento, destacamos:

Representacao e comunicagao

e Ler, interpretar e utilizar representagoes mateméticas (tabelas,
graficos, expressoes etc).

e Transcrever mensagens matematicas corrente pra linguagem sim-
bolica (equagoes, graficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e
vice-versa.

Investigagao e compreensao

e Identificar o problema (compreender enunciados, formular ques-
toes, etc).

e Procurar, solucionar e interpretar informacoes relativas ao pro-
blema.

e Formular hipéteses e prever resultados.
e Selecionar estratégias de resolugao de problemas.

e Interpretar e criticar resultados numa situacao concreta.



52

e Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

e Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a mode-
los, esbocos, fatos conhecidos, relagdes e propriedades.

e Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.
Contextualizagao sdcio-cultural

e Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpreta-
¢ao e intervencgao no real.

e Aplicar conhecimentos e métodos mateméticos em situacgoes reais,
em especial em outras areas do conhecimento. (PCNEM, 1999,
p.46)

O documento garante que o curriculo do Ensino Médio proporciona ao aluno
um aprofundamento de seus conhecimentos sobre Algebra juntamente com outros con-
ceitos e também na resolucao de problemas. Observamos que as concepgoes de Lee
(2001) estao presentes nesse documento e acreditamos que através da leitura, inter-
pretacao e discussao o aluno desenvolve o seu pensamento conseguindo produzir, de-
senvolver e aplicar suas ideias nos diversos contextos no qual ele esta inserido. Cabe
ao professor oportunizar situacoes na sala de aula que permitam essa interacao assu-
mindo a postura de mediador do conhecimento e levando o aluno a uma posicao ativa

no processo de ensino aprendizagem.

3.3 PCN-+(Ensino Médio)

Em 2003, com o sentido de complementar os PCN é elaborado para o Ensino
Médio as Orientagoes Curriculares Complementares aos Parametros Curri-
culares Nacionais (PCN+-) com o intuito de orientar os professores, facilitar a
apresentacao dos objetivos educacionais e garantir conhecimento a todos os brasileiros.
As competéncias em Matematica, apresentadas nos PCN+ | a serem contempladas no
Ensino Médio para todos os alunos sao representadas por trés: Representacao e comu-
nicac¢ao, Investigacao e compreensao e Contextualizagcao das ciéncias no dmbito socio

cultural.

Na primeira competéncia, Representacao e comunica¢ao, o aluno iré desen-
volver a leitura, a interpretacao de textos nas diversas linguagens e formas textuais. A

seguir, sintetizamos as partes relevantes no Ensino da Algebra.
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Tabela 1: Representagao e comunicagao

Representagao e comunicagao

Na area

‘ Em Matemaéatica

Articulacao dos simbolos e codigos de ciéncias e tecnologia

Ler, articular e interpretar simbolos e | eLer e interpretar dados ou informagoes apresenta-

codigos em diferentes linguagens e dos em diferentes linguagens e representagoes, como
representagoes: sentengas, equagoes, tabelas, graficos, esquemas, diagramas, arvores de
esquemas, diagramas, tabelas, graficos | possibilidades, formulas, equagoes ou representacoes
e representacoes geométricas. geométricas.

e Traduzir uma situacao dada em determinada lin-
guagem para outra; por exemplo, transformar situ-
acoes dadas em linguagem discursiva em esquemas,
tabelas, graficos, desenhos, formulas ou equagoes ma-
tematicas e vice-versa, assim como transformar as
linguagens mais especificas umas nas outras, como
tabelas em graficos ou equagoes.

eSelecionar diferentes formas para representar um
dado ou conjunto de dados e informagoes, reconhe-
cendo as vantagens e limites de cada uma delas; por
exemplo, escolher entre uma equagao, uma tabela ou
um grafico para representar uma dada variagao ao
longo do tempo, como a distribui¢ao do consumo de
energia elétrica em uma residéncia ou a classificagao
de equipes em um campeonato esportivo.

Elaboracao de comunicagoes

Elaborar comunicagoes orais ou e Expressar-se com clareza, utilizando a linguagem
escritas para relatar, analisar e matematica, elaborando textos, desenhos, graficos,
sistematizar eventos, fendmenos, tabelas, equagOes, expressoes e escritas numéricas
experimentos, questoes, entrevistas, para comunicar-se via internet, jornais ou outros
visitas, correspondéncias. meios, enviando ou solicitando informagcdes, apresen-

tando idéias, solucionando problemas.

e Produzir textos analiticos para discutir, sintetizar
e sistematizar formas de pensar, fazendo uso, sem-
pre que necessario, da linguagem matemaética. Redi-
gir resumos, justificar raciocinios, propor situagoes-
problema, sistematizar as idéias principais sobre
dado tema matemético com exemplos e comentarios
proprios.

e Expressar-se da forma oral para comunicar idéias,
aprendizagens e dificuldades de compreensao; por
exemplo, explicando a solucao dada a um problema,
expondo duvidas sobre um contetido ou procedi-
mento, propondo e debatendo questoes de interesse.

Fonte: PCN+, 2006, p.114 — 115.

Um dos grandes desafios do professor da atualidade é promover a leitura
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nas aulas de Matematica, pois o muito pouco utiliza-se dessa pratica, a maioria das
aulas resumem-se em explicacao, resolucao de exemplos e exercicios. A maioria dos
alunos apresentam muita dificuldade em interpretar textos matemaéticos, assim uma das
maneiras de desenvolver essa primeira competéncia é estimular a producao de textos

matematicos em sala de aula como uma ferramenta para o ensino e a aprendizagem de
Algebra.

O professor ao utilizar como material didético publicacoes jornalisticas vol-
tadas a area das Ciéncias Exatas, como curiosidades, historias, desafios, piadas, entre-
vistas com matematicos, professores e especialistas e textos informativos com aplicagoes
da Matemaética estimula o aluno a conhecer, a ler, a interpretar e a desenvolver a pro-
ducao textual. Outra maneira seria o professor propor a produc¢ao da escrita ou um
debate dos métodos de resolugao de problemas durante as aulas tornando a reflexao do

aluno mais sucinta.

A segunda competéncia Investigacdo e compreensao é marcada pela capaci-
dade de enfrentamento e resolugao de situagoes-problemas, como ¢ citado suscintamente

na tabela a seguir:

Tabela 2: Investigacao e compreensao

Investigacao e compreensao
Na area ‘ Em Matemaética
Estratégias para enfrentamento de situagoes-problema

Identificar em dada situacdo-problema | eFrente a uma situacdo ou problema, reconhecer a
as informacoes ou variaveis relevantes sua natureza e situar o objeto de estudo dentro dos
e elaborar possiveis estratégias para diferentes campos da Matematica, ou seja, decidir-se
resolvé-la. pela utilizagao das formas algébrica, numérica, geo-
métrica, combinatoria ou estatistica. Por exemplo,
para calcular distancias ou efetuar medi¢oes em soli-
dos, utilizar conceitos e procedimentos de geometria
e medidas, enquanto para analisar a relagao entre es-
paco e tempo no movimento de um objeto, optar pelo
recurso algébrico das fungoes e suas representagoes
gréficas.

Interacoes, relagoes e fungoes; invariantes e transformacoes
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Identificar fendmenos naturais ou
grandezas em dado dominio do
conhecimento cientifico, estabelecer
relagoes, identificar regularidades,
invariantes e transformagoes.

e Identificar regularidades em situacoes semelhantes
para estabelecer regras, algoritmos e propriedades;
por exemplo, perceber que todas as funcoes do se-
gundo grau possuem o mesmo tipo de grafico, o que
implica propriedades de sinal, crescimento e decres-
cimento. Da mesma forma, ao identificar a regulari-
dade de que é constante a soma dos termos eqiiidis-
tantes de uma progressao aritmética finita, estender
essa propriedade a toda situacao envolvendo progres-
soes aritméticas e dai deduzir a soma de seus termos.

e Reconhecer a conservacao contida em toda igual-
dade, congruéncia ou equivaléncia para calcular, re-
solver ou provar novos fatos. Por exemplo, ao resol-
ver uma equagao ou um sistema linear, compreender
que as operagOes realizadas a cada etapa transfor-
mam a situagao inicial em outra que lhe é equiva-
lente, com as mesmas solugoes.

Modelos explicativos e representativos

Reconhecer, utilizar, interpretar e
propor modelos para

situagoes-problema, fendomenos ou
sistemas naturais ou tecnolégicos.

e Interpretar, fazer uso e elaborar modelos e repre-
sentagoes mateméticas para analisar situacoes; por
exemplo, utilizar fungoes ou graficos para modelar
situagoes envolvendo célculos de lucro maximo ou
prejuizo minimo; utilizar ferramentas da estatistica
e probabilidade para compreender e avaliar as inten-
coes de votos em uma campanha eleitoral ou, ainda,
optar entre modelos algébricos ou geométricos para
obter determinadas medigoes de sélidos.

Relagoes entre conhecimentos disciplinares, interdisciplinares e interareas

Articular, integrar e sistematizar
fendmenos e teorias dentro de uma
ciéncia, entre as varias ciéncias e areas
do conhecimento.

e Adquirir uma compreensdao do mundo da qual a
Matematica é parte integrante, através dos proble-
mas que ela consegue resolver e dos fendmenos que
podem ser descritos por meio de seus modelos e re-
presentacoes.

Fonte: PCN+, p.114 — 115

Em sua maioria, os alunos do Ensino Médio nao conseguem aplicar um co-

nhecimento algébrico na resolu¢ao de um problema, limitam-se a encontrar a férmula,

repetir o exemplo sem nenhuma contextualizacao assumindo posi¢oes passivas no pro-

cesso de ensino aprendizagem. Para desenvolver a segunda competéncia é necessario

fazer com que os alunos sejam participes no processo de ensino aprendizagem. Para tal,

o professor pode propor um ensino por investigacao'® resgatando o valor dos problemas

para a construcao dos conhecimentos.

100 ensino por investigacdo se fundamenta em uma visdo construtivista, visando assim uma, parti-
cipagao ativa do aluno no processo de ensino-aprendizagem.(CLEMENT e TERRAZZAN, 2011, p.90)
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As situacoes problemas podem ser elaboradas ou adaptadas pelos professo-

res tendo como objetivo levar o aluno a ler, interpretar, identificar varidveis e fenome-

nos, relacionar contetudos e encontrar a solucao. Para tal, pode-se propor problemas
como o exemplo a seguir:

Um canhao atira um projétil para o alto com velocidade inicial de 120m/s e acelera¢ao

de mddulo 18m/s? descrevendo uma trajetoria parabdlica decrescente. Calcule o ponto

mdzrimo de altura atingida pelo projétil.

O professor ao propor esse tipo de problema além de propor uma investi-
gacdo ele trabalha de forma interdisciplinar o contetido de Algebra e Fisica, levando o

aluno a compreender a presenca da matematica no seu cotidiano.

Na terceira competéncia, a contextualizacao das ciéncias no ambito sécio
cultural, foca-se na analise critica das ideias de modo a promover o pensar social.
A tabela a seguir, assim como as anteriores, sintetiza os contetidos e propostas que

permeiam a Algebra.

Tabela 3: Contextualizacao sdcio-cultural

Contextualizacao s6cio-cultural
Na area ‘ Em Matemaética
Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea

Compreender a ciéncia e a tecnologia e Compreender formas pelas quais a Matematica in-
como partes integrantes da cultura fluencia nossa interpretagao do mundo atual, condi-
humana contemporéanea. cionando formas de pensar e interagir. Por exemplo,

comparando os célculos feitos pelas maquinas com
aqueles feitos “com lapis e papel”, e identificando a
funcao, especificidades e valores de cada um desses
meios na construgao do conhecimento.

Fonte: PCN+ | 2006, p.117 — 119

Nos tltimos anos a sociedade vivenciou grandes avangos tecnologicos, sur-
gindo assim necessidade de utilizar as tecnologias na sala de aula. Um professor ao
assumir um compromisso com a comunidade escolar vé a necessidade de modificar as
aulas tradicionais aderindo & utilizacao de tecnologias. Ao utilizar as tecnologias na
sala de aula o professor desperta o interesse dos alunos e permite que estes se envolvam
e possam trocar experiéncias e saberes, refletir, construir, pesquisar, analisar e formular
métodos proprios para resolver situagoes matemaéticas. Dentre as tecnologias, surgiram

também muitos softwares que podem ser aplicados no ensino, muitos deles gratuitos,
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como o sofwtare GEOGEBRA'" que possibilita aos alunos um conhecimento visivel e
manipulavel da Geometria e da Algebra, e seus desdobramentos. Porém vale ressaltar

que ainda existem professores resistentes & aderirem as novas tecnologias.

Os PCN+ para possibilitar o desenvolvimento das competéncias almejadas
propoem uma sistematizacao para o ensino da matemaética, em trés eixos nas trés séries

do ensino médio:
1. Algebra: nimeros e funcoes
2. Geometria e medidas
3. Analise de dados

Esses eixos sao intitulados como Temas Estruturadores do Ensino de
Matematica, que na perspectiva desse trabalho, focaremos em Algebra: nimeros e
funcgoes, no qual o PCN+ divide em duas unidades temaéticas, variagao de grandezas
e trigonometria. Com isso destacamos os contetdos e habilidades propostos para a

unidade temética relevante para nossa pesquisa:

Variagao de grandezas: nocao de funcao; fungoes analiticas e nao-
analiticas; representacdo e andlise grafica; sequéncias numéricas: pro-
gressoes e nocao de infinito; variagoes exponenciais ou logaritmicas; fun-
¢oOes seno, cosseno e tangente; taxa de variagao de grandezas.

e Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica nas ciéncias, necessé-
ria para expressar a relacao entre grandezas e modelar situagoes-
problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e fazendo
conexoes dentro e fora da Matemética.

e Compreender o conceito de funcgdo, associando-o a exemplos da
vida cotidiana.

e Associar diferentes fungoes a seus gréaficos correspondentes.

e Ler e interpretar diferentes linguagens e representacoes envolvendo
variagoes de grandezas.

e Identificar regularidades em expressoes mateméticas e estabelecer
relagoes entre variaveis. (PCN+, 2006, p.122-123)

11O GeoGebra é um software de matematica dinamica gratuito e multiplataforma para todos os
niveis de ensino, que combina geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo numa tnica
aplicagao. Disponivel em:<https://www.pucsp.br/geogebrasp/geogebra.html>. Acesso em 05 de maio
de 2021.
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Observa-se que a énfase sugerida esta na linguagem algébrica e no estudo

das fungoes, sua relagao com as grandezas e com situagoes-problemas e a interpretagao

de seus graficos. Os PCN+ ressaltam a importancia do Ensino da Algebra no Ensino

Médio, vejamos:

[...]Algebra, na vivéncia cotidiana se apresenta com enorme importan-
cia enquanto linguagem, como na variedade de graficos presentes dia-
riamente nos noticiarios e jornais, e também enquanto instrumento de
célculos de natureza financeira e pratica, em geral. (PCN+, 2006, p.

120)

Os PCN+ sugerem uma organizagao dos temas e suas unidades para as trés

etapas do Ensino Médio, que pode variar de acordo com a realidade de cada escola. A

tabela a seguir, apresenta a proposta de distribui¢ao quanto ao tema da nossa pesquisa:

Tabela 4: Organizacao do trabalho escolar

12 série

22 gsérie

32 série

Nocao de funcao; funcgoes
analiticas e nao-analiticas;
analise gréfica; seqiiéncias
numéricas; funcao expo-
nencial ou logaritmica.

Fungoes seno, cosseno e
tangente.

Taxas de variacao de gran-
dezas.

Fonte: PCN+, 2006, p.128

Diante disso, observamos que esse documento disponibiliza ao professor as

competéncias que devem ser estimuladas na sala de aula, os contetidos referentes ao

ensino da Algebra, além disso uma sugestao de organizacao de tais conteidos que

devem ser trabalhados com os alunos durante o Ensino Médio.

3.4 As Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio

Em 2006, o Ministério da Educacao publica um conjunto de orientacoes

e reflexoes para nortear as atividades da escola e do docente, as Orientagoes Cur-
riculares para o Ensino Médio (OCEM). As OCEM, foram elaboradas em trés

volumes:

e Volume 1: Linguagem, Codigos e suas Tecnologias




99

e Volume 2: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
e Volume 3: Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

O volume 2, tras orientacoes curriculares estruturadas em trés aspectos: a
escolha de conteidos, a forma de trabalhar os conteudos e o projeto pedagogico e a
organizacdo curricular. Analisando o tratamento dado no documento ao curriculo,

vamos sintetizar a seguir a parte da Algebra.

Na escolha dos contetidos, o documento prioriza a qualidade e nao a quan-
tidade, buscando contetidos que proporcionem um ensino que desenvolva o “pensar
matematicamente”, possibilitando ao aluno apropriagao de conhecimento através de
um processo investigativo. Os contetidos sao organizados em quatro blocos, Niumeros
e operacoes, Funcgoes, Geometria e Andlise de dados e probabilidade que devem ser

trabalhados de forma articulada.

No bloco Fungoes, o documento sugere que inicialmente, o contetido seja
voltado para uma exploracao qualitativa das relagoes entre duas grandezas em dife-
rentes situacoes. Ressalta a importancia de provocar os alunos a apresentar relagoes
funcionais, expressar em palavras uma funcao dada de forma algébrica, esbocar gra-
ficos e compreender seu significado. Em seguida, sugere prosseguir com os modelos
linear, quadratico, trigonométrico e exponencial de fungoes, enfatizando construgao de

graficos, analise do crescimento e decrescimento e aplicagoes em outras areas.

Diante disso, o documento oferece um complemento para o professor diante
dos documentos ja citados apresentando a forma de trabalhar os contetidos sequenci-

almente.

3.5 A Base Nacional Curricular Comum

No final do ano de 2017 publica-se a Base Nacional Curricular Comum
(BNCC), marco legal para a construgao do curriculo no Brasil. Definida nos seguintes

termos:
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[...] € um documento de carater normativo que define o conjunto orgé-
nico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica, de
modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desen-
volvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de

Educagao (PNE). (BNCC, 2017, p.07)

Com isso, fazemos um recorte do que é proposto na BNCC no que diz

respeito ao estudo da area de Matematica, que nos diz:

Para o desenvolvimento das habilidades previstas para o Ensino Funda-
mental — Anos Finais, é imprescindivel levar em conta as experiéncias e
os conhecimentos matematicos ja vivenciados pelos alunos, criando situ-
acoes nas quais possam fazer observacoes sistematicas de aspectos quan-
titativos e qualitativos da realidade, estabelecendo inter-relagoes entre
eles e desenvolvendo ideias mais complexas.

Nessa fase, precisa ser destacada a importancia da comunicacao em lin-
guagem matemaética com o uso da linguagem simbélica, da representagao
e da argumentagao. (BNCC, 2017, p.298)

No Ensino Fundamental os contetidos sao divididos em cinco unidades te-

maticas que devem ser trabalhadas em todas as etapas do ensino: Numeros, Algebra,

Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e FEstatistica. No que concerne ao

tema Algebra a finalidade é o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento,

o pensamento algébrico. As tabelas a seguir apresentam de forma sucinta os pontos

relevantes do curriculo em cada etapa de ensino.

Tabela 5: Unidades teméticas, objetos de conhecimento e habilidades - 6°Ano

Matematica - 62 Ano

UNIDADES TE-
MATICAS

OBJETOS DE CO- | HABILIDADES
NHECIMENTO

Algebra

Propriedades da igualdade | (EFO6MA14)Reconhecer que a relagao de
igualdade matematica nao se altera ao adici-
onar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus
dois membros por um mesmo nimero e utili-
zar essa nogao para determinar valores desco-
nhecidos na resolugao de problemas.




Problemas que tratam da
particao de um todo em
duas partes desiguais, en-
volvendo razoes entre as
partes e entre uma das
partes e o todo
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(EF06MA15) Resolver e elaborar problemas
que envolvam a partilha de uma quantidade
em duas partes desiguais, envolvendo relagoes
aditivas e multiplicativas, bem como a razao
entre as partes e entre uma das partes e o todo.

Fonte: BNCC, 2017, p.300-301.

Nesta etapa, a Algebra é trabalhada através de resolucdo de problemas

envolvendo as quatro operagoes béasicas e razoes entre partes.

Tabela 6: Unidades tematicas, objetos de conhecimento e habilidades- 7°Ano

Matematica - 72 Ano

UNIDADES TE-

OBJETOS DE CO-

HABILIDADES

MATICAS NHECIMENTO
Linguagem algébrica: va- | (EF07MA13) (EF07TMA13) Compreender a
riavel e incognita ideia de variavel, representada por letra ou
) simbolo, para expressar relagao entre duas
Algebra grandezas, diferenciando-a da ideia de incog-

nita. (EF07MA14) Classificar sequéncias
em recursivas e nao recursivas, reconhecendo
que o conceito de recursao estd presente nao
apenas na matematica, mas também nas artes
e na literatura. (EF07TMA15) Utilizar a sim-
bologia algébrica para expressar regularidades
encontradas em sequéncias numeéricas.

Equivaléncia de expres-
soes algébricas: identifi-
cacao da regularidade de
uma sequéncia numeérica

(EF07MA16) Reconhecer se duas expressoes
algébricas obtidas para descrever a regulari-
dade de uma mesma sequéncia numérica sao
ou nao equivalentes.

Problemas envolvendo
grandezas diretamente
proporcionais e  gran-
dezas inversamente
proporcionais

(EFO7TMA1T7)Resolver e elaborar problemas
que envolvam variacao de proporcionalidade
direta e de proporcionalidade inversa entre
duas grandezas, utilizando sentenga algébrica
para expressar a relagao entre elas.

Equagoes polinomiais do
19 grau

(EF07MA18)Resolver e elaborar problemas
que possam ser representados por equagdes
polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma
ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades da
igualdade.

Fonte: BNCC, 2017, p.306-307

Nesta etapa é proposto ao aluno o contato direto com a Algebra através da



62

utilizacao da linguagem algébrica, de expressoes algébricas e de equacoes do 1° grau.

Tabela 7: Unidades tematicas, objetos de conhecimento e habilidades - 8°Ano

Matematica - 82 Ano

UNIDADES TE-

OBJETOS DE CO-

HABILIDADES

¢ao linear de 1°2 grau a
uma reta no plano carte-
siano

MATICAS NHECIMENTO
Valor numeérico de expres- | (EFO8MAO6) Resolver e elaborar problemas
soes algébricas que envolvam calculo do valor numérico de ex-
pressoes algébricas, utilizando as propriedades
das operagoes.
Algebra Associagao de uma equa- | (EFO8MAOQ7) Associar uma equagio linear

de 12 grau com duas incognitas a uma reta no
plano cartesiano.

Sistema de equagoes poli-
nomiais de 1° grau: reso-
lugao algébrica e represen-
tagao no plano cartesiano

(EFO8MAO08) Resolver e elaborar proble-
mas relacionados ao seu contexto proximo,
que possam ser representados por sistemas de
equacoes de 1° grau com duas incognitas e
interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano
cartesiano como recurso.

Equagao polinomial de 2°
grau do tipo az? = b

(EF08MAO09) Resolver e elaborar, com e sem
uso de tecnologias, problemas que possam ser
representados por equacgoes polinomiais de 2°
grau do tipo ax? = b.

Sequéncias recursivas e

nao recursivas

(EFO08MA10) Identificar a regularidade de
uma sequéncia numérica ou figural nao recur-
siva e construir um algoritmo por meio de um
fluxograma que permita indicar os niimeros ou
as figuras seguintes. (EFO8MA11) Identifi-
car a regularidade de uma sequéncia numérica
recursiva e construir um algoritmo por meio
de um fluxograma que permita indicar os ni-
meros seguintes.

Variagao de grandezas:

diretamente propor-
cionais, inversamente
proporcionais ou  nao
proporcionais

(EF08MA12) Identificar a natureza da va-
riagao de duas grandezas, diretamente, inver-
samente proporcionais ou nao proporcionais,
expressando a relagao existente por meio de
sentenca algébrica e representé-la no plano
cartesiano. (EFO8MA13) Resolver e elabo-
rar problemas que envolvam grandezas dire-
tamente ou inversamente proporcionais, por
meio de estratégias variadas.

Fonte: BNCC, 2017, p.312-313

Para o 82 Ano, observa-se um aprofundamento dos contetudos trabalhados
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no 7° Ano através da aplicacao deles na resolugao de problemas e a introdugao do
estudo das equacoes polinomiais do 2° grau e sequéncias.

Tabela 8: Unidades tematicas, objetos de conhecimento e habilidades - 9°Ano

Matematica - 92 Ano

UNIDADES TE- | OBJETOS DE CO- | HABILIDADES
MATICAS NHECIMENTO
Fungoes: representagoes | (EF09MAO06)Compreender as fungdes como
numérica, algébrica e gra- | relagbes de dependéncia univoca entre duas
. fica varidveis e suas representagoes numérica, al-
Algebra gébrica e grafica e utilizar esse conceito para

analisar situacoes que envolvam relagoes fun-
cionais entre duas variaveis.

Razao entre grandezas de
espécies diferentes

(EF09MAO0T) Resolver problemas que envol-
vam a razao entre duas grandezas de espécies
diferentes, como velocidade e densidade demo-
grafica.

Grandezas  diretamente
proporcionais e  gran-
dezas inversamente
proporcionais

(EF09MAO8)) Resolver e elaborar proble-
mas que envolvam relagoes de proporcionali-
dade direta e inversa entre duas ou mais gran-
dezas, inclusive escalas, divisao em partes pro-
porcionais e taxa de variagao, em contextos
socioculturais, ambientais e de outras areas.

Expressoes algébricas: fa-
toracao e produtos nota-
veis Resolucao de equa-
¢oes polinomiais do 2°
grau por meio de fatora-
coes

(EF09MA09) Compreender os processos de
fatoragao de expressoes algébricas, com base
em suas relagoes com os produtos notéveis,
para resolver e elaborar problemas que possam
ser representados por equagoes polinomiais do
29 grau.

Fonte: BNCC, 2017, p.316-317

No 9° Ano é proposto um aprofundamento no estudo de grandezas, que ja
foi proposto em todas as etapas. Inicia-se aqui o conceito de fungao e complementa-se o
estudo de expressoes algébricas afim de utilizar seus conceitos na resolugao de equagoes

polinomiais do 2° grau.

Neste sentido partiremos agora para analise do Ensino Médio. A BNCC
traz no curriculo a area Matemdtica e suas Tecnologias que “propoe a consolidagao, a
ampliacao e o aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino

Fundamental”.
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[...]a 4rea de Matematica e suas Tecnologias tem a responsabilidade de
aproveitar todo o potencial ja constituido por esses estudantes no Ensino
Fundamental, para promover agoes que ampliem o letramento matemé-
tico iniciado na etapa anterior.

Para que esses propdsitos se concretizem nessa area, os estudantes devem
desenvolver habilidades relativas aos processos de investigacao, de cons-
trucao de modelos e de resolugao de problemas. (BNCC, 2017, p.528-529)

Para o desenvolvimento das habilidades nessa etapa em articulacao com as
competéncias gerais da Educacao Basica o estudante deve desenvolver competéncias
especificas que sao garantidas na BNCC. A seguir apresentaremos tais competéncias

especificas, trazendo um recorte das habilidades referentes ao tema Algebra.

Competéncia especifica 1

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos
para interpretar situagoes em diversos contextos, sejam ativida-
des cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Huma-
nas, das questoes socioecondmicas ou tecnolbgicas, divulgados
por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacgao
geral.(BNCC, 2017, p.532).

Essa competéncia contribui para a formacao cientifica geral dos estudantes
utilizando diferentes campos da Matematica interligados com situagoes das Ciéncias
da Natureza ou Humanas. O desenvolvimento dessa competéncia pressupoe seis habi-

lidades, dentre elas duas referentes & Algebra:

Tabela 9: Competéncia Especifica 1

HABILIDADES

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagbes econdmicas, sociais e fatos relativos
as Ciéncias da Natureza que envolvam a variagao de grandezas, pela anélise dos graficos das
fungoes representadas e das taxas de variacao, com ou sem apoio de tecnologias digitais

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioeconémica (indice de desen-
volvimento humano, taxas de inflagdo, entre outros), investigando os processos de célculo
desses ntimeros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.

Fonte: BNCC, 2017 ,p.533
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Competéncia Especifica 2

Propor ou participar de agoes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisoes éticas e socialmente responsa-
veis, com base na analise de problemas sociais, como os volta-
dos a situagoes de satide, sustentabilidade, das implicagoes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e
articulando conceitos, procedimentos e linguagens préprios da
Matematica.(BNCC, 2017, p.534)

Essa competéncia proporciona aos estudantes uma reflexao sobre questoes
sociais, favorecendo a interagao, cooperacao e as praticas sociais e educativas, onde
se aprende e ensina Matemaética de forma significativa. Dentre as trés habilidades,

destacamos apenas a apresentada na tabela a seguir.

Tabela 10: Competéncia Especifica 2

HABILIDADES

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execugao e na analise
de agoes envolvendo a utilizacao de aplicativos e a criagdo de planilhas (para o controle de
orgamento familiar, simuladores de calculos de juros simples e compostos, entre outros),
para tomar decisoes.

Fonte: BNCC, 2017, p.534

Competéncia Especifica 3

Utilizar estratégias, conceitos, definigoes e procedimentos ma-
tematicos para interpretar, construir modelos e resolver pro-
blemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequagao das solugoes propostas, de modo a
construir argumentacgao consistente. (BNCC, 2017, p.535)

O desenvolvimento dessa competéncia propoe habilidades relacionadas a in-
terpretacao, construcao de modelos, resolucao e formulagao de problemas matematicos
contemplando contextos diversos. Ela enfatiza a resolugao de problemas, e que estes
podem exigir processos cognitivos diferentes dos estudantes, incluindo a construcao e o
reconhecimento de modelos que podem ser aplicados. Dentre as dezesseis habilidades,

recortamos sete:
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Tabela 11: Competéncia Especifica 3

HABILIDADES

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de ou-
tras areas do conhecimento, que envolvem equagoes lineares simultaneas, usando técnicas
algébricas e gréficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302)Construir modelos empregando as fungoes polinomiais de 1° ou 2° graus,
para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT303)Interpretar e comparar situagoes que envolvam juros simples com as que
envolvem juros compostos, por meio de representacoes graficas ou anélise de planilhas, des-
tacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.

(EM13MAT304)Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variagao das grandezas envolvidas, em contextos
como o da Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT305)Resolver e elaborar problemas com fungoes logaritmicas nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variacao das grandezas envolvidas, em contextos
como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros

(EM13MAT306)Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos
periodicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar
suas representacoes com as fungoes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio
de aplicativos de algebra e geometria.

(EM13MAT315)Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possivel, um
algoritmo que resolve um problema.

Fonte: BNCC, 2017, p.536-537

Competéncia Especifica 4

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes
registros de representagao matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solugao e comuni-
cagao de resultados de problemas. (BNCC, 2017, p.538)

As habilidades relacionadas ao desenvolvimento dessa competéncia visa a
utilizacao de representacoes matematicas na resolugao de problemas ampliando a ca-
pacidade do estudante de pensar matematicamente, potencializa de forma significativa
sua capacidade de resolver problemas, comunicar e argumentar. Dentre as habilidades

dessa competéncia, delineamos cinco que englobam o assunto de Algebra:
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Tabela 12: Competéncia Especifica 4

HABILIDADES

(EM13MAT401)Converter representagoes algébricas de fungdes polinomiais de 1° grau em
representacoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o compor-
tamento é proporcional, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra e geometria
din&mica.

(EM13MAT402)Converter representagoes algébricas de fungdes polinomiais de 2° grau
em representagoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma
variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou nao a softwares
ou aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre outros materiais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagoes, com ou sem apoio de tecnologias digitais,
entre as representacoes de funcgoes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano
cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento)
de cada funcao.

(EM13MAT404)Analisar fungoes definidas por uma ou mais sentencas (tabela do Imposto
de Renda, contas de luz, agua, gas etc.), em suas representacoes algébrica e grafica, iden-
tificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e convertendo essas
representacoes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT405)Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programagao na imple-
mentagao de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica.

Fonte: BNCC, 2017, p.538

Competéncia Especifica 5

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias
e recursos, como observagao de padroes, experimentacgoes e di-
ferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou nao, de
uma demonstragao cada vez mais formal na validagao das refe-
ridas conjecturas. (BNCC, 2017, p.540)

As habilidades para o desenvolvimento dessa competéncia leva o estudante
a desenvolver a capacidade de investigacao e de formulacao de explicagoes e argumentos
através de experiéncias empiricas. Tem um papel importante na formacao matemética
dos estudantes para compreensao do carater distintivo da Matematica como ciéncia.

Dentre, as onze habilidades, destacamos seis:
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Tabela 13: Competéncia Especifica 5

HABILIDADES

(EM13MATS501) Investigar relagoes entre nimeros expressos em tabelas para representa-
los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e ex-
pressar algebricamente essa generalizagao, reconhecendo quando essa representacao é de
fungao polinomial de 12 grau.

(EM13MATS502)Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas para representa-
los no plano cartesiano, identificando padroes e criando conjecturas para generalizar e ex-
pressar algebricamente essa generalizagao, reconhecendo quando essa representacao é de

funcdo polinomial de 2° grau do tipo y = ax?.

(EM13MAT503)Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungdes quadraticas em
contextos envolvendo superficies, Matemética Financeira ou Cinematica, entre outros, com
apoio de tecnologias digitais.

(EM13MATS507) Identificar e associar progressoes aritméticas (PA) a fungoes afins de
dominios discretos, para anélise de propriedades, deducao de algumas férmulas e resolucao
de problemas.

(EM13MATS508) Identificar e associar progressoes geométricas (PG) a fungdes exponen-
ciais de dominios discretos, para analise de propriedades, deducao de algumas formulas e
resolugao de problemas.

(EM13MATS510)Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas varia-
veis numeéricas, usando ou nao tecnologias da informacéao, e, quando apropriado, levar em
conta a variagao e utilizar uma reta para descrever a relagao observada.

Fonte: BNCC, 2017, p.541

Diante do exposto, podemos observar que a proposta da BNCC mostra cla-
ramente quais habilidades o aluno deve desenvolver em cada etapa de ensino do Ensino
Fundamental e as habilidades que contemplam cada competéncia a ser desenvolvida

no Ensino Médio.

Portanto, observamos tantas diretrizes, habilidades e competéncias que ori-
entam o professor. Aquele professor que atua do Ensino Fundamental II consegue em
sua totalidade compreender o que é proposto para esta etapa de ensino, porém para o
professor que atua no Ensino Médio as diversas informagoes podem gerar inseguranca
e falta de direcionamento. As diversas informagoes exige do professor uma analise pro-
funda de tais documentos buscando identificar os pontos pertinentes a sua atuacao de
acordo com a realidade da comunidade escolar no qual ele atua. Ressaltamos ainda a
importancia do trabalho em equipe de toda a comunidade escolar (diretores, coorde-

nadores, professores, alunos e pais) para que todos os objetivos sejam alcangados.

Contudo, observamos que os documentos voltados para o Ensino Funda-

mental II propde que o Ensino da Algebra seja voltado para a resolucio de problemas
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desde as séries iniciais e a partir do 7° Ano o aluno tem o contato direto com a Algebra
através da utilizacao da linguagem algébrica em expressoes algébricas e equagoes do
1°rau que serao aprofundados no 8 Ano. Propoe no 82 Ano o estudo das equagoes
polinomiais do 2° grau e sequéncias. No 92 Ano um aprofundamento no estudo de
grandezas, a iniciacao do conceito de fun¢ao e o estudo de expressoes algébricas afim
de utilizar seus conceitos na resolucao de equagoes polinomiais do 2°grau. Em todas
etapas o tratamento da Algebra deve privilegiar o desenvolvimento do pensamento

algébrico.

Entretanto, para o Ensino Médio, os PCNEM garantem que o curriculo
proporciona ao aluno um aprofundamento de seus conhecimentos sobre Algebra junta-
mente com outros conceitos e também na resolucao de problemas. Os PCN+ garantem
que ao desenvolver as competéncias o aluno ira desenvolver a leitura, a interpretacao
de textos nas diversas linguagens e formas textuais, serda capaz de enfrentar e resol-
ver situagoes-problemas e compreender a Matematica em todos os contextos sociais
sugerindo a énfase na linguagem algébrica e no estudo das fungoes, sua relacao com
as grandezas e com situagoes-problemas e a interpretagao de seus gréaficos. As OCEM
priorizam a qualidade e nao a quantidade de contetidos que leve o aluno a desenvolver
o pensamento algébrico através do estudo de variagoes de grandezas, fungoes e gréfi-
cos. A BNCC propoe a ampliagao e o aprofundamento das aprendizagens essenciais
do Ensino Fundamental através do desenvolvimento de habilidades especificas de cada
competéncia. As competéncias propoem ao aluno interpretar criticamente diversas si-
tuagoes em diversos contextos, refletir sobre questoes sociais, interpretar, resolver e
elaborar problemas de contextos diversos, compreender os tipos de fungoes e progres-

soes tornando-se capaz de aplicar seus conceitos no cotidiano.

3.6 SAEB e Prova Brasil: a que se propoem e alguns resultados
do Estado de Goias

No Brasil, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP),
orgao do Governo Federal, desenvolve pesquisas através do Sistema Nacional de
Avaliacao Basica (SAEB) e da Prova Brasil, dois exames complementares, com o
objetivo de avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo sistema educacional brasileiro a
partir de testes padronizados e questionarios socioeconémicos. O SAEB foi a primeira

iniciativa brasileira para conhecer seu sistema educacional em profundidade, e tem sido
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realizado a cada dois anos desde 1990. A Prova Brasil foi criada em 2005, a partir da
necessidade de tornar a avaliagdo mais detalhada, em complemento & avaliagao ja feita
pelo SAEB. Apesar de complementares, a metodologia das duas avaliagoes é a mesma

e, portanto, passaram a ser operacionalizadas em conjunto, desde 2007.

A avaliacao ¢ aplicada a cada dois anos, no 52 e 9° Ano do Ensino Fun-
damental e na 3% Série do Ensino Médio. As médias de desempenho dos estudantes
apuradas juntamente com as taxas de aprovacao, reprovacao e abandono, apuradas no
Censo Escolar, compdem o Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB). A
tabela a seguir, mostra a evolugao na nota do IDEB do estado de Goiés nos tltimos

alnos.

Tabela 14: Notas do IDEB

Etapa de Ensino | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019
9° Ano (EF) 34 | 36 | 40 45 | 47 | 52 | 52
32Série (EM 28 | 31 | 36 | 38 | 38 | 43 | 47

Fonte: http://ideb.inep.gov.br/. Acesso em 09 de novembro de 2020

Os testes do SAEB sao elaborados através de contetidos associados a com-
peténcias de habilidades para cada etapa de ensino de acordo com as matrizes de
referéncia (ANEXOS A e B). Os graficos a seguir apresentam as notas médias dos es-
tudantes da rede do 9° Ano (EF) e 3* Série (EM), do Estado de Goias, nos tltimos

anos.

Figura 6: Notas do SAEB
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(a) Notas Médias do SAEB 9° Ano (b) Notas Médias do SAEB 32 Sé-
(EF) rie(EM)

Fonte: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb
Acesso em 09 de novembro de 2020
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Apos a aplicacao do teste, a descricao dos itens compostos na avaliacao,

permite uma explicagao probabilistica sobre as habilidades através de uma escala de
proficiéncia, Escala de Proficiéncial? do SAEB. As figuras a seguir apresentam os resul-
tados da disciplina de Matematica a partir dessa escala nas quatro ultimas avaliacoes

realizadas pelos estudantes da rede estadual de Goias.

Figura 7: Nivel de Proficiéncia
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0,03 0,09 0,15 0,00

(a) Nivel de proficiénca 9° Ano (EF) (b) Nivel de proficiéncia 32 Série(EM)

Fonte: <https://www.gov.br/inep,/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais,/saeb/>.
Acesso em 09 de novembro de 2020

Analisando a Figura 6(a), observamos que a maioria dos estudantes apre-
sentam Nivel 0 a Nivel 5 de proficiéencia em Matemaética. Porém nos quatro anos
analisados, ao maior percentual de estudantes se encontram no Nivel 3 de proficién-
cia e considerando os contetidos propostos para essa etapa de ensino, significa que os

estudantes ao atingir esse nivel provavelmente sao capazes de:

e Reconhecer maior ou menor niimero em uma colecao de ntmeros racionais, re-

presentados na forma decimal,

e Reconhecer a fragao que corresponde a relagao parte-todo entre figuras e suas

hachuradas;

12A escala pode ser visualizada como uma régua construida com base nos pardmetros estabeleci-
dos para os itens aplicados nas edigoes do teste.(Disponivel em:<http://portal.inep.gov.br/educacao-
basica/saeb/matrizes-e-escalas> Acesso em 19 de outubro de 2020
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e Associar um numero racional que representa uma quantia monetaria, escrito por

extenso, a sua representacao decimal;

e Determinar uma fracao irredutivel, equivalente a uma fracao dada, a partir da

simplificacao por trés, por sete;

e Determinar a soma, diferencga, o produto ou o quociente de nimeros inteiros em

situagoes-problema;

e Localizar o valor que representa um nimero inteiro positivo associado a um ponto

indicado em uma reta numérica;

e Resolver problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais, represen-

tadas por ntmeros inteiros.

Observamos que a maioria desses contetdos sao de origem aritmética, ape-
nas o ultimo item correspondente ao estudo de grandezas sao considerados contetdos
da Algebra. Portanto, a maioria dos alunos possuem o minimo de conhecimento dos

contetidos de Algebra.

De acordo com a Figura 6(b), podemos observar que a maior parte dos
estudantes da 3% Série do Ensino Médio, apresentaram nivel de proficiéncia menores
que o Nivel 5. E possivel visualizar também uma evolucio no nivel de proficiéncia de
2013 a 2019, a maior concentragao dos estudantes passaram do Nivel 0 para o Nivel
3, o que representa uma melhoria na aprendizagem nos conteidos matematicos. Um

estudante ao atingir o Nivel 3 de proficiéncia, provavelmente é capaz de:
e Reconhecer os zeros de uma fungao dada graficamente;
e Determinar o valor de uma func¢ao afim, dada sua lei de formacao;
e Determinar o resultado utilizando o conceito de progressao aritmética;
e Reconhecer o valor méximo de uma fungao quadratica representada graficamente;
e Reconhecer, em um grafico, o intervalo no qual a funcao assume valor maximo;

e Determinar, por meio de proporcionalidade, o grafico de setores que representa

uma situacao com dados fornecidos textualmente;

e Determinar o quarto valor em uma relacao de proporcionalidade direta a partir

de trés valores fornecidos em uma situacao do cotidiano;
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e Determinar um valor reajustado de uma quantia a partir de seu valor inicial e do

percentual de reajuste
e Resolver problemas utilizando operagoes fundamentais com niimeros naturais.

Nesta fase, ja observamos uma maior quantidade de contetudos relacionados
a Algebra. O que representa que no Ensino Médio, os alunos conseguiram assimilar

melhor as habilidades referentes a esses contetudos.

Diante do exposto, é possivel conhecer alguns aspectos da realidade da
aprendizagem algébrica dos estudantes do Estado de Goias a luz das diretrizes naci-
onais. De acordo com as propostas para o Ensino Fundamental II observamos que a
maioria dos estudantes concluem essa etapa com o minimo de conhecimento algébrico
proposto, apenas conseguem resolver problemas relacionados & variacoes de grande-
zas. No Ensino Médio, nota-se que o conhecimento referente a estudo de grandezas foi
aprofundado, os estudantes conseguem trabalhar com funcoes de 1% 2° grau e progres-
soes aritméticas, de acordo com as propostas para essa etapa de ensino, porém muitos

conhecimentos nao foram contemplados.

No préximo capitulo, analisaremos como o Estado de Goias organizou seu
curriculo de acordo com essas orientacoes, conhecendo alguns aspectos dos documentos
norteadores, apresentaremos a avaliagao SAEGO existente no Estado e analisaremos
essa avaliacao diagnostica, uma vez que é utilizada pela rede para verificar a aprendi-

zagem dos alunos.
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4 O ensino da Algebra no Estado de Goias

O estado de Goias adota um curriculo especifico, elaborado a partir dos
documentos oficiais por profissionais da Educacao e utiliza um sistema de avaliacoes di-
agnosticas, Sistema de Avaliagao do Estado de Goias (SAEGO), com o objetivo

de observar o aprendizado dos alunos no Ensino Bésico.

Para aprofundar ainda mais nossa pesquisa faremos uma anélise no curri-
culo proposto atualmente pela Secretaria de Educagao do Estado de Goias, em seguida
apresentaremos os dados do SAEGO referentes as turmas de 92 Ano do Ensino Fun-

damental e 32 Série do Ensino Médio.

4.1 Curriculo de Referéncia da Rede Estadual de Educacao de
Goias

Embasados nos documentos legais que regem a Educacao no Brasil, a se-

cretaria de Educacao do Estado de Goias com a participacao de especialistas das areas

do conhecimento e de professores da rede, constroem um curriculo minimo que vigora

hoje na rede de ensino.

[...]o presente Curriculo Referéncia possibilita ao estudante a compre-
ensao da sua realidade, por meio de um processo que contemple as ha-
bilidades presentes nas expectativas de aprendizagem. Dessa forma, é
possivel atender as culturas local e juvenil, estimular a leitura e a es-
crita, a argumentacao, a validacao de processos, a emissao de juizo e as
formas de raciocinio como a intuigdo, indugao, dedugao, analogia e esti-
mativa. (Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educagao de Goias,
2019, p.120)

O documento apresenta para o ensino da Matemaética uma estrutura orga-
nizada em quatro eixos teméticos: Numeros e operagoes, Espaco e forma, Grandezas e
medidas e Tratamentos da Informacgao, com conteudos explicitados a partir das expec-
tativas de aprendizagem do 1° Ano ao 92 Ano do Ensino fundamental e 1# a 32 Série
do Ensino Médio.

As tabelas a seguir apresentam recortes do curriculo, no qual ressaltamos
as partes que sao relevantes para a presente pesquisa. Iniciaremos com a analise da

proposta para o Ensino Fundamental II, observamos que os contetidos foram divididos
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bimestralmente em cada eixo teméatico, no 6° Ano do ensino fundamental nao encon-

tramos contetdos diretamente relacionados com a Algebra. Iniciaremos entao com as

tabelas a partir do 7° Ano do Ensino Fundamental.

Tabela 15: Curriculo Referéncia de Matemética: 7°Ano

7° ANO FUNDAMENTAL

4° Bimestre

EXPECTATIVAS DE | EIXOS TE- CONTEUDOS
APRENDIZAGEM MATICOS
eCompreender e utilizar a lin- eEquagoes.

guagem mateméatica como ins-
trumento de representagao para
auxiliar na resolugao de proble-
mas orais e escritos.

e Compreender igualdades e de-
sigualdades para analisar e repre-
sentar situagoes reais usando cor-
retamente os simbolos e as pro-
priedades das operagoes.

e Reconhecer, escrever e resolver
equacoes e sistemas de equagoes
do 12 grau em situagoes diversas.

e Resolver situacgoes-problema
envolvendo inequagOes,  uti-
lizando operagoes inversas e
simbologias de conjuntos.

Nimeros e Operagoes

e Inequagoes.

Fonte: Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educagao de Goiés, 2019, p.148

Observamos aqui que somente no 4°2 bimestre, os estudantes comecam a ter

o contato oficial com a Algebra e sua linguagem através da resolucdo de problemas

desenvolvendo a Competéncia Especifica 3 da BNCC.

Tabela 16: Curriculo Referéncia de Matematica: 82Ano

82 ANO FUNDAMENTAL

EXPECTATIVAS DE | EIXOS TE- | CONTEUDOS
APRENDIZAGEM MATICOS
eResolver  situagoes-problemas e Equacoes.
o utilizando expressao numeérica. Ntmeros e
3_‘ ePerceber que determinados pro- | Operagoes eSistemas de equa-
Bimestre blemas podem ser resolvidos por coes.
meio de equagoOes, sistemas de
equacgoes e inequagoes.
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eOperar com expressoes algébri- elnequagoes.

cas e fazer uso dessas operagoes

na resolucao de equagdes, ine-

quagoes e sistemas de equagoes

(exemplo: monodmio, polindmio,

produtos notéaveis e fatoragao).

e Efetuar operacoes com angulos, | Grandezas e medi- | o Sistema de

geométrica e algebricamente, em | das medida: angulo,

situacoes diversas. capacidade, tempo,
massa, tempera-
tura, area, volume,
perimetro.

49

Bimestre

e Interpretar e produzir diferen-
tes escritas algébricas principal-
mente as que envolvem equagoes
e inequacoes.

e Verificar e analisar a vali-
dade de resolucoes de situacoes-
problema principalmente as que
envolvem equagoes, sistemas de
equagoes e inequagoes.
eldentificar padroes diversos e
utilizar a linguagem algébrica
para representa-lo.

Nuimeros e Operagoes

e Equagoes.

e Sistemas de equa-
coes.

elnequagoes.

eRelatar, oralmente ou por es-
crito, os procedimentos adotados
nas resolugoes de situagoes pro-
blema.

Espaco e Forma

ePerimetro e area
de poligonos e cir-
culo.

e Resolver situacoes-problema
que envolvem volume de objetos
com formatos diferentes.

Grandezas e medi-
das

° Sistema de
medida: angulo,
capacidade, tempo,
massa, tempera-
tura, area, volume,
perimetro.

Fonte: Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educagao de Goias, 2019 ,p.151-152

No curriculo do 82 Ano observamos a relagao entre a Algebra e a Geometria
nos conteudos propostos, onde os estudantes irao utilizar a linguagem algébrica para

solucionar os problemas geométricos. O contetido abrange aqui dois bimestres.

Tabela 17: Curriculo Referéncia de Matematica: 92 Ano

92 ANO FUNDAMENTAL

EXPECTATIVAS DE | EIXOS TEMA-
APRENDIZAGEM TICOS

CONTEUDOS
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10
Bimestre

e Reconhecer a importancia das
operagoes que envolvem nimeros
reais, inclusive potenciacao e ra-
diciagao, para a resolugao de pro-
blemas dos mais variados contex-
tos sociais e culturais.

e Utilizar as propriedades das
operagoes com numeros reais
como facilitadoras da resolugao
de situagoes-problema.

e Criar e resolver situagdes-
problema que envolvem ntmeros
reais ampliando e consolidando
os significados das operagoes adi-
¢ao, subtracao, multiplicagao, di-
visao, potenciacao e radiciagao.
e Formular e resolver situagoes-
problema que envolva a ideia de
razao e proporcgao.

Nuameros e
Operagoes

e Conjuntos numé-
ricos.

e Razao e propor-
cao.

29
Bimestre

e Identificar e aplicar os concei-
tos matematicos em situagoes do
dia a dia e em outras areas do
conhecimento.

e Ler, interpretar, propor e resol-
ver situagoes-problema que en-
volvem grandezas direta e inver-
samente proporcionais, equacoes
e sistemas de equagoes do pri-
meiro e do segundo grau e ine-
quagoes.

e Interpretar, propor e resol-
ver situacgoes-problema que en-
volvem porcentagens e juros sim-
ples ou compostos em contextos
do comércio como compra, venda
e empréstimo.

Nimeros e
Operagoes

e Conjuntos numé-
ricos.

e Equacgoes e fun-
coes

e Enunciar e demonstrar algé-
brica e geometricamente o teo-
rema de Pitagoras, e aplicéd-lo em
situagoes-problema.

e Fnunciar o teorema de Tales e
aplica-lo em situacgoes-problema.

Espaco e Forma

e Triangulos:
Teorema de Tales e
de Pitagoras

30
Bimestre

e Representar em um sistema de
coordenadas cartesianas a varia-
¢ao de grandezas como o gréfico
de fungoes, por exemplo, anali-
sando e caracterizando o com-
portamento dessa variagao.

Nuameros e
Operagoes

e Equacoes e
fungoes.
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e Escrever a equacgao da reta no
plano conhecendo dois de seus
pontos, por meio de estratégias
diversas.

e Analisar e verificar a vali-
dade das resolugoes de situagoes-
problema que envolvem equagoes
e sistemas de equagbdes do pri-
meiro e do segundo grau e ine-
quagoes.

e Compreender o conceito de
fungdo e em particular as fun-
¢Oes polinomiais de primeiro e se-
gundo graus.

e Interpretar e construir graficos
de funcoes simples, analisando | Ntmeros e e Equagoes e

o L. A _ -
4 seus dominios e imagens. Operacoes fungoes.

Bimestre o Utilizar as funcoes para descre-

ver e representar diversas situa-
goes.

e Resolver situagoes-problema
que envolvem fungoes e descrevé-
las graficamente.

e Interpretar, analisar e resol- | Grandezas e medi- | e Sistema internaci-
ver situagoes-problema que en- | das onal de unidades.
volvem grandezas como veloci-
dade, energia e trabalho.

Fonte: Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educagao de Goias, 2019, p.153-156

No 9°2 Ano observamos que os contetdos de Algebra abrangem todos os
bimestres. A resolugao de problemas em diferentes contextos (algébricos, geométricos
e fisicos), a introdugao a nogao de representagao grafica de fungoes proporcionando aos

alunos desenvolverem as Competéncias Especificas 1, 3 e 4 da BNCC.

Agora, analisaremos as propostas do curriculo para o Ensino Médio, inici-
ando com a tabela da 12 Série, onde temos contetidos de Algebra distribuidos em todos

os bimestres.

Tabela 18: Curriculo Referéncia de Matematica: 12 Série

12 SERIE DO ENSINO MEDIO

EXPECTATIVAS DE | EIXOS TEMA- | CONTEUDOS
APRENDIZAGEM TICOS
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12
Bimestre

e Utilizar a representacao de nu-
meros reais na reta para resolver
problemas e representar subcon-
juntos dos niimeros reais.

e Compreender o conceito de
funcao através da dependéncia
entre variaveis.

e Identificar a localizacao de pon-
tos no plano cartesiano.

e Representar pares ordenados
no plano cartesiano.

o Identificar e compreender os di-
versos tipos de fungoes.

e Identificar o dominio, contra-
dominio e imagem de diferentes
fungoes.

e Construir graficos de funcgoes
utilizando tabelas de pares orde-
nados.

e Identificar uma func¢ao polino-
mial do 1° grau.

e Calcular a raiz de uma funcgao
polinomial do 1° grau.

e Utilizar a func¢ao polinomial do
12 grau para resolver problemas
significativos.

e Compreender o significado dos
coeficientes de uma funcao poli-
nomial do 1° grau.

e Representar graficamente uma
fungao polinomial do 1° grau.

e Reconhecer o grafico de uma
fungao polinomial de 1° grau por
meio de seus coeficientes.

e Analisar o grafico da fungao po-
linomial do 1° grau (crescimento,
decrescimento, zeros, variagao do
sinal).

e Reconhecer a representacao al-
gébrica de uma funcao do 1° grau
dado o seu grafico.

e Identificar uma func¢ao polino-
mial do 1° grau descrita através
do seu grafico cartesiano.

e Reconhecer expressao algébrica

que representa uma fungao a par-
tir de uma tabela

Nuameros e

operagoes

e Conjuntos numé-
ricos.

e Funcao.

e Fungdo polino-
mial do 1° grau.




e Interpretar geometricamente os
coeficientes da equagdo de uma
reta.

e Resolver situagoes-problema
que envolvam funcao polinomial
de 1° grau.

e Identificar o grafico que repre-
senta uma situagao descrita em
um texto.

e Resolver problema envolvendo
informacoes apresentadas em ta-
belas e/ou graficos.

e Associar informacoes apresen-
tadas em listas e/ou tabelas sim-
ples aos graficos que as represen-
tam e vice-versa
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29
Bimestre

e Identificar uma fungao polino-
mial do 2° grau.

e Calcular as raizes e o vértice
(pontos de maximo e de minimo)
de uma funcao polinomial do 2°
grau.

e Utilizar a func¢ao polinomial do
29 grau para resolver problemas.

e Compreender o significado dos
coeficientes de uma funcao poli-
nomial do 2° grau.

e Representar graficamente uma
funcao polinomial do 2° grau.

e Resolver problema envolvendo
equacgao do 2° grau.

e Resolver problemas que envol-
vam os pontos de méximo ou de
minimo no grafico de uma funcao
polinomial do 2° grau.

e Identificar e reconhecer o mo-
dulo de um ntmero.

e Analisar o grafico da funcao
polinomial do 2° grau (cresci-
mento, decrescimento, discrimi-
nante e zeros).

e Identificar o grafico que repre-
senta uma situacao descrita em
um texto.

e Resolver problema envolvendo

informacoes apresentadas em ta-
belas e/ou graficos.

Numeros e
Operagoes

e Fungdo polino-
mial do 2° grau.

e Fungao modular.




e Associar informacbes apresen-
tadas em listas e/ou tabelas sim-
ples aos graficos que as represen-
tam e vice-versa.
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30
Bimestre

e Resolver equagoes exponenciais
simples.

e Compreender, reconhecer e cal-
cular as fungbes exponenciais.
Identificar fenémenos que cres-
cem ou decrescem exponencial-
mente.

e Resolver problemas significati-
vos utilizando a fun¢ao exponen-
cial.

e Construir e analisar graficos de
fungoes exponenciais.

o Identificar a representagao al-
gébrica e/ou grafica de uma fun-
¢ao exponencial.

e Identificar o grafico que repre-
senta uma situacao descrita em
um texto.

e Resolver problema envolvendo
informacoes apresentadas em ta-
belas e/ou graficos.

e Associar informacbes apresen-
tadas em listas e/ou tabelas sim-
ples aos graficos que as represen-
tam e vice-versa.

e Conceituar e calcular o loga-
ritmo de um numero real posi-
tivo.  Utilizar as propriedades
operatorias do logaritmo na re-
solucado de problemas significati-
VOs.

o Identificar a funcao logaritmica
como a inversa da fungdo expo-
nencial.

e Construir e analisar graficos de
uma funcao logaritmica.

o Identificar a representagao al-
gébrica e/ou grafica de uma fun-
¢ao logaritmica, reconhecendo-a
como inversa da fungao exponen-
cial.

e Resolver problemas significati-
vos utilizando a funcgado logarit-
mica.

Nuameros e
Operagoes

e Funcao exponen-
cial.

eFuncao  logarit-
mica.
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40
Bimestre

e Compreender, reconhecer e cal-
cular as sequéncias numéricas.

e Identificar sequéncias numeéri-
cas e obter a expressao algébrica
do seu termo geral.

e Utilizar o conceito de sequén-
cia numérica para resolver pro-
blemas significativos.

e Diferenciar Progressao Aritmé-
tica de Progressao Geométrica.

o Compreender e operar com as
formulas do termo geral da P.A.
e da P.G..

e Utilizar as féormulas do termo
geral e da soma dos termos da
P.A. e da P.G. na resolugdo de
problemas significativos.

Numeros e
Operagoes

eSequéncias ou
sucessoes
numeéricas.

Fonte: Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educagao de Goias, 2019, p.157-159

O curriculo da 12 Série do Ensino Médio propoe o aprofundando dos con-

ceitos de fungoes, a representacao grafica, a analise das representagoes gréficas e suas

aplicagoes em situagoes-problemas. Aqui os alunos também terao contato com sequén-

cias numéricas e suas aplicagoes em resolucao de problemas. De acordo com a BNCC,

serao desenvolvidas nesse periodo as competéncias especificas 3, 4 e 5.

Tabela 19: Curriculo Referéncia de Matematica: 22 Série

22 SERIE DO ENSINO MEDIO

10
Bimestre

EXPECTATIVAS DE | EIXOS TEMA- | CONTEUDOS
APRENDIZAGEM TICOS
o Identificar os sistemas line- e Matrizes

ares como modelos matemé-
ticos que traduzem situagoes-
problemas para a linguagem ma-
teméatica.

e Resolver problemas utilizando
as operacoes com matrizes e a
linguagem matricial.

e Distinguir sistemas lineares e
associd-los a matrizes.

e Determinar a solucao de um
sistema linear associando-o &
uma matriz.

Nuameros e
operacoes

eSistemas lineares
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e Resolver sistemas lineares e
classifica-los.

o Relacionar a determinacao do
ponto de intersecao de duas ou
mais retas com a resolugao de um
sistema de equagoes com duas in-
cognitas.

e Utilizar escalonamento e (ou)
a Regra de Cramer na resolucao
dos sistemas lineares.

e Resolver problemas utilizando
sistemas lineares.

e Resolver problemas do cotidi- e Razoes trigono-
ano envolvendo as razoes trigo- métricas no trian-
I Espaco e Forma .
90 nomeétricas. gulo retangulo.

e Utilizar os teoremas do seno e
do cosseno para resolver proble-
mas significativos.

Bimestre

e Resolver problema que envolva
razoes trigonométricas no trian-
gulo retangulo (seno, cosseno,
tangente).

e Resolver equagoes trigonomé- | Numeros e opera-
tricas simples, com solucoes na | goes
primeira volta.

e Trigonometria na

circunferéncia.

e Identificar graficos de funcoes
trigonométricas: seno, cosseno e
tangente, reconhecendo suas pro-
priedades

Fonte: Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educacao de Goias, 2019 ,p.160

Na 22 Série, observamos uma pequena quantidade de conteidos de Algebra
no primeiro bimestre no estudo de sistemas lineares e suas aplica¢oes na resolucao de

problemas.

Tabela 20: Curriculo Referéncia de Matematica: 32 Série

32 SERIE DO ENSINO MEDIO

EXPECTATIVAS DE | EIXOS TEMA- | CONTEUDOS
APRENDIZAGEM TICOS

eldentificar e determinar a equa- e Geometria anali-
¢ao geral e reduzida da reta tica

e Identificar a equagao de uma
12 reta apresentada a partir de dois
pontos dados ou de um ponto e
sua inclinagao.

. Espaco e forma
Bimestre




e Interpretar geometricamente os
coeficientes da equagdo de uma
reta.

o Identificar retas paralelas e re-
tas perpendiculares a partir de
suas equacoes.

e Determinar as posigoes rela-
tivas entre duas retas no plano
comparando os respectivos coefi-
cientes angulares.

e Determinar a equacao da cir-
cunferéncia na forma reduzida e
na forma geral, conhecidos o cen-
tro e o raio.

e Reconhecer, dentre as equacoes
do 2° grau com duas incognitas,
as que representam circunferén-
cias.
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39
Bimestre

e Identificar e conceituar a uni-
dade imaginéria.

e Identificar o conjunto dos nu-
meros complexos e representar
um numero complexo na forma
algébrica.

e Calcular expressoes envolvendo
as operagOes com nimeros com-
plexos na forma algébrica.

e Calcular poténcias de expoente
inteiro na unidade imaginéaria.

e Resolver problema envolvendo
fungoes.

e Identificar o grafico que repre-
senta uma situagao descrita em
um texto.

e Resolver problema envolvendo
informacoes apresentadas em ta-
belas e/ou graficos.

e Associar informacoes apresen-
tadas em listas e/ou tabelas sim-
ples aos graficos que as represen-
tam e vice-versa.

Nuameros e
operagoes

e Nimeros comple-
XO0S

eRevisao de fun-
goes.

49
Bimestre

e Identificar um polinémio e de-
terminar o seu grau

e Calcular o valor numérico de
um polinémio.

e Efetuar operagoes com polino-
mios.

Nuameros e

operagoes

ePolindmios

eRevisao geral.
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eUtilizar o teorema do resto para
resolver problemas.

eResolver equagoes polinomiais
utilizando o teorema fundamen-
tal da &lgebra e o Teorema da
Decomposicao.

eResolver problemas do cotidi-
ano através da revisao geral.

Fonte: Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educacao de Goias, 2019, p.163-165

Na 32 Série, temos os conceitos algébricos conectados com a geometria,
no estudo de retas e circunferéncias. Nessa etapa é proposto o estudo de niimeros

complexos, polindémios e uma revisao do estudo de fungoes.

Diante do exposto, observamos que a proposta de curriculo para o Ensino
Fundamental IT abrange especificamente os contetidos de Algebra a partir do 7° Ano, os
contetdos apresentam expectativas com énfase na linguagem simbolica, diferenciando
da proposta nacional. A forma como o curriculo divide os conteudos de Algebra por
bimestres, pode trazer uma certa dificuldade com relacao ao cumprimento do curriculo,
pois o que foi ensinado em um bimestre serd aprofundado no outro bimestre e muitas
vezes o estudante nao se recorda, ou melhor, nao compreendeu aquele contetdo, fazendo
com que o professor retome o contetido novamente causando a impressao de que o
contetido nao avanca. Por outro lado essa divisao contempla mais de um eixo tematico
em cada bimestre possibilitando o estudo de contetdos diferentes durante o bimestre,
cabe entao ao professor delimitar o tempo de acordo com a realidade dos seus alunos

para que se consiga contemplar todas as expectativas de aprendizagem propostas.

A proposta para o Ensino Médio apresenta os contetidos sequencialmente
e contempla as habilidades propostas pela BNCC, porém notamos falta expectativas
especificas que levem os estudantes desenvolverem a leitura e escrita de textos na
linguagem matemética e que levem os estudantes a interpretarem criticamente diversos

contextos. A énfase do curriculo é na linguagem algébrica, como é proposto nos PCN+-.

A divisao dos contetidos concentra o estudo de funcoes somente na 12 Série,
ocasionando o estudo do contetido de Algebra durante todo o ano e devido a extenséo
dele muitos professores nao conseguem trabalhar todos os tipos de fungoes. A fungao
logaritmica muitas vezes nao é abordada. Na 22 Série o curriculo propoe o estudo

de equagoes trigonométricas e graficos de fungoes trigonométricas, contetido que exige
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muito conhecimento do professor para utilizar estratégias e ferramentas que sejam
capazes de contemplar as expectativas referentes a estes contetidos. Na 3% Série, o
curriculo propoe os contetdos de nimeros complexos e polindémios com expectativas de
aprendizagem que valorizam somente a linguagem algébrica, nao ha contextualizacao

e nem aplicagoes.

Portanto, o curriculo do Estado apresenta os contetidos de Algebra com
énfase em sua maioria na linguagem simboélica. Um professor que limita-se a utilizar
somente esse curriculo para planejar suas aulas tende a proporcionar um ensino me-
canico. O professor precisa trabalhar a Algebra em sua totalidade, sendo de extrema
importancia conhecer os documentos nacionais apresentados no Capitulo 3 para diver-
sificar o planejamento das aulas e conseguir valorar o ensino da Algebra proporcionando

o desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes.

4.2 SAEGO

No estado de Goias, em 2011, com objetivo de diagnosticar o nivel de apren-
dizado dos alunos da rede estadual de educacao, criou-se o Sistema de Avaliagao
Educacional do Estado de Goias (SAEGO). O teste do SAEGO ¢ aplicado anu-
almente em todas as escolas da rede estadual de ensino, para todas as turmas de 5° e
92 Ano do Ensino Fundamental e 3* Série do Ensino Médio. O teste contém questoes

das disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica.

A partir das respostas do teste é possivel analisar o desempenho de cada
estudante através da proficiéncia'®>. A proficiéncia na disciplina de Matematica é cal-
culada seguindo as escalas de proficiéncia (Anexos C e D), cuja variagao vai de 0 a 500

pontos, de acordo com o desenvolvimento das habilidades!? e competéncias.

As avaliagoes aplicadas nao sao disponibilizadas para a comunidade escolar,
o professor nao tem acesso a edigoes da avaliacao, disponibiliza-se somente os resultados
da avaliagao na plataforma Foco Aprendizagem. Através dessa plataforma o professor

tem acesso ao resultado dos estudantes nas avaliagoes.

Faremos agora uma andlise dos resultados obtidos no SAEGO nos ultimos

13Saberes estimados a partir das tarefas que o estudante é capaz de realizar na resolucao dos itens
do teste.(GOIAS, 2018, p.12)

14As habilidades vém descritas na Matriz de Referéncia por meio de seus descritores. Disponivel
em http://www.saego.caedufjf.net/o-sistema/matrizes-de-referencia/
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anos voltado para as turmas finais de cada etapa de ensino, o 9° Ano do Ensino
Fundamental e a 3% Série do Ensino Médio visando a aprendizagem dos contetudos
algébricos com o objetivo de identificar quais expectativas de aprendizagem foram

contempladas diante da proposta de curriculo do Estado.

4.2.1 Ensino Fundamental

A partir da proficiéncia de cada estudante, obtém-se um padrao de desem-
penho, para 0 9° Ano do Ensino Fundamental sdo quatro: Abaixo do Basico (até 225),
Basico (225 a 275), Proficiente (275 a 325) e Avancado (Acima de 325). A proficiéncia

é calculada de acordo com a Escala de Proficiéncia (Anexo C).

A figura a seguir apresenta o grafico da proficiéncia média dos estudantes
da rede do 9° ano do Ensino Fundamental, do estado de Goias, dos anos de 2016 a 2019

na disciplina de Matemaética.

Figura 8: Proficiéncia média da rede 9° Ano

Proficiéncia média

256
255 -
254 - 253,98
253 -

252 4

251 +

250

249 T T T 1
2016 2017 2018 2018

Fonte: https://www.focoaprendizagem.com.br/ Acesso em 09 de novembro de 2020.

Analisando a Figura 8 vemos que nos ultimos anos, o nivel de desempenho,
se manteve no Bésico, ou seja, os estudantes ainda nao demonstram um desenvolvi-
mento adequado das habilidades esperadas para sua etapa de escolaridade. Na Figura

9 a seguir, podemos observar a porcentagem de alunos em cada padrao de desempenho,
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verifica-se a maior concentracao no nivel Basico e uma concentracao minima no nivel

Avancado.

Figura 9: Distribuicao dos alunos por padrao de desempenho 9° Ano

50%

45%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

H 2016
| 2017
i 2018

E 2019

Ahaixo do Basico Basico Proficiente Avancado

Fonte: https://www.focoaprendizagem.com.br/ Acesso em 04 de novembro de 2020.

Além da proficiéncia, a avaliagao do SAEGO, permite avaliar as habilida-

des que foram contempladas através dos descritores, que estao disponiveis na Matriz

de Referéncia. A competéncia pertinente a nossa pesquisa é “Utilizar procedimentos

algébricos” trazendo sete descritores para serem contemplados (D29 ao D35). A tabela

a seguir, descreve a habilidade especifica a ser desenvolvida por cada descritor ao final

do 92 Ano do Ensino Fundamental.

Tabela 21: Descritores do 92 Ano

ITII. NUMEROS E OPERACOES/ALGEBRA E FUNCOES

D29 Resolver problema que envolva variagao proporcional, direta ou inversa, entre gran-
dezas.

D30 Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica.

D31 Resolver problema que envolva equagao do 2° grau.

D32 Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada em sequén-
cias de nameros ou figuras (padroes).

D33 Identificar uma equacao ou inequacao do 1° grau que expressa um problema.

D34 Identificar um sistema de equacoes do 1° grau que expressa um problema.




89

D35 Identificar a relagdo entre as representagoes algébrica e geométrica de um sistema de
equagoes do 1° grau.

Fonte: Matriz de referéncia SAEGO

A plataforma Foco Aprendizagem disponibiliza um mapa no qual os descri-
tores sao dispostos de acordo com o Grau de Dominio'® e a Complexidade Pedagogical®.
A figura a seguir apresenta os dados obtidos na avaliagao do SAEGO nos anos de 2017 e
2019 de uma regiao X do estado de Goiés, destacando apenas os descritores pertinentes

a nossa pesquisa.

Figura 10: Mapas de Descritores - 9° Ano

2017 2019
GRAU DE DOMINIO GRAU DE DOMINIO

-

COMPLEXIDADE PEDAGOGICA

-

COMPLEXIDADE PEDAGOGICA

D30- D31- D35 D30- D31- D35

Fonte: Elaborado pelo autor

Observamos que os descritores ocuparam a mesma posigao nos dois anos,
nao houve avanc¢o em relagao a aprendizagem dos contetidos algébricos. O descritor
D29 tem um nivel de complexidade operacional e o grau de dominio é médio, a seguir

apresentamos um exemplo no qual o aluno aplica a habilidade descrita por ele.

150 Grau de Dominio consiste na probabilidade de um aluno, do conjunto de alunos se-
lecionados, acertar um item ou uma questao aleatéria associado e este descritor. Fonte:
https://ajuda.focoescola.com.br/ Acesso em 18 de margo de 2021

16 A Complexidade Pedagogica é um parametro pactuado com cada Secretaria de Educacio parceira
da Foco para definir o quao complexo é cada descritor da matriz de referéncia da avaliacao estadual.
Fonte: https://ajuda.focoescola.com.br/ Acesso em 18 de margo de 2021
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Exemplo 1. (APC - 2019) Em uma fdbrica de celulares, a cada 1000 unidades pro-
duzidas, 7 unidades saem defeituosas. Considere a relagao entre a quantidade total de
celulares produzidos e a quantidade de celulares defeituosos.
E correto afirmar que essa relagio:
(A) nao apresenta proporcionalidade.
(B) tanto pode ser diretamente proporcional como inversamente proporcional.
(C) é inversamente proporcional.
(D) é diretamente proporcional.
Solucao: Esse item tem como foco verificar a habilidade de se identificar a proporcio-
nalidade entre grandezas € direta ou tnversa. Dessa maneira, quanto maior o numero
de unidades produzidas maior serd o numero de unidades defeituosas. Portanto, € cor-

reto afirmar que essa relagao € diretamente proporcional. Aternativa D.

Os descritores D30 e D31 tem um nivel de complexidade global e baixo
grau de dominio, ja os D33, D34 e D35 também apresentam baixo grau de dominio e a
complexidade é operacional. Observamos que nenhum dos descritores apresentou com

um grau de dominio avancado.

A seguir apresentamos na pratica a aplicacao do descritor D35 que apresen-

tam através dos resultados uma aprendizagem baixa.

Exemplo 2. (AFA - 2019) Observe o grdfico:

Y,
8

S N = O

Qual dos sistemas a sequir representa esse grifico?
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A) B) C)

r+y = 10 r+y = 6 r+y = 2 r+y = 8
r—y = 6 r—y = 10 r—y = 8 2

rT—y =
Solucao: Fazendo a troca dos valores de x e y no sistema pelo da coordenada da
intersecao das retas no grdfico, tem-se

8+2 = 10

8—2 =6
Portanto gabarito opcio A. Para o estudante que assinalou a op¢ao B, considere que o

estudante assinalou o sistema considerando os pontos de interseccao das retas com o0s

eizos; para as op¢oes C e D o aluno marcou aleatoriamente.

4.2.2 Ensino Médio

A escala de proficiéncia da 32 Série do Ensino Médio na disciplina Matema-
tica tem variagao de 0 a 500 pontos sendo calculada de acordo com desenvolvimento

das habilidades e competéncia apresentadas na Escala de Proficéncia (Anexo D).

Os padroes de desempenho estabelecidos pelo SAEGO para a 3% Série sao
Abaixo do Bésico (até 225), Basico (225 a 300), Proficiente (300 a 350) e Avangado
(Acima de 350). Na figura a seguir, o grafico apresenta a proficiéncia média dos estu-
dantes da rede da 3? Série do Ensino médio, dos anos de 2016 a 2019 na disciplina de

Matemética.

Figura 11: Proficiéncia média da rede 32 Série

Proficiéncia Média
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264
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Fonte: https://www.focoaprendizagem.com.br/ Acesso em 09 de novembro de 2020.
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Observamos em 2018 uma queda significativa na média de proficiéncia, em
2019 um aumento, porém manteve-se no padrao Béasico de desempenho. A figura a

seguir apresenta a distribuicao dos alunos por padrao de desempenho nos anos de 2016
a 2019.

Figura 12: Distribui¢ao dos alunos por padrao de desempenho 32 Série

45% e

35% A

30%
B 2016

25% A
W 2017

20% A

W 2018
15% A

m 2019
10% A

Abaixo do Basico Proficiente Avancado
Basico

Fonte: https://www.focoaprendizagem.com.br/ Acesso em 09 de novembro de 2020.

Analisando a Figura 12, observamos que nesses quatro anos o percentual
de estudantes no padrao Abaixo do Bésico vem diminuindo e o percentual no padrao
Proficiente aumentando, porém em média manteve-se o mesmo percentual no padrao
Bésico de desempenho. De forma geral, em média, 35% dos alunos apresentam desem-
penho Abaixo do Basico, 40% apresentam desempenho Bésico e apenas 5% apresentam
desempenho Avangado. Observamos ainda que existe uma quantidade até significativa
no padrao Proficiente, em média 20% dos estudantes revelam ter consolidado as habi-

lidades consideradas minimas e essenciais para sua etapa de escolaridade.

Segundo a Matriz de Referéncia de Mateméatica do Ensino Médio (Anexo
B) ha 16 descritores (D15, D17 ao D31) que sao relevantes para nossa pesquisa. A

tabela a seguir apresenta a habilidade descrita por cada descritor.
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Tabela 22: Descritores da 3% Série (EM)

III. NUMEROS E OPERACOES/ALGEBRA E FUNCOES

D15 Resolver problema que envolva variagao proporcional, direta ou inversa, entre gran-
dezas.

D17 Resolver problema envolvendo equagao do 2° grau.

D18 Reconhecer expressao algébrica que representa uma funcao a partir de uma tabela.

D19 Resolver problema envolvendo uma funcao do 12 grau.

D20 Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungoes reais apresentadas em graficos.

D21 Identificar o grafico que representa uma situagao descrita em um texto.

D22 Resolver problema envolvendo P.A./P.G. dada a formula do termo geral.

D23 Reconhecer o grafico de uma fungao polinomial de 1° grau por meio de seus coefici-
entes.

D24 Reconhecer a representacao algébrica de uma funcio do 12 grau dado o seu grafico.

D25 Resolver problemas que envolvam os pontos de méximo ou de minimo no gréfico de
uma func¢ao polinomial do 2° grau.

D26 Relacionar as raizes de um polindmio com sua decomposi¢ao em fatores do 12 grau.

D27 Identificar a representacdo algébrica e/ou gréfica de uma func¢do exponencial.

D28 Identificar a representacdo algébrica e/ou grafica de uma fungdo logaritmica,
reconhecendo-a como inversa da fun¢ao exponencial.

D29 Resolver problema que envolva fungao exponencial.

D30 Identificar graficos de fungoes trigonométricas (seno, cosseno, tangente) reconhecendo

suas propriedades.

D31 Determinar a solucao de um sistema linear associando-o a uma matriz.

Fonte: Matriz de Referéncia SAEGO

A figura a seguir, apresenta os descritores dispostos nos mapas da mesma
regiao X do estado de Goias, nos anos de 2017 e 2019.

Figura 13: Mapas de Descritores - 3% Série
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Analisando de forma geral, observamos que houve uma melhora significativa

na aprendizagem dos conteiidos algébricos propostos pelas habilidades, pois alguns
descritores avancaram do grau baixo para médio no grau de dominio, comparando-se
2017 e 2019. O descritor D18, de nivel de complexidade basico e grau de dominio baixo

passou para nivel de complexidade operacional e grau de dominio médio.

Os descritores D24 e D26 apresentaram mesmo nivel complexidade opera-
cional, mas um avanc¢o do baixo para o médio no grau de dominio. O D19, do nivel de
complexidade global e dominio médio saltou para nivel de complexidade operacional e
dominio alto. O D15 manteve-se no mesmo grau de dominio médio, porém avangou do

nivel de complexidade operacional para global.

O D29, de um nivel de complexidade global e dominio baixo foi para o nivel
de complexidade operacional e dominio médio. A seguir temos um exemplo, no qual o

aluno deve desenvolver essa habilidade.

Exemplo 3. (AFA-2019) O nimero de bactérias em um experimento cresce segundo
alei By = Bo.25, onde t representa o tempo decorrido em horas, e By o niumero inicial
de bactérias. Se, inicialmente, existem 250 bactérias, ao final de 20 horas a quantidade
de bactérias serd um niumero

(A) maior que 200 000 000.

(B) compreendido entre 1 000 000 e 1 200 000.

(C) mailtiplo de 5 e divisivel por 4.

(D) divisivel por 6.

(E) primo.

Solucgao:

B, = By.2%

B, = 250.21°

B; = 250.1024 = 256000

Logo, € um nimero mailtiplo de 5 e divisivel por 4. Assinalando a op¢ao A, o estudante
elevou 2 a 20 e em sequida multiplicou por 250, obtendo 262 144 000; assinalando a
opcao B, ele elevou 2 a 20 e nao multiplicou por 250 e obteve 1 048 576; assinalando
a op¢cao D, o estudante considerou que por se tratar de um numero par o resultado

poderia ser miltiplo de 6 e assinalando a opcao E, o estudante marcou aleatoriamente.

Os descritores D22, D23, D25 e D28 mantiveram a mesma posi¢ao dos dois

anos analisados. Os descritores D20, D27, D30 e D31 embora variou-se o nivel de
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complexidade o grau de dominio se manteve no baixo. A seguir temos um exemplo de

aplicacao do descritor D27.

Exemplo 4. (AFA-2019) Observe o grdfico a sequir:

T

A representacao algébrica da funcao que o grdfico representa é:

(A)f(x) =z + 1.

(B)f(x) =log, z,a > 1.

(C) fla) =a? +1.

(D) f(z) =a",a > 1.

(B) f(z) = Jal.

Solucao: O grafico apresentado se trata do grifico da fungao exponencial, portanto o
gabarito € a op¢cao D. Assinalando a op¢cio A, o estudante nao compreende que a fun¢ao
apresentada € uma polinomial de 1° grau e que seu grdfico é uma reta, assinalando a
op¢ao B, o estudante confundiu o grdfico da exponencial com a logaritmica, assinalando
a op¢cao C, ele nao compreende que a funcgao apresentada tratava-se de uma fungao de
22 grau e assinalando a opgao E, ele nao compreende graficamente o comportamento

da funcao modular.

Apenas os descritores D17 e D21 apresentaram um resultado negativo, o
primeiro de um nivel de complexidade basico e grau de dominio médio, saltou para um
nivel de complexidade global e grau de dominio baixo, o segundo manteve-se no mesmo

nivel de complexidade operacional e o grau de dominio saltou no médio para o baixo.

Diante do exposto, podemos observar que os resultados da avaliacao SAEGO
nos tultimos anos revela que a maioria dos alunos do estado apresentam um nivel de
proficiéncia Bésico, porém um aumento percentual pequeno de alunos nos niveis de
proficiéncia Proficiente e Avancado a cada ano. Analisando os descritores nota-se uma

evolugao minima na aprendizagem dos contetidos de Algebra. A maioria dos descritores
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apresentam grau de dominio baixo, tanto no Ensino Fundamental II, quanto no Ensino
Médio.
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5 A pesquisa com professores do Estado de Goias

Esse capitulo tem o proposito de apresentar a metodologia que foi utilizada
durante a pesquisa e informacoes sobre o Ensino da Algebra nas escolas ptblicas de

Goias, sob um olhar dos professores que atuam nelas.

5.1 Metodologia

A metodologia utilizada nesse estudo é de origem quantitativa e para alguns

resultados usufruimos da pesquisa qualitativa.

Os métodos de pesquisa quantitativa, de modo geral, sao utilizados
quando se quer medir opinides, reagoes, sensagoes, habitos e atitudes
etc. de um universo (publico-alvo) através de uma amostra que o repre-
sente de forma estatisticamente comprovada. Isto ndo quer dizer que ela
nao possa ter indicadores qualitativos. Desde que o estudo permita, isso
sempre é possivel. (MANZATO e SANTOS, 2012, p.7)

Para o desenvolvimento desta pesquisa, elaboramos um questionério (Anexo
E) semi-estruturado com perguntas fechadas e abertas. As perguntas fechadas visam
identificar as caracteristicas especificas do objeto de estudo da pesquisa e as perguntas
abertas, deixa o professor livre para opinar, devido a subjetividade para os dados, de
acordo com Borba e Araujo (2013, p.25), ela “nos fornecem informagdes mais descriti-

vas, que primam pelo significado dado as agoes”.

Dessa forma, para analisar como a Algebra apresenta-se no ensino da Ma-
tematica na Educacao Bésica e abranger o objetivo da pesquisa, que visa investigar
as percepcoes de professores com relacdo ao Ensino da Algebra nas escolas publicas
de Goiés realizamos um planejamento do estudo. Primeiramente fizemos uma pes-
quisa bibliografica, em seguida elaboramos o questionario a partir das experiéncias do
pesquisador e dos conhecimentos abordados nos capitulos anteriores obedecendo “re-
gras basicas onde o principal é que possua uma logica interna na representacao exata
dos objetivos e na estrutura de aplicagao, tabulagao e interpretacao” (MANZATO e
SANTOS, 2012, p.10).

O questionério foi dividido em seis segoes:

1. Caracteristicas do entrevistado que visa conhecer o perfil do professor, o tempo
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e a etapa de atuagao no ensino da Matemaética;

2. Ensino da dlgebra que visa identificar a percepgao do professor quanto & historia
da Algebra, aos livros didaticos e a linguagem algébrica, bem como a utilizacdo

desses durante as aulas;

3. Concepcoes de Educacido Algébrica que visa obter dados sobre os tipos de con-

cepgoes escolhidas pelo professor para ministrar suas aulas;

4. Curriculos que visa identificar a opiniao e sugestoes do professor quanto ao cur-
riculo proposto pela rede estadual de ensino em cada etapa de ensino e levantar

dados sobre o cumprimento do curriculo durante o ano letivo;

5. Awvaliagao SAEGO que visa conhecer a opiniao do professor quanto aos resulta-
dos da avaliacao nos ultimos anos, identificar caracteristicas de cada escola que
influenciam no seu resultado e as habilidades contempladas em cada etapa de

€nsino;

6. Agradecimentos e sugestoes que visa agradecer a contribuigao e buscar experién-

cias, indagacoes ou reflexdes do professor quanto ao Ensino da Algebra.

Devido a pandemia, optamos por uma pesquisa remota. O questionario
foi elaborado na plataforma do Google, Formuldrios Google e o enderego eletronico foi
repassado aos professores pelo aplicativo WhatsApp nos meses de novembro e dezembro

de 2020 para a obtencao de dados.

Com os dados em maos, buscamos analisi-los através de procedimentos
quantitativos e qualitativos. Para a analise quantitativa seguimos os passos descritos
por Gil (2008), estabelecendo categorias, codificacao, tabulacao e analise estatistica dos
dados. Para a analise qualitativa adotamos a técnica analise de contetido. A ané&lise

de contetido pode ser definida como:

Um conjunto de técnicas de analise de comunicagao visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descrigao do conteiido mensa-
gens, indicadores (quantitativos ou nao) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigoes de produgao/recepgao destas men-
sagens (BARDIN , 1979, p. 42 Apud GERHARDT e SILVEIRA, 20009,
p.84).

Diante das analises, os resultados foram organizados descrevendo o cenério
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da pesquisa e os dados coletados.

5.2 Cenario da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com um grupo de professores que ministram
aulas de Matematica no Ensino Fundamental IT e no Ensino Médio de escolas publicas
de Goias. Na Secao I do questionario buscamos colocar os dados referentes as carac-
teristicas dos professores a serem analisados. Diante do resultado, o grupo é composto
por 30 professores, sendo 14 homens e 16 mulheres. Em relagao a faixa etaria, 11
possuem menos de 30 anos de idade, 11 possuem entre 30 e 40 anos idade e 8 possuem

mais de 40 anos de idade.

O Estado de Goias oferece aos alunos as modalidades de ensino regular e
integral. No ensino regular os alunos frequentam as aulas em um tnico periodo do dia
(manha, tarde ou noite) e no ensino integral os alunos frequentam as aulas o dia todo
(manha e tarde), sendo que 90% dos professores que participaram do estudo atuam
em escola de ensino regular e 10% em escolas de ensino integral. Do total, 67% atuam

como professor de Matematica a mais de 5 anos.

Os professores que atuam na rede estadual de ensino de Goids em sua mai-
oria possuem contrato temporario e uma minéria sao concursados. Dentre o grupo
analisado, 56, 7% possuem Licenciatura em Matemaética, 23, 3% Especializacao, 3,3%
Mestrado Académico, 6, 7% Mestrado Profissional, 6, 7% Licenciatura em outra area e
3,3% sao graduados em outra area de ensino. A figura a seguir apresenta o grafico da

distribuicao dos professores com relacao a etapa de ensino que atuam.

Figura 14: Etapa de ensino que ministra aulas de Matematica

B Somente no Ensino
Fundamental

M Somente no Ensino Médio

M No Ensino Fundamental e
Meédio

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.3 Os dados coletados

No Capitulo 1, relatamos a historia da Algebra, considerando que o pro-
fessor dotado desse conhecimento e utilizando-o em sua pratica pedagogica ird trazer
beneficios para a aprendizagem. Pois acreditamos que utilizar histéria da Matematica
no processo de ensino oferece possibilidade para um estudo significativo, dindmico e
contextualizado, além de auxiliar os alunos a pensar matematicamente como defendem
os pesquisadores Oliveira et al (2014), Silva (2017), Chaquim (2017) e Santos e Sousa
(2020).

Na Segao II do questionario, com a Pergunta 1, buscamos verificar o conhe-
cimento do professor em relacdo a histéria da Algebra. Os resultados mostraram que
60% admitem ter pouco conhecimento da histéria da Algebra, 33, 3% tem conhecimento

razoavel e 6, 7% nao tem conhecimento nenhum.

A Pergunta 2 fazia referéncia a utilizacao da histéria na sala de aula durante
a apresentacao de um contetdo. As respostam revelaram que 60% deles utilizam as

vezes, 16, 7% nao utilizam e 23, 3% utilizam com mais frequéncia.

Na Pergunta 3, buscamos verificar sobre a utilizacao do livro didatico na
sala aula, considerando que hoje todas as escolas piblicas disponibilizam livros para
todos os alunos de forma gratuita. A figura a seguir mostra o grafico dos resultados,
onde podemos observar que o livro didatico é utilizado pela maioria dos professores

com frequéncia em sala de aula.

Figura 15: Utilizagao do livro didatico

3,3%

W 5im, com frequéncia
B Asvezes

M Mo utilizam

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Na Pergunta 4, procuramos verificar a concepgao dos professores sobre o li-

vro didatico adotado na rede estadual de ensino. A pergunta 4: Com relagao aos livros
diddticos adotados atualmente pelas escolas como vocé nota a presenga dos conteudos
de Algebra? (Pode assinalar, quantas alternativas quiser). Organizamos as respos-
tas nas seguintes categorias, mencionando o nimero de professores que assinalaram a

alternativa: (Era permitido assinalar mais de uma alternativa)

Al. Esta voltado, em sua maior parte, para aplicacao de formulas com uso
de letras. (14 professores (46,7%));

A2. Apresenta exemplos e exercicios repetindo o modelo dos exemplos sem

nenhuma contextualiza¢do. (10 professores (33,3%));
A3. Apresentam exercicios contextualizados. (18 professores (60%));
A4. Apresentam demonstragoes de formulas. (16 professores, (53,3%));
A5. Apresentam a historia dos contetidos. (14 professores (46,7%));

A6. Apresentam a aplicagdo dos contetdos no cotidiano.(9 professores

(30%));

A7. A maioria dos contetdos nao estd de acordo com a matriz curricular.
(3 professores (10%));

AS8. Apresentam exercicios avancados para a etapa de ensino do qual foi
elaborado. (2 professores (6,7%));

A9. Apresentam exercicios avancados para os alunos, pois estes trazem

dificuldades dos anos anteriores. (9 professores (30%)).

Vemos que os livros didaticos oferecem um bom suporte didético na con-
cepcao dos professores trazendo contetidos de acordo com o curriculo vigente no estado
com exercicios contextualizados, demonstracoes de féormulas e historia dos contetdos.
Porém, vale ressaltar que 46, 7% dos professores consideram que os exercicios apresen-
tados nos livros didaticos sao baseados na linguagem simbolica, no calculo com letras

e 53,3% deles relataram que os livros nao apresentam a historia dos conteudos.

Observamos ainda no Capitulo 1, que a linguagem algébrica pode ser ex-
pressa de quatro formas distintas. A Pergunta 5 “De qual(is) forma (s) a linguagem

algébrica pode ser expressada no ensino da Algebra? Vocé pode escolher mais de uma
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op¢ao” apresentou os seguintes resultados:

e 22 professores reconhecem que a linguagem algébrica pode ser expressada através

de uma linguagem natural;

e 19 professores reconhecem que a linguagem algébrica pode ser expressada através

de simbolos;

e 7 professores reconhecem que a linguagem algébrica pode ser expressada através

de palavras e abreviagoes;

e 15 professores reconhecem que a linguagem algébrica pode ser expressa através

de procedimentos geométricos.

Podemos verificar que a maioria dos professores reconhecem que a linguagem
algébrica pode ser expressa através de uma linguagem natural, simbolica e geométrica.
Fiorienti, Miorin e Miguel (1993) reconhecem o pensamento algébrico se potencializa
a medida que, gradativamente, o estudante desenvolve uma linguagem, portanto é
necessario o reconhecimento do professor das maneiras que essa linguagem pode ser
expressada pelos alunos. Os autores relatam que desenvolvimento do pensamento al-
gébrico pelo aluno pode ter obstéculos, e um deles seria a utilizagao empirica de uma

linguagem simbolica e abstrata.

Neste sentido, a Pergunta 6, nos revela que durante a exposicao dos contet-
dos de Algebra na sala de aula, na realizacdo de atividades, 13 (43, 3%) dos professores
priorizam a énfase na linguagem simbdlica (explicagao, resolu¢ao de exemplos, ativi-
dades e avaliagao), 9 (30%) priorizam a énfase no pensamento algébrico e 8 (26,7%)

priorizam énfase na linguagem e no pensamento algébrico.

Na Secao III do questionério buscamos identificar as concepcoes de Edu-
cacao Algébrica adotada pelos professores de acordo com as concepcoes relatas no
Capitulo 2. Organizamos a tabela a seguir para apresentar os resultados da pesquisa,
onde cada professor foi nomeado com uma letra e na ultima coluna apresentamos o

percentual em relacao ao total de professores analisados.



Tabela 23: Concepgoes de Educagao Algébrica vivenciada pelos professores
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Concepcoes de Educacgao Algébrica

| |
| | Tipo de concepgio | Professores % |
| Fiorentini| Linguistico pragmética | AB,CEOFLSTXYZAmr | 50% |
| et | Fundamentalista estrutural | CFMSUY.ZBy | 30% |
| al | Fundamentalista analogica | DJKN,OPQSV.ZW,a | 40% |
| | Quarta concepcio | BDEFSVXZ3 | 30% |
| Linz | Letrista | DEGN.US,3 | 23.3% |
e | Facilitadora | CD.GHJIMQRSXW,Z | 40% |
| Gimenez | Modelagem Matematica | F.S,V,W.Y.Z | 20% |
| | Como Aritmética Generalizada | D.EJMN,QS,T,Z3,x 1 36.7% |
| Usiskin | Como estudo de procedimentos | C,D,EF,G.HJKN,0,8UZS~r | 533% |
| | Como estudo de relagdes entre grandezas | E,LON,S,Zy | 23.3% |
| | Como estudo das estruturas | ENS.Z8 | 16,7% |
| | Como linguagem | CEGHLS,W,Zy,r | 333% |
| | Como caminhos do Pensamento | B,C,G.JMN,S,T,Z | 30% |
| Lee | Como Atividade | CDF,G,QS.Z7 | 26,7% |
| | Como ferramenta | EF.GNRX,YZ | 26,7% |
| | Como Aritmética Generalizada | CE,G,LS,W,Z | 23.3% |
| | Como Cultura | CEGLISUVZx | 33.3% |

Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando a Tabela 23, observamos que metade dos professores adotam

a concepgao Linguistico pragmdtica de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), ou seja,

eles adotam como ponto de partida em suas aulas o calculo literal seguido de muitos

exercicios visando o manejo de expressoes algébricas e posteriormente exercicios onde

se tem situagoes problemas de aplicacdo algébrica. A concepgao de Usiskin (1995) apud

Figueiredo (2007), Estudo de procedimentos, tem como objetivo propor atividades que

manipulam o simbolismo algébrico para resolver equagoes foi identificada por 53, 3% dos

professores. Com 40%, as concep¢oes Fundamentalista analdgica de Fiorentini, Miorim

e Miguel (1993) e Facilitadora de Linz e Gimenez (1997), mostram que os professores

procuram associar os contetudos de dlgebra a manipulagao de material concreto, visando
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ir além teoria.

Percebemos também que existem poucos professores que apresentam apenas
um ou dois tipos de concepc¢ao, a maioria deles adotam em suas aulas mais de duas
concepgoes, o que nos revela que o professor tem buscado diversificar a forma de ensinar

os contetidos de Algebra.

Na Sec¢ao IV do questionario, buscamos analisar o curriculo e os contetdos
de Algebra de acordo com os documentos apresentados nos Capitulos 3 e 4. Baseados
no curriculo proposto pela rede estadual de Ensino do Estado de Goiéds primeiramente
vamos apresentar os resultados do Ensino Fundamental II. Para tal, organizamos os

dados de acordo com a etapa de ensino:

e 7°Ano: inicia-se o estudo dos contetidos de Algebra, Equacées e Inequacdes nesta
etapa. Dos 23 professores que ministram aulas nessa etapa de ensino, 10 rela-
taram que esse conteudo poderia ser iniciado antes, 9 concordam e conseguem
trabalhar todas as expectativas de aprendizagem referentes a esse contetudo e 4
concordam parcialmente pois nem sempre conseguem alcancar todas as expecta-

tivas de aprendizagem.

e 82Ano: os contetdos Fquacoes, Sistemas de Equacoes e Inequacoes aparecem
no 3° e no 4° bimestre com expectativas de aprendizagem avancadas de um bi-
mestre para o outro. De um total de 25 professores que ministram aula nessa
etapa de ensino, 12 acreditam que esse contetido poderia ser iniciado antes, 6
concordam e conseguem trabalhar todas as expectativas de aprendizagem, 6 con-
cordam parcialmente devido a nao conseguir trabalhar todas as expectativas de
aprendizagem e 1 relata que esses contetidos poderiam ser trabalhados em um
tnico bimestre, pois os alunos “esquecem” o contetido de um bimestre para o
outro. Ainda no 8°ano é proposto trabalhar os contetdos de Espaco e Forma e
Grandezas e medidas através de resolugoes de problemas utilizando linguagem
algébrica, 10 professores conseguem trabalhar todas as expectativas de aprendi-
zagem, 7 conseguem parcialmente e 6 acreditam que esse contetido poderia ser

iniciado antes.

e 9°Ano: no 1° bimestre é proposto trabalhar resolugao de problemas utilizando
uma linguagem algébrica, dos 17 professores que atuam nessa etapa de ensino, 7

relatam que esse conteudo poderia ter sido iniciado antes, 4 conseguem trabalhar
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todas as expectativas de aprendizagem e 6 conseguem trabalhar parcialmente as
expectativas de aprendizagem referentes a esse contetido. No 2°, 3° e 4° bimestre
é proposto o contetido de Fquacgoes e Fungoes, avancando o nivel das expectativas
a cada bimestre, 6 professores relataram que esse contetido poderia ser iniciado
antes, 1 relata que esse contetido poderia ser trabalhado em um tnico bimestre,
8 conseguem e 7 conseguem parcialmente trabalhar as expectativas de aprendi-

zagem referentes a esses contetidos.

Observando os dados, percebe-se que a maioria dos professores acreditam
que seja valido iniciar o estudo dos contetidos de Algebra antes do 7° Ano do Ensino

Fundamental, podendo assim antecipar os contetidos previstos no 8 Ano.
Para o Ensino Médio, organizamos os resultados da seguinte maneira:

e 12 Série: temos contetidos de Algebra em todos os bimestres. Dos 27 professores

analisados:

— 11 indicaram que o conteiido poderia ser divido nas outras séries, pois o

contetudo ficou muito concentrado nessa etapa de ensino;

— 13 concordam com a proposta, pois conseguem trabalhar todas as expecta-

tivas de aprendizagem com os alunos;

— 3 concordam parcialmente, pois nao conseguem trabalhar todas as expecta-

tivas de aprendizagem com os alunos.

e 22Série: no 1° bimestre, temos aplicacoes da linguagem algébrica na resolucao de

problemas com matrizes e na resolucao de sistemas lineares. Dos 25 professores:

— 5 indicaram que o contetido poderia ser divido nas outras séries, pois o

contetudo ficou muito concentrado nessa etapa de ensino;

— 16 concordam com a proposta, pois conseguem trabalhar todas as expecta-

tivas de aprendizagem com os alunos;

— 4 concordam parcialmente, pois nao conseguem trabalhar todas as expecta-

tivas de aprendizagem com os alunos.

No 2° bimestre, o curriculo propoe a aplicacao da linguagem algébrica na reso-
lugao de problemas de razoes trigonométricas. Dos 25 professores, 8 indicaram

que o contetido poderia ser divido nas outras séries, 10 concordam e 7 concordam
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parcialmente com essa proposta. A aplicacao da linguagem algébrica também é
proposta na resolucao das equacgoes trigonométricas e nas fung¢oes trigonométri-
cas, 7 professores indicaram que o contetido poderia ser divido nas outras séries,
10 concordam, 7 concordam parcialmente e 1 nao concorda, pois os alunos nao

apresentam conhecimento adequado para desenvolver as expectativas propostas.

32 Série: no 1° bimestre, temos os contetdos algébricos relacionados com a

geometria, no estudo da geometria analitica. Dos 25 professores:

— 8 indicaram que o conteido poderia ser divido nas outras séries, pois o

contetido ficou muito concentrado nessa etapa de ensino;

— 13 concordam com a proposta, pois conseguem trabalhar todas as expecta-

tivas de aprendizagem com os alunos;

— 4 concordam parcialmente, pois nao conseguem trabalhar todas as expecta-

tivas de aprendizagem com os alunos.
No 3° bimestre, temos a Algebra presente no estudo dos niimeros complexos:

— 5 indicaram que o contetddo poderia ser divido nas outras séries, pois o

contetudo ficou muito concentrado nessa etapa de ensino;

— 14 concordam com a proposta, pois conseguem trabalhar todas as expecta-

tivas de aprendizagem com os alunos;

— 6 concordam parcialmente, pois nao conseguem trabalhar todas as expecta-

tivas de aprendizagem com os alunos.
No 4° bimestre, temos a Algebra presente no estudo de Polinémios:

— 9 indicaram que o contetido poderia ser divido nas outras séries, pois o

contetudo ficou muito concentrado nessa etapa de ensino;

— 10 concordam com a proposta, pois conseguem trabalhar todas as expecta-

tivas de aprendizagem com os alunos;

— 6 concordam parcialmente, pois nao conseguem trabalhar todas as expecta-

tivas de aprendizagem com os alunos.

No 3° e 4° bimestre, é proposto a revisao de fungoes e revisao geral:
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— 8 indicaram que o conteido poderia ser divido nas outras séries, pois o

contetudo ficou muito concentrado nessa etapa de ensino;

— 10 concordam com a proposta, pois conseguem trabalhar todas as expecta-

tivas de aprendizagem com os alunos;

— 6 concordam parcialmente, pois nao conseguem trabalhar todas as expecta-

tivas de aprendizagem com os alunos.

Observando os dados, percebe-se que a maior parte dos professores concor-
dam com a forma que o curriculo foi proposto, porém nem todos conseguem trabalhar
todas as expectativas de aprendizagem propostas por ele. O grafico a seguir, nos mostra
os resultados com relacdo & execucdo dos contetidos (de Algebra) previsto no curriculo

durante todo o ano segundo relato dos professores.

Figura 16: Execucao dos contéudos de Algebra durante o ano letivo

87,5%

B Totalmente

m Parcialmente
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Fonte: Elaborado pelo autor

Diante, do exposto observa-se que em nenhuma etapa de ensino a maioria
dos professores conseguem trabalhar todos os contetdos previstos no curriculo, eles
trabalham de forma parcial o contetido, como relatado pelo professor E :“As vezes
pelas dificuldades que os alunos apresentam, deixo de trabalhar com maior énfase em
conteudos complexos e procuro desenvolver o conteudo bdsico para que todos aprendam

pelo menos o basico de cada conteido”. No Ensino Fundamental II, acreditamos que
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devem ser feita algumas modificagoes no curriculo como relatado pelo professor X:
“Precisa de mudangas urgentes”. Dentre os contetidos que nao sao ministrados, os

professores mencionaram:

e Operacoes com monomios;

Polinémios;

Funcgoes trigonométricas;

Inequacoes;

PA e PG.

De acordo com os dados, podemos identificar alguns motivos pelos quais
os professores nao conseguem executar todo o contetdo previsto, os resultados estao

organizados na tabela a seguir:

Tabela 24: Motivos que interferem no cumprimento do curriculo durante o ano letivo

‘ Tipos ‘ Percentual‘
Falta de interesse dos alunos 55,2%
Excesso de listas e avaliagoes extras (ADA) 44, 8%

Dificuldade de aprendizagem dos alunos, exigindo re- | 82,8%
for¢o de contetudo
Falta de material didatico 10, 3%
Outros 24, 1%

Fonte: Elaborado pelo autor

A dificuldade de aprendizagem dos alunos é o principal motivo de acordo
com os professores do curriculo previsto em cada etapa de ensino ser totalmente exe-
cutado durante o ano letivo. Outro motivo é a falta de interesse dos alunos durante as
aulas, tornando a aula ineficaz requerendo mais tempo e aulas para a execucao de um

conteudo.

As escolas estaduais preparam os alunos durante todo o ano através de ati-
vidades (listas de exercicios) semelhantes as questoes da avaliagdo do SAEGO que sao
disponibilizadas pela Secretaria de Educagao semanalmente, onde o professor assume
o papel de mediador, orientando na resolucao e na correcao das atividades. No final

de cada bimestre é aplicada a Avaliagao Diagnostica Amostral (ADA) com o obje-



109
tivo de verificar quais habilidades foram contempladas e diante do resultado caso seja

necessario o professor deve reforcar as habilidades que nao foram contempladas.

Observamos com a tabela que 44,8% dos professores acreditam que essas
listas e avaliagoes atrapalham o cumprimento do curriculo durante o ano letivo, pois
diante das dificuldades dos alunos os mesmos contetidos sao trabalhados durante muitas
aulas, nao conseguindo assim migrar de um contetudo para outro. Por exemplo, quando
encerra-se o 12 bimestre, os alunos fazem a avaliacao e diante do resultado, o professor
deve reforcar as habilidades nao contempladas, atrasando a execugao dos contetidos
previstos para o 2° bimestre. Como a avaliacdo é bimestral, o mesmo atraso se repete
no 39 e 4° bimestre, quando o ano termina o professor nao conseguiu ministrar todos
os conteudos previstos. Portanto, o professor deve planejar bem e utilizar estratégias

para trabalhar com as listas sem prejudicar o cumprimento do curriculo.

Na Secao V do questionario, apresentamos os resultados obtidos no SAEGO

nos ultimos anos e verificamos a opiniao dos professores com relagao a esses resultados.

Na primeira pergunta desta secao do questionario, apresentamos o grafico
dos resultados dos alunos da rede do Estado de Goias dos tltimos anos no SAEGO,
distribuidos de acordo com o nivel de proficiéncia do 9° Ano, Figura 8 do Capitulo 4 e

levantamos a opiniao dos professores:
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e 27.6% deles dizem que os resultados do SAEGO mostram a realidade de seus
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alunos;

e 55,2% deles dizem que os resultados do SAEGO mostram parcialmente a reali-

dade de seus alunos, pois muitos nao respondem as avaliacoes com responsabili-
dade.

e 17,2% deles dizem que os resultados do SAEGO nao mostram a realidade dos

meus alunos.

Na pergunta seguinte, levantamos que 89, 7% dos professores relataram que
muitos alunos concluem o Ensino Fundamental sem adquirir um desenvolvimento ade-
quado das habilidades esperadas para essa etapa de ensino e chegam no Ensino Médio
com dificuldades de aprendizagem. Apresentaremos a seguir os relatos dos professores
que mencionam os motivos de acordo com a realidade da sua escola, dos alunos nao

concluirem o Ensino Fundamental com todas as habilidades desenvolvidas.
Professor A: A base dos alunos € fraca.

Professor D: O que ocorre é um acumulo de dificuldades trazidas desde o
Ensino Fundamental 1, pois ld os alunos nao desenvolvem completamente as habilidades
aritméticas e a Algebra nao é explorada nessa fase. Quando o aluno chega ao sexto ano,
o professor da rede estadual nao tem a liberdade e as vezes o interesse em proporcionar
aulas e atividades que visem diminuir as lacunas na aprendizagens trazidas da primeira
fase. O foco na preparagao nas provas externas também atrapalha o processo de ensino

aprendizagem, pois somos orientados a “treinar” os alunos para responderem as provas.

Professor E: A cobranca exagerada do governo em atender as demandas
dos contetidos bimestralizados. Sempre os conteidos das provas externas (ADA) devem

ser trabalhados, o que no meu ponto de vista nao respeita o desenvolvimento dos alunos.

Professor F: Vejo um problema no Sistema educacional, onde deveria ocor-
rer uma junc¢ao entre as matrizes curriculares do ensino fundamental e do ensino mé-
dio, de forma a serem cumpridas suas expectativas. Vale ressaltar a importincia da

Uniao das familias dos alunos para com a comunidade escolar.
Professor H: Fulta de profissionais qualificados.

Professor J: Fulta de interesse dos alunos no processo aprendizagem e

cumprimento de metas estipuladas pelo governo.

Professor L: A deficiéncia de conteido comeca no ensino fundamental 1
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onde os alunos nao aprendem o bdsico, chegam com muita dificuldade na leitura e

interpretacao sem falar na dificuldade de resolver as 4 operagoes.

Professor M: Os motivos sdao os mais diversos, podem ser de ordem in-
telectual, relativos ao interesse do aluno pelo aprendizado, de ordem social, ou outros.
Mas quaisquer destes sao meramente sintomdticos, efeito e nao causa. Em minha li-
mitada observacao da realidade vivenciada em sala de aula sé posso especular. E nao
vejo outra causa sendo o abandono da educagdao por parte dos trés responsdveis consti-
tucionais pela mesma: familia, sociedade e estado. A familia tem delegado esse papel
a escola, a sociedade simplesmente o abandonou e o estado, que poderia participar da
educacao nas suas mais variadas instancias: assisténcia social, sequranca publica, cul-
tura, assisténcia psicossocial, protecao ao meio ambiente entre outros, nao apresenta
conexoes destas com a escola e com o processo de ensino aprendizagem. Restando a
responsabilidade pela educacao, que deveria ser compreendida amplamente pela triade
citada acitma, a uma unica instancia do estado, a FEscola. FE muitas vezes dentro da
escola essa responsabilidade é atribuida integralmente a figura do professor, o que se
apresenta na forma de uma transformacgao do restante do corpo docente em uma espécie
de inquisicao educacional que subverte o papel destes atores, os quais deveriam atuar
apoiando professores, alunos e o processo de ensino aprendizagem, transformando-os

em meros fiscais do trabalho realizado pelo professor.

Professor N: A retomada de conteidos, juntamente com as avaliagoes
externas inviabilizam o cumprimento do curriculo, avan¢ando o aluno sem os conhe-

cimentos necessdrios da proxima etapa.

Professor P: A falta de interesse dos alunos é um fator que influencia na
falta de aprendizagem, e também alguns recursos poderiam ser melhores investidos pelo

gqoverno.

Professor Q: Infelizmente estamos recebendo alunos no ensino médio com

muita defasagem de conteudo. Muitos sabem apenas aplicar os algoritmos.

Professor W: Acredito que principalmente por falta de foco dos alunos e

uma dificuldade pré suposta por eles em iniciar os estudos algébricos.
Professor a: Dificuldade na matemdtica bdsica.

Professor v: Defasagem no ensino ao longo dos anos escolares
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Professor m: Ao chegar na sequnda etapa do Ensino Fundamental (6° ao

92 ano) a maioria dos pais/responsdveis deixam de acompanhar os alunos nos estudos
em casa, ficando estes muito a vontade e sem dedicacao aos estudos - realiza¢do de
atwidades, revisao dos conteidos - ficando apenas com o que € ensinado em sala de
aula. Outro agravante é o uso demasiado do celular em redes sociais e jogos ocupando
o tempo todo que deveria estar estudando. Portanto, ao realizar as avaliagoes externas,
como a avaliacao do SAEGO, nao apresentam conhecimento suficiente para resolver

de forma correta, nao tendo assim interesse e jogando no “bicho”.

Analisando os relatos podemos observar que fica evidente que existe trés
motivos principais que levam os alunos a nao desenvolverem as habilidades referentes a
essa etapa de ensino: a dificuldade de aprendizagem advinda do Ensino Fundamental
I, a falta de interesse dos alunos e da familia e o processo utilizado nas escolas na

preparagao do alunos para as avaliacoes externas.

Partimos entao para a anélise das habilidades dos descritores apresentados
no Capitulo 4 na Tabela 21, que o professor acredita que seus alunos desenvolvem ao
concluir o Ensino Fundamental. A pergunta apresenta o seguinte enunciado: Assinale
as habilidades que vocé acredita que seus alunos desenvolveram ao concluir o Ensino
Fundamental. A figura a seguir apresenta o gréfico, relativo a porcentagem de cada

descritor, considerando que 27 professores opinaram para essa questao.

Figura 17: Descritores adquiridos pelos alunos ao concluirem o Ensino Fundamental

77,8%

5.6% 59,3%
51,9%
44,4%
33,3%
29,6%
| 11,1%
031 D3z D33 034

D035  nenhum

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observando os dados do grafico, nota-se que apenas quatro descritores (D29,

D30, D31 e D32) apresentam mais de 50% de aquisi¢ao segundo a visdo dos profes-
sores. Assim, podemos dizer que a maioria dos alunos conseguem resolver problemas
de variacao proporcional, de expressoes algébricas e de equacoes do 1° e do 22 grau.
Comparando com os dados do SAEB e o nivel de proficiéncia que a maioria dos alunos
se encontram, nota-se que a resolucao de problemas de variacao proporcional é notada

pelos professores.

Ainda, observamos que trés descritores (D32, D34 e D35) apresentam pouca
aquisicao segundo os professores, o que nos diz que a minoria dos alunos conseguem
identificar expressoes algébricas em sequéncias de nimeros ou figuras e resolver pro-
blemas com sistemas de equacoes do 1° grau. Revelando que as visoes dos professores

estao de acordo com os dados obtidos na avaliagao SAEB.

Nas perguntas finais, buscamos fazer a mesma analise com relacao ao Ensino
Médio. Apresentamos a Figura 11, do Capitulo 4, com o seguinte enunciado “O grdfico
a sequir apresenta os resultados dos alunos da rede do Estado de Goids dos ltimos
anos no SAEGQ, distribuidos de acordo com o nivel de proficiéncia da 3% Série do
Ensino Médio. Em sua opinido:”, 24 professores apresentaram suas opinioes, sendo

que:
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e 29, 2% afirmam que os resultados do SAEGO mostram realmente a realidade de

seus alunos;
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e 58,3% afirmam que os resultados do SAEGO mostram parcialmente a realidade

dos seus alunos, pois muitos nao respondem as avaliagoes com responsabilidade;

e 12,5% afirmam que os resultados do SAEGO nao mostram a realidade de seus

alunos.

Os professores em sua maioria acreditam que a avaliagago SAEGO mostra
parcialmente a realidade dos alunos, pois muitos alunos nao compreendem a impor-
tancia da avaliagao no processo de ensino aprendizagem e respondem a avaliacao sem
compromisso, nao fazem a leitura das questoes e assinalam qualquer alternativa. Para
que realmente se consiga mostrar a realidade dos alunos é necessério um envolvimento

de toda a comunidade escolar para a conscientizar os alunos.

Na pergunta seguinte, indagamos segundo os dados do grafico que muitos
alunos concluem o Ensino Médio sem adquirir um desenvolvimento adequado das ha-
bilidades esperadas para essa etapa de ensino. 76% dos professores concordaram e
24% dos professores concordaram parcialmente (pois a minoria dos alunos apresentam
dificuldades). Deixamos o espago aberto para os professores, justificarem os motivos
pelos quais os alunos em sua maioria nao desenvolvem essas habilidades de acordo com

a realidade de sua escola. A seguir, descrevemos as justificativas dos professores.

Professor D: O ensino médio € uma consequéncia do baixo nivel de apren-
dizagem dos alunos no ensino fundamental. A maioria dos conteidos a serem traba-
lhados dependem de uma base bem fundamentada, o que infelizmente a maioria dos

n0s8sos alunos nao tem.

Professor E: O desenvolvimento dos contetidos e atrelado a ADA e as
demais avaliagoes externas. No meu ponto de vista, o uso de avaliagoes externas ou

similares nao consequem delimitar o desenvolvimento real dos alunos.

Professor F: Vejo um problema no Sistema educacional, onde deveria ocor-
rer uma junc¢ao entre as matrizes curriculares do ensino fundamental e do ensino mé-
dio, de forma a serem cumpridas suas expectativas. Vale ressaltar a importincia da

Uniao das familias dos alunos para com a comunidade escolar.

Professor K: Fulta de interesse dos alunos no processo aprendizagem e

cumprimento de metas estipuladas pelo governo, tempo para cumprir o curriculo.

Professor M: A falta de material para trabalhar e despertar o interesse do
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aluno ficando so em lista de atividades.
Professor R: Dificuldade e falta de interesse dos alunos.

Professor Y: Acredito que principalmente por falta de foco dos alunos e
uma dificuldade pré suposta por eles em iniciar e dar sequéncia aos estudos do campo
da Algebra.

Professor a: Dificuldade na matemdtica bdsica que vem se arrastando

desde o ensino fundamental.

Professor m: Hoje, a auséncia dos pais/responsdveis na vida escolar dos
alunos do Ensino Médio e a falta de interesse do proprio aluno, sao os grandes pro-
blemas enfrentados. Com a ideia implantada na cabe¢a dos alunos que nao se reprova,
devido a exigéncia de diretores e coordenadores para mostrar ao Estado que a escola
vai muito bem, também faz com que o aluno nao se preocupe em estudar para que de

fato seja aprovado com conhecimento e aprendizagem dos conteudos do curriculo.

Diante do relatado dos professores, observamos que a dificuldade de apren-
dizagem trazidas do Ensino Fundamental II, a falta de compromisso dos alunos e a
metodologia utilizada para preparar os alunos para as avaliagoes externas sao os prin-
cipais motivos que dificultam o desenvolvimento adequado das habilidades propostas

para essa etapa de ensino.

No Capitulo 4, apresentamos a Tabela 22 com os descritores, buscamos
nesta pergunta identificar as habilidades que professor acredita que seus alunos desen-
volveram ao concluir o Ensino Médio. 23 professores opinaram e os resultados obtidos

estao representados pelo grafico na figura a seguir.
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Figura 18: Descritores adquiridos pelos alunos ao concluirem o Ensino Médio

69,6%
65,2%

39,1%
34,8% 34,8%
30,4%

Fonte: Elaborado pelo autor

Observamos que apenas quatro descritores (D15, D17, D19 e D21) apresen-
tam mais de 50% de aquisicdo segundo a opinido dos professores. Comparando esses
descritores com os resultados do SAEB, descritos no Capitulo 3 onde a maioria dos
estudantes encontram-se no nivel 3 de proficiéncia, nota-se que o mesmo é vivenciado
pelos professores. Os estudantes conseguem resolver problemas de variacao proporcio-

nal, de fungoes do 1° e 2° grau e de identificar graficos dessas fungoes.

De acordo com os professores, doze descritores (D18, D20, D22 ao D30)
apresentam aquisi¢ao inferior a 50% segundo a opiniao dos professores. O que nos
mostra que 75% das habilidades referentes aos contetdos de Algebra néo sao adquiridas
pela maioria dos alunos, eles apresentam dificuldades em analisar gréaficos de fungoes
do 19 e 2° graus, compreender funcoes exponenciais, logaritmicas e trigonométricas ,

resolver problemas de progressoes e de sistemas lineares associados a matrizes.

Na Secao VI do questionario, o espago ficou aberto para os professores
relatarem a respeito do ensino da Algebra na Educacio Basica (dos contetidos, dos
livros didaticos, da realidade dos seus alunos, etc...) alguma experiéncia, indagagao ou

reflexao.

Iniciamos com relato do professor A que menciona que o ensino de dlgebra
na educagao basica € um desafio para o professor vivenciado também pelo professor L

onde diz que o ensino da matemdtica precisa de mais recursos para despertar o interesse
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do aluno no conteido mostrar como € amplo e nao sé uma lista de atiwidades dentro

de sala de aula.

O Ensino da Algebra, pode proporcionar ao aluno muito mais, dependendo
da maneira como esse contetido ¢é vivenciado pelo aluno na sala de aula. O professor
D relatou que a Algebra é uma drea da matemdtica que muito tem a contribuir com
o desenvolvimento intelectual dos nossos alunos. Porém, a forma como nds a trata-
mos (professores, sistemas de ensino, livros diddtico) a faz parecer algo sem sentido
e sem necessidade. Inimeras sao suas aplicacoes, principalmente em tecnologia, e se
consequissemos mostrar 1sso para 0s nossos alunos, que algo completamente abstrato
pode ser aplicado, pode ser utilizado para resolver problemas reais, fazé-la parecer pal-
pavel, acessivel, importante, poderiamos sim desmistificar a dlgebra como sendo apenas

a matemdtica com letras.

Neste mesmo sentido, o professor Professor M nos apresentou sua reflexao:
O ensino da matemdtica tem sido abordado de forma cada vez mais contextualizada e
tem sido explorado cada vez mais o seu aspectos prdtico, aplicdvel, raso e imediatista
em detrimento da matemdtica pura que muitas vezes € rechacada principalmente por
indiwiduos de outras dreas do conhecimento. Cada vez mais contetdos sao agregados a
essa gama de “inutilidades” da matemdtica e vez ou outra a dlgebra aparece ali. Que
um dia essas pessoas facam como Finstein, um velho critico da matemdtica teorica,
sem serventia, “uma erudi¢ao futil”, quem teve que rever sua critica pois sem 0 apoio
da matemdtica pura nao teria demonstrado sua teoria da relatividade. Ou simples-
mente aceitem que sem o cdlculo de Newton ou sem sua teoria da gravitacao universal
nao se poderia lancar satélites em orbita da forma como se faz hoje, o que impediria
a telecomunicacao e todos os avangos tecnoldgicos concomitantes. Que reconhecam o
papel da matemdtica pura, a indispensabilidade da dlgebra e que nem sempre seus des-
dobramentos prdticos sao tao obvios e possiveis de serem trabalhados em sala de aula
da educagao bdsica, ainda que seu ensino seja, além de sublime, fundamental para o

progresso social, cientifico e tecnoldgico.
Os professores E e J apresentaram sugestoes para melhoria do curriculo:

e Professor E: Gostaria de ver a inser¢ao dos conceitos algébricos no 6 ano.
Entendo que as ideais elas aparecem naturalmente, no entanto ainda nao consequi

ver material elaborado para esta série.

e Professor J: Acredito que o estudo das fungoes exponencial e logaritmica poderia
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ser ministradas no 2° ano do ensino médio onde os alunos tém mais maturidade

para o conteudo.

E encerramos com a contribuicao do professor N, “vejo o ensino algébrico
de forma mecdanica, nao apresentando aos alunos sentido de o porque estao estudando
aquele conteido. Mesmo que tenho tentado levar novos métodos, existem muitos pro-

fessores enraizados, dificultando o gosto pela matemdtica’”.

Observamos pelos relatos, que os professores reconhecem a importancia da
Algebra no processo de ensino aprendizagem da Matematica, porém a forma como ela
vem sendo trabalhada tem proporcionado um ensino ineficaz que pode ser revertido

com mudancgas tanto na postura do professor quanto no curriculo proposto.

Diante do exposto, observamos que no ensino da Algebra no Ensino Funda-
mental IT existe um insatisfagao da maioria dos professores com relagao a distribuicao
dos contetidos no curriculo proposto pelo Estado e grande deles parte nao conseguem
executar o curriculo em sua totalidade durante o ano letivo e relatam a maioria dos
alunos concluem o Ensino Fundamental IT sem adquirir os conhecimentos necessarios
para essa etapa, sendo que 57% do total de descritores referente a Algebra ndo séo

contemplados.

Observamos ainda que, no Ensino Médio a maioria dos professores estao
satisfeitos com a organizagao do curriculo proposto pelo Estado, porém a maioria deles
nao conseguem executar todo o contetido proposto durante o ano letivo. A maioria
dos professores reconhecem que os alunos concluem essa etapa de ensino sem adquirir
os conhecimentos necessarios, pois 76% dos descritores referentes aos conteudos de

Algebra néo sao contemplados pela maioria dos alunos.

Os professores relataram que os principais motivos que prejudicam o cum-
primento do curriculo proposto pelo Estado sao as dificuldades de aprendizagem acu-
mulada pelos alunos ao longo dos anos escolares, a falta de interesse dos alunos e a
maneira como o sistema propoe na preparagao dos alunos para as avaliagoes externas,

tanto no Ensino Fundamental II quanto no Ensino Médio.

5.4 Relato Reflexivo da Pesquisadora

A autora possui formacao em Licenciatura e Bacharel em Matematica, tem

38 anos e atua como professora na rede publica de ensino ha 17 anos. Ministra atu-
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almente aulas em uma escola de ensino regular para turmas de Ensino Médio. Relata
que conhece um pouco da historia da Algebra utilizando-a as vezes durante suas aulas.
Com relagao ao livro didético, ela procura utilizar com frequéncia em suas aulas, pois
eles apresentam contetidos de acordo com o curriculo proposto pelo Estado. Relata
que os livros didaticos apresentam poucas contextualizagoes e aplicagoes do cotidi-
ano, apresenta em sua maior parte exercicios repetindo os modelos demonstrados pelas

formulas.

A linguagem algébrica, segundo a autora, se expressa no ensino da Alge-
bra através de uma linguagem natural e através de simbolos, palavras, abreviagoes e
procedimentos geométricos. Durante a exposicao de contetidos e na realizagao das ati-
vidades procura enfatizar a linguagem e o pensamento algébrico. Reconhece que adota

seguintes concepcoes de Educacao Algébrica:
e Linguistico pragmdtica e a quarta concep¢ao de Fiorentini et al;
o Letrista e Letrista Facilitadora de Lins e Gimenez;
e Como estudo de procedimentos de Usiskin;
e Como Caminhos de Pensamento, Como Atividade ¢ Como Ferramenta de Lee.

A autora nao ministra aula no Ensino Fundamental II no momento, mas
como ja atuou nessa etapa concorda parcialmente com o curriculo proposto pelo Estado,
pois nem sempre era possivel trabalhar todas as expectativas de aprendizagem devido a
dificuldade de aprendizagem dos alunos trazidas nas séries anteriores, o excesso de listas
de exercicios e avaliagoes diagnosticas (ADA) que sao trabalhadas de forma intercalada

com o conteudo previsto em cada bimestre e a falta de interesse da maioria dos alunos.

O curriculo do Ensino Médio proposto, em sua maioria, concordam com
as ideias da autora, porém relata que na 1 Série ha uma concentracao de contetdos,
que poderiam ser divididos em outra etapa. Na 2? Série concorda parcialmente com a
proposta de trabalhar a linguagem algébrica na resolucao das equagoes trigonométricas
e nas funcoes trigonométricas, pois nao consegue trabalhar todas as expectativas de
aprendizagem devido a falta de conhecimento prévio dos alunos e da complexidade do
contetdo. Na 3% Série, concorda com a proposta do contetdo, porém confessa que
prefere focar na revisao de contetidos no 32 bimestre e somente no 4° bimestre ministra
os contetidos de niimeros complexos e polinémios devido a pouca aplicabilidade desses

conteidos no ENEM. Com relagao ao cumprimento do curriculo, consegue cumprir
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parcialmente devido a quantidade de contetidos, a dificuldade de contetdos que os
alunos trazem de um ano para outro e da quantidade de listas extras de atividades e

avaliagoes que visam preparar os alunos para as avaliacoes externas.

Os alunos, segundo a autora, concluem o Ensino Fundamental sem adquirir
um desenvolvimento adequado das habilidades esperadas para essa etapa, pois apresen-
tam muitas dificuldades quando iniciam o Ensino Médio. A avaliagago SAEGO mostra
a realidade dos seus alunos, pois a maioria nao apresenta um nivel avangado de conhe-
cimento e concluem o Ensino Médio sem adquirir um desenvolvimento adequado das
habilidades esperadas para essa etapa de ensino. Dentre as habilidades que a maioria
dos seus desenvolvem sao as representadas pelos descritores D15, D17, D18, D19, D21,
D22 e D29.

Assim, a autora encerra dizendo: A metodologia adotada pelo Estado pro-
poe para as escolas preparar os alunos para as avaliagoes externas através da constante
aplicacao de lista de exercicios e avaliagoes diagnosticas no final dos bimestres, o que
tem proporcionado aulas repetitivas, sem contextualiza¢ao, os alunos nao percebem apli-
ca¢do no cotidiano e os exercicios propostos utilizam em sua matoria uma linguagem

simbolica que proporciona um ensino mecanico.

Diante do exposto, observamos que a autora e os professores analisados
admitem ter pouco conhecimento da historia da Algebra e utilizam as vezes a historia
do conteudo durante as aulas, que utilizam o livro didatico com frequéncia na sala de
aula, pois esses apresentam a maioria dos contetidos de acordo com o curriculo proposto
em cada etapa de ensino. Porém, divergem opinioes com relagao a contextualizagao

dos exercicios nos livros didaticos.

Apresentam a mesma opiniao com relagdo as maneiras que a linguagem
algébrica pode ser expressada, contudo a maioria dos professores prioriza o uso da
linguagem simboélica, enquanto a autora prioriza a linguagem e o pensamento algé-
brico. Adotam como a maioria dos professores a concepc¢ao linguistico pragmatica e
como estudo de procedimentos, apresentam dificuldade com relagao ao cumprimento
do curriculo do Ensino Fundamental II e concordam com a maioria das propostas no

curriculo do Ensino Médio.

Com relacao aos resultados da avaliagao SAEGO, a autora relata que apre-
senta a realidade de seus alunos e a maioria dos professores relatam que mostram

parcialmente a realidade de seus alunos. Mas ambos acordam que a maioria os alunos
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concluem o Ensino Médio sem desenvolverem as habilidades esperadas para essa etapa

de Ensino.

Portanto, podemos observar que o ensino da Algebra nas escolas publicas
de Goias precisa de mudancas para que as habilidades propostas sejam desenvolvidas

pelos alunos.
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6 Consideracoes finais

Ao iniciar esta pesquisa, havia uma enorme curiosidade para verificar se as
indagacgoes da autora com relagao ao Ensino da Algebra se fazia presente na concepgao

de outros professores.

Durante o desenvolvimento desse trabalho, podemos observar o quanto a
Algebra se faz presente em muitos momentos da histéria da humanidade. As formas
como ela é concedida por cada civilizacao, as formas que ela pode ser observada pelo
professor na sala de aula para compreender o pensamento do aluno, considerando os
quatro estagios (o retérico, o sincopado, o simbolico e o geométrico) que marcaram a

sua histéria.

A proposta do Ensino da Algebra, nos documentos nacionais, apresenta
que o curriculo deve ser voltado para o desenvolvimento do pensamento algébrico. A
Algebra deve ser trabalhada em sua totalidade levando o aluno a compreender sua
presenca no seu cotidiano e sua aplicagao na Matematica e em outras areas, ou ainda,
que o aluno se tornem criticos e capazes de interpretar, construir e resolver situagoes
problemas. No ambito do Estado de Goiés, o curriculo proposto fundamenta-se em
sua maioria na linguagem simbolica da Algebra. Os resultados da avaliacdo SAEB e
SAEGO revelaram que a maior parte dos alunos da rede publica do Estado de Goias
apresentam nivel minimo de desenvolvimento das habilidades referentes aos contetidos
de Algebra. E ainda, segundo os professores a maior parte dos alunos concluem o
9° Ano do Ensino Fundamental e a 3% Série do Ensino Médio sem desenvolverem as

habilidades especificas de cada etapa.

Diante das analises, evidenciamos que a maioria dos professores adotam a
concepgao Linguistico pragmatica de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), a concepg¢ao
Estudo de Procedimentos de Usiskin (1995) apud Figueiredo (2007) e predominam o
uso de uma linguagem simbolica durante as aulas. Os professores mostraram insatisfa-
¢ao quanto a proposta do curriculo do Estado de Goiés, relatando que nao conseguem
cumprir todos os contetdos propostos durante o ano letivo devido a dificuldade acu-
mulada pelos alunos ano longo dos anos escolares, a falta de interesse dos alunos e
o excesso de lista de atividades, avaliacoes diagnosticas propostas pela Secretaria de

Educacao do Estado de Goias que devem ser trabalhadas bimestralmente.

Assim, podemos concluir que o ensino da Algebra na Educacao Béasica ne-
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cessita de mudancas conceituais, procedimentais e atitudinais. Podemos destacar ainda
que o ensino mecanico esté presente na maioria das aulas de Algebra, sendo assim neces-
sario investimentos na formacao continuada de professores e em recursos tecnolégicos

para que se possibilite um ensino mais atrativo e significativo.

Finalmente apontamos que o desenvolvimento dessa dissertagao proporcio-
nou uma analise especifica do Ensino da Algebra, levando & uma reflexao critica que visa
auxiliar professores a melhorem a qualidade dos planejamentos de aula e a desenvol-
verem um ensino com caracter amplo e organizado auxiliando os alunos na construcao
do conhecimento algébrico. Ressaltamos ainda, a necessidade de desenvolvimentos de
pesquisas na sala de aula, com os alunos da rede piublica, que proporcionem o con-
tato com metodologias e tecnologias que auxiliem no desenvolvimento do pensamento

algébrico.
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ANEXOS

A

MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA DO SAEB: TEMAS E SEUS
DESCRITORES 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

I. ESPACO E FORMA

D1 Identificar a localizagdo/movimentacdo de objeto em mapas, croquis e outras
representacoes graficas.

D2 Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais e tri-
dimensionais, relacionando-as com as suas planificagoes.

D3 Identificar propriedades de tridngulos pela comparagao de medidas de lados e
angulos.

D4 Identificar relacao entre quadrilateros por meio de suas propriedades.

D5 Reconhecer a conservagao ou modificacao de medidas dos lados, do perime-
tro, da area em ampliagdo e/ou reducao de figuras poligonais usando malhas
quadriculadas.

D6 Reconhecer angulos como mudancga de dire¢ao ou giros, identificando angulos

retos e nao retos.

D7 Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformacao
homotética sdo semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se
modificam ou nao se alteram.

D8 Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos (soma de seus angulos
internos, numero de diagonais, calculo da medida de cada angulo interno nos
poligonos regulares).

D9 Interpretar informagdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.
D10 Utilizar relagdes métricas do tridngulo retangulo para resolver problemas sig-
nificativos.
D11 Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas relagoes.
II. GRANDEZAS E MEDIDAS

D12 Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.

D13 Resolver problema envolvendo o célculo de area de figuras planas.

D14 Resolver problema envolvendo nogoes de volume.

D15 Resolver problema utilizando relagoes entre diferentes unidades de medida.
ITII. NUMEROS E OPERACOES/ALGEBRA E FUNGCOES

D16 Identificar a localizagao de ntimeros inteiros na reta numeérica.

D17 Identificar a localizagao de nimeros racionais na reta numérica.

D18 Efetuar calculos com nuameros inteiros, envolvendo as operagoes (adigao, sub-

tragao, multiplicacdo, divisdo, potenciagao).

D19 Resolver problema com numeros naturais, envolvendo diferentes significados
das operagoes (adigao, subtragdo, multiplicagao, divisdo, potenciagao).

D20 Resolver problema com ntimeros inteiros envolvendo as operagoes (adigao, sub-
tragao, multiplicagao, divisao, potenciagao).
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D21 Reconhecer as diferentes representagoes de um nimero racional.

D22 Identificar fracdo como representacdo que pode estar associada a diferentes
significados.

D23 Identificar fragoes equivalentes.

D24 Reconhecer as representagoes decimais dos ntimeros racionais como uma ex-

tensao do sistema de numeragao decimal, identificando a existéncia de “ordens”
como décimos, centésimos e milésimos.

D25 Efetuar céalculos que envolvam operagdes com numeros racionais (adi¢do, sub-
tragao, multiplicacdo, divisdo, potenciacao).

D26 Resolver problema com nimeros racionais envolvendo as operagoes (adigdo,
subtragao, multiplicacao, divisdo, potenciagao).

D27 Efetuar calculos simples com valores aproximados de radicais.

D28 Resolver problema que envolva porcentagem.

D29 Resolver problema que envolva variagao proporcional, direta ou inversa, entre
grandezas.

D30 Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica.

D31 Resolver problema que envolva equacao do 2° grau.

D32 Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada em
seqiiéncias de nimeros ou figuras (padrdes).

D33 Identificar uma equagdo ou inequagao do 1° grau que expressa um problema.

D34 Identificar um sistema de equagoes do 1° grau que expressa um problema.

D35 Identificar a relagao entre as representagoes algébrica e geométrica de um sis-

tema de equagoes do 1° grau.

IV.TRATAMENTO DA INFORMAGAO

D36 Resolver problema envolvendo informagoes apresentadas em tabelas e/ou gra-
ficos.
D37 Associar informagoes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos graficos

que as representam e vice-versa.

Fonte:INEP
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MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA DO SAEB: TEMAS E SEUS
DESCRITORES - 32 SERIE DO ENSINO MEDIO

I. ESPACO E FORMA

D1 Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de relagoes de pro-
porcionalidade.

D2 Reconhecer aplicagoes das relacoes métricas do tridngulo retdngulo em um
problema que envolva figuras planas ou espaciais.

D3 Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificagoes ou
vistas.

D4 Identificar a relagao entre o ntimero de vértices, faces e/ou arestas de poliedros
expressa em um problema.

D5 Resolver problema que envolva razoes trigonométricas no tridngulo retangulo
(seno, cosseno, tangente).

D6 Identificar a localizagdo de pontos no plano cartesiano.

D7 Interpretar geometricamente os coeficientes da equacao de uma reta.

D8 Identificar a equacgao de uma reta apresentada a partir de dois pontos dados

ou de um ponto e sua inclinagao.

D9 Relacionar a determinagao do ponto de intersecao de duas ou mais retas com
a resolucao de um sistema de equagodes com duas incognitas.

D10 Reconhecer, dentre as equagoes do 2° grau com duas incognitas, as que repre-
sentam circunferéncias.

II. GRANDEZAS E MEDIDAS

D11 Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.
D12 Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.
D13 Resolver problema envolvendo a area total e/ou volume de um soélido (prisma,

piramide, cilindro, cone, esfera).

III. NUMEROS E OPERACOES/ALGEBRA E FUNCOES

D14 Identificar a localizagdo de ntimeros reais na reta numérica.

D15 Resolver problema que envolva variagao proporcional, direta ou inversa, entre
grandezas.

D16 Resolver problema que envolva porcentagem.

D17 Resolver problema envolvendo equagao do 2° grau.

D18 Reconhecer expressao algébrica que representa uma fungdo a partir de uma
tabela.

D19 Resolver problema envolvendo uma funcao do 1° grau.

D20 Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungoes reais apresentadas em
graficos.

D21 Identificar o grafico que representa uma situacao descrita em um texto.

D22 Resolver problema envolvendo P.A./P.G. dada a férmula do termo geral.

D23 Reconhecer o gréfico de uma funcao polinomial de 12 grau por meio de seus

coeficientes.
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D24 Reconhecer a representacao algébrica de uma fungao do 1° grau dado o seu
grafico.

D25 Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo ou de minimo no grafico
de uma fungao polinomial do 2° grau.

D26 Relacionar as raizes de um polindmio com sua decomposicao em fatores do 1
grau.

D27 Identificar a representacdo algébrica e/ou gréfica de uma func¢ao exponencial.

D28 Identificar a representagao algébrica e/ou grafica de uma fungao logaritmica,
reconhecendo-a como inversa da fungao exponencial.

D29 Resolver problema que envolva fungao exponencial.

D30 Identificar graficos de fungoes trigonométricas (seno, cosseno, tangente) reco-
nhecendo suas propriedades.

D31 Determinar a solucao de um sistema linear associando-o & uma matriz.

D32 Resolver problema de contagem utilizando o principio multiplicativo ou nogoes
de permutagdo simples, arranjo simples e/ou combinagao simples.

D33 Calcular a probabilidade de um evento.

IV.TRATAMENTO DA INFORMACAO

D34 Resolver problema envolvendo informagoes apresentadas em tabelas e/ou gra-
ficos.

D35 Associar informagoes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos graficos

que as representam e vice-versa.

Fonte:INEP



132

do 92 Ano

1encila

° A

Escala de Profic

D0s  sf% 08 SZ% DO GLE OSE SZE ODE S84 OSZ SIT 0OC

114

osi

&Z1

001

7502520 710 'ELA 'LLO 010 ‘60
LSQ280 ‘90

LO2EQED

0Z036L0'4L0'9L0

708590 ‘TR0 ‘om0

770 2190 BEQ

LEQ?9EQ

saloyIsag

)

3 SE[AQR] W@ SEPE
| eaud Ul 3 e

soaugadje soqualpaieid Je;

sanaesado seade 3 sezieay
SOJFWNU SEAN 3 J2I3YUO]
sezapuesf Jeiedod & Jewns3

sezapueld apspy

SEDIPEL 3P SEILFISIS JE
sapepandnid 3 sagiejas ey

oUE|d DU SBOIELLIOISUES] JAIBYUDIEY

‘sapepandod
uoal seniy se3ynuap

‘0iedsa
op saoiejuasasdas wa so1alqo JEZ)EInT

sapepiaede)

OIVINHOANI
w0 OLNINYLYHL

S303NN4
3948391y
/5309%43d0
3 5043NNN

SYaigan
3 5YZ3aNTH9

YINHO4 3 09v7ds3

solulwog

. Acesso em 05 de novembro de 2020.

1vas

/ /www.saep.caedufjf.net /escalas-interat

: http:

Fonte



133

Escala de Proficiéncia da 32 Série

005 S/F OSF SEF DOV GME OGE SZE 0DE  G/f OSZ SEE O0DZ S OSl S 00L S

o5

74

6
0

apopnigogeod 2

EEQ2ZEd CUGIDUIGLICT 3p SoluawWwIpadosd IDznnn

SEQa$EQ

1€a
2 0E0 620 820 120970 'S2d ¥Zd

EZ0ZE0 120 020 610 "810 11a°51a

Sla

Fl0

Al e e

01d= 60780 20 'S0 vd 20

€d2ia

sooyb 2 sojaqoy wa sopowasaido
S2Q30WIoju) J0j2sdian 3 102NN 197

soougebio souawipasosd Joznn

52030I200 1000dD 2 IDZN03Y
SOIWNU IDZNAN 2 133aYu0y
spzapumb inipdwos 2 Jownsg
sozapulb apapy

SDPIPaW 9P SOW3ISIS 0NN
sapopaudoid 2@ sagiojay Joondy

ounyd ou SaQ3DULICSUDI] 234Uy

‘sapopaudoid
5005 @ sDauwoab somby Jooynuap)

‘o3ndsa

9a op sagiowasaday wa soialgo I0znoao

S2JOWIsag

sopugladwo)

OYIVWEOSNI
¥a OLNIWVLIVHL

530NN
3 va3oTY

/53QAVH3H0
3 SOUINNN

SVYAIaan
3 SVZIANTED

YN0 3 0OWdS3

sojuwoqg

Fonte: http://www.saep.caedufjf.net/escalas-interativas. Acesso em 05 de novembro de 2020.



E

QUESTIONARIO- Pesquisa para dissertacao - PROFMAT UFG

Secao 1: Caracteristicas do entrevistado
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1.Qual sua formagao?
) Licenciatura em Matematica
Especializacao

Mestrado académico

)
)
) Mestrado profissional
) Doutorado

) Licenciado em outra area
)

Graduado em outra area

(
(
(
(
(
(
(
2.Qual a sua idade?

3. Sexo
() Masculino () Feminino

4.Vocé é professor da disciplina de Matematica, ha quanto tempo?

5. A escola onde vocé trabalha o ensino é:
() regular () integral

6. Vocé ministra aulas:

() somente no Ensino Fudamental.

() somente no Ensino Médio.
(

) no Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

Secao 2: Ensino da Algebra

1. Vocé conhece a historia da Algebra?

() Sim () Um pouco ( ) Nao

2. Durante as suas aulas vocé utiliza a “historia” para ministrar um contetdo?
() Sim () Nao () As vezes

3. Durante suas aulas na escola, os alunos utilizam o livro didatico?

() Sim, com frequéncia. () As vezes. () Nao utilizam.

4. Com relacao aos livros didaticos adotados atualmente pelas escolas como vocé nota a presenga

dos contetidos de Algebra? (Pode assinalar, quantas alternativas quiser)

() Esta voltado, em sua maior parte, para aplicagdo de férmulas com uso de letras.

() Apresenta exemplos e exercicios repetindo o modelo dos exemplos sem nenhuma contextualiza-

¢ao.

() Apresentam exercicios contextualizados.
() Apresentam demonstragoes de féormulas.
()

Apresentam a histoéria dos contetdos.
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) Apresentam a aplicagdo dos contetdos no cotidiano.
) A maioria dos contetdos nao esta de acordo com a matriz curricular.

Apresentam exercicios avancados para a etapa de ensino do qual foi elaborado.

~ o~~~

) Apresentam exercicios avangados para os alunos, pois estes trazem dificuldades dos anos ante-
riores.

5. De qual(is) forma (s) a linguagem algébrica pode ser expressada no ensino da Algebra? Vocé

pode escolher mais de uma opgao.
) através de uma linguagem natural
) através de simbolos
) através de palavras e abreviagoes
) através de procedimentos geométricos.
Durante a exposicao dos contetidos de Algebra, na realizacao de atividades, vocé prioriza a:
) énfase na linguagem simbolica (Explicagao, resolugdo de exemplos, atividades e avaliagao).

(
(
(
(
6.
(
(

) énfase no pensamento algébrico (Pensamento algébrico é a capacidade de analisar e estabelecer
relacoes; de expressar ou explicar a estrutura de um problema, ou seja, construir um modelo
matematico (modelar); de generalizar; de operar com o desconhecido; e de produzir significado
para a linguagem e os objetos algébricos).

() énfase na linguagem e no pensamento algébrico.

() Nenhuma das opgoes.

Secao 3: Concepgoes de Educacao Algébrica

Analise as opgoes a seguir e marque aquelas que vocé considera durante seu trabalho
com os conteidos de Algebra. (Vocé pode escolher uma, duas ou mais alternativas)

() Adoto como ponto de partida o calculo literal (operagoes de adigdo, subtragao, multiplicagao/-
fatoracao e divisdo de expressoes algébricas), o qual é desenvolvido através de muitos exercicios
visando capacitar os alunos no manejo preciso dessas expressoes algébricas. S6 depois disso é que
eram introduzidos problemas-tipo de aplicacao algébrica.

() Parto da introdugdo dos campos numéricos, da Teoria dos Conjuntos, das estruturas e das
propriedades (fechamento, comutativa, elemento neutro,...), das relagoes e fungoes... Assim, o em-
prego das propriedades estruturais das operagoes serve para justificar logicamente cada passagem
presente no transformismo algébrico.

() Procuro fazer uma sintese entre as duas anteriores, pois tento recuperar o valor instrumental
da algebra e preservo a preocupagao fundamentalista, s6 que nao com base nas propriedades
estruturais, mas, sim, através do uso de modelos analdgicos geométricos (blocos de madeira ou
mesmo figuras geométricas) ou fisicos.

() Proponho atividades abertas com tarefas exploratorias investigativas que permitam trabalhar
a evolucao do pensamento algébrico.

( ) Proponho atividades algébricas baseadas em calculos com letras, admitindo a sequéncia
algoritmo-exercicios.

() Proponho atividades usando situagdes concretas para lidar com expressoes algébricas visando
que a manipulacao do “concreto” a estrutura passa por um processo de abstragao sendo transfor-
mada em formal.

() Proponho atividades algébricas que se da na medida em que a produgdo do conhecimento
algébrico serve ao proposito de iluminar ou organizar uma situagao real, como uma ferramenta de
estudo, ou seja, atividades de investigagoes de situagoes reais.
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() Proponho atividades de generalizagdo (Generalizar seria representar por sentengas os padroes
numéricos, sendo que as sentengas serviriam de modelos que utilizam variaveis (letras)).

( ) Proponho atividades que tem como objetivo a manipulagdo do simbolismo algébrico para
simplificar expressoes de modo a resolver equagoes.

() Proponho atividades que envolvem variaveis como argumentos e parametros.

() Proponho atividades que tendem a tratar as variaveis sem atribuigao de um significado numeérico,
mas com o intuito de manipular e justificar recorrendo somente as propriedades.

() Proponho atividades que desenvolvem a comunicac¢ao em uma linguagem algébrica que permite
a evolucao da linguagem Algébrica elementar.

() Proponho atividades que desenvolvem pensamentos sobre relagbes mateméticas em lugar de
objetos mateméaticos. Exercicios que envolvem questoes de raciocinio sobre padroes que controle
mentalmente o desconhecido, invertendo e desfazendo novamente as operagoes.

() Proponho exercicios que envolvam modelagem matematica e pensamentos sobre relagdes ma-
tematicas em lugar de objetos matematicos. Na qual a linguagem deva servir de auxilio para o
pensamento algébrico.

() Proponho atividades que resolvem problemas de modo a veicular e transformar mensagens, seja
a servigo de outras ciéncias, modelando as situacoes ou a servico da propria Matematica.

() Proponho atividades que apresentam generalizagdo dos nimeros, estudo das estruturas da
Aritmética e estudo de expressoes simbolicas com letras sem atentar para o significado desses
simbolos.

() Proponho atividades que requerem ferramentas para o pensamento algébrico ser criado. A
linguagem de comunicagao é a algébrica e entrelaga o curriculo da Algebra com o da Geometria.

Secao 4: Curriculos

1. Com relagao ao curriculo do Ensino Fundamental, assinale:

Poderia Concordo, Concordo Deveria ser tra-
ser iniciado | consigo Parcial- balho tudo em
antes trabalhar mente, um udnico bimes-
com meus | pois nem | tre. Pois de um
alunos sempre bimestre para o
todas as | consigo outro os alunos
expecta- alcangar “esquecem o con-
tivas de | todas as | teado”.
aprendiza- | expecta-
gem. tivas de
aprendiza-
gem

a. Os contetidos de Algebra
(Equagbes e Inequagbes) s6 ini-
ciam no 7°Ano.

b. No 8%no os contetdos (Equa-
¢oes, Sistemas de Equacoes e Ine-
quagdes) aparecem no 3° e no
4° bimestre com expectativas de
aprendizagem avangadas de um
bimestre para o outro.




137

c. No 8°ano é proposto trabalhar
os contetudos de Espaco e Forma
e Grandezas e medidas através
de resolugbes de problemas uti-
lizando linguagem algébrica.

d. No 9° Ano, no 1° bimes-
tre é proposto trabalhar resolu-
¢ao de problemas utilizando uma
linguagem algébrica.

e. No 9°Ano, no 2°, 3° e 4° bi-
mestre é proposto o conteido de
Equacgoes e Fungoes, avangando
o nivel das expectativas a cada
bimestre.

2. Deixe aqui, se julgar necessério

alguma indagacao com relagao ao curriculo do Ensino Fundamental 11?7

3. Com relacao ao curriculo do Ensino Médio, assinale:

Poderia Concordo Concordo
ser divido | com a pro- | parcial-
nas outras | posta, pois | mente,
série, o | comnsigo pois nao
conteudo trabalhar consigo
ficou muito | todas as | trabalhar
concen- expecta- todas as
trado nessa | tivas de | expecta-
etapa. aprendiza- | tivas de
gem com | aprendiza-
os alunos. gem com
os alunos.

Nao con-
cordo, pois
os alunos
nao apre-
sentam
conhe-
cimento
adequado
para de-
senvolver
as expec-
tativas
propostas.

Nao con-
cordo,
pois  esse
conteudo
deveria ser
proposto
em outro
momento.

a. Na 12 Série , temos con-
tetdos de Algebra em to-
dos os bimestres. No 4° bi-
mestre temos PA e PG que
também sao considerados
contetudos algébricos.

b. Na 22Série, no 1°
bimestre, temos aplica-
¢oes da linguagem algé-
brica na resolugao de pro-
blemas com matrizes e na
resolugao de sistemas line-
ares.
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c. Na 22 Série, no 2°
bimestre, temos a apli-
cacao da linguagem algé-
brica na resolugao de pro-
blemas envolvendo razoes
trigonométricas.

d. Na 22 Série, no 2° bi-
mestre, temos a aplicagao
da linguagem algébrica na
resolugao das equagoes tri-
gonométricas e nas fun-
coes trigonométricas.

e. Na 3% Série, no 1°
bimestre, temos os con-
teudos algébricos relacio-
nados com a geometria, no
estudo da geometria anali-
tica.

f. Na 3? Série, no 3° bi-
mestre, temos a Algebra
presente no estudo dos nu-
meros complexos.

g. Na 32 Série, no 4° bi-
mestre, temos a Algebra
presente no estudo de Po-
linbmios.

h. Na 3% Série, no 3° e 4°
bimestres, é proposto a re-
visdo de funcgoes e revisao
geral.

4. Deixe aqui, se julgar necessario,

alguma indagacao com relacao ao curriculo do Ensino Médio?

5. Com relacio ao contetido (de Algebra) previsto

no curriculo durante todo o ano, vocé consegue cumprir:

Totalmente Parcialmente

Nao ministro aula nessa
turma

7°Ano

82Ano

9°Ano

18Série

28Gérie

32Gérie

6. Existe algum contetdo de Algebra que vocé nao ministra durante o ano?

Se sim, descreva-o a seguir.
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7. Quais sd@o os motivos que interferem no cumprimento do curriculo durante o ano letivo?
Falta de interesse dos alunos
Excesso de listas e avaliagoes extras (ADA)

Falta de material didatico.

()
()
() Dificuldade de aprendizagem dos alunos, exigindo refor¢o de contetido.
()
() Outros.

Secao 5: Avaliacao SAEGO

1. O grafico a seguir apresenta os resultados dos alunos da rede do Estado de Goias dos ultimos
anos no SAEGO, distribuidos de acordo com o nivel de proficiéncia do 9° Ano. Em sua opinido:

50%

45% -

40% -

35%

30% W 2016

75% 2017

205 M 2018
W 2019

15%

10%

5%

Abaixo do Basico Basico Proficiente Avangado

() Os resultados do SAEGO mostram realmente a realidade dos meus alunos.

() Os resultados do SAEGO mostram parcialmente a realidade dos meus alunos, pois muitos nao
respondem as avaliagoes com responsabilidade.

() Os resultados do SAEGO nao mostram a realidade dos meus alunos.

2. De acordo com o grafico anterior, observamos que muitos alunos concluem o ensino fundamental
sem adquirir um desenvolvimento adequado das habilidades esperadas para essa etapa de ensino.
Vocé:

() Concordo, pois a maioria dos alunos chegam no ensino médio com dificuldades de aprendizagem.

() Concordo parcialmente, pois a minoria dos alunos chegam no ensino médio com dificuldades de
aprendizagem.

() Nao concordo.

3. Descreva aqui, algo que justifique a resposta anterior de acordo com a realidade da sua escola.
Quais seriam os motivos que vocé visualiza como professor?

4. Assinale as habilidades que vocé acredita que seus alunos desenvolveram ao concluir o Ensino
Fundamental.
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D29 - Resolver problema que envolva variagao proporcional, direta ou inversa, entre grandezas.
D30 - Calcular o valor numeérico de uma expressao algébrica.

D31 - Resolver problema que envolva equacao do 2° grau.

)
)
)
) D32 - Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada em sequéncias
e nameros ou figuras (padroes).

) D33 - Identificar uma equagao ou inequagao do 1° grau que expressa um problema.

)

D34 - Identificar um sistema de equagdes do 1° grau que expressa um problema.

(
(
(
(
d
(
(
() D35 - Identificar a relagdo entre as representages algébrica e geométrica de um sistema de

equacoes do 19 grau.

() Nenhuma das habilidades anteriores.

5. O gréfico a seguir apresenta os resultados dos alunos da rede do Estado de Goiés dos ultimos
anos no SAEGO, distribuidos de acordo com o nivel de proficiéncia da 3% Série do Ensino Médio.
Em sua opiniao:

45%

35% -

30%
H 2016

25% -
W 2017
20% A
W 2018
15% -
m 2019
10% -

0% T T T T
Abaixo do Basico Proficiente Avancado
Basico

() Os resultados do SAEGO mostram realmente a realidade dos meus alunos.

() Os resultados do SAEGO mostram parcialmente a realidade dos meus alunos, pois muitos nao
respondem as avaliagbes com responsabilidade.

() Os resultados do SAEGO nao mostram a realidade dos meus alunos.

6. De acordo com o grafico anterior, observamos que muitos alunos concluem o Ensino Médio sem
adquirir um desenvolvimento adequado das habilidades esperadas para essa etapa de ensino. Vocé:

() Concordo.
() Concordo parcialmente, pois a minoria dos alunos apresentam dificuldades de aprendizagem.

() Nao concordo.

7. Descreva aqui, algo que justifique a resposta anterior de acordo com a realidade da sua escola.
Quais seriam os motivos que vocé visualiza como professor?
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8. Assinale as habilidades que vocé acredita que seus alunos desenvolveram ao concluir o Ensino
Meédio.
D15- Resolver problema que envolva variagao proporcional, direta ou inversa, entre grandezas.
D17- Resolver problema envolvendo equagio do 2° grau.
D18 - Reconhecer expressao algébrica que representa uma fungao a partir de uma tabela.
D19- Resolver problema envolvendo uma fungao do 1° grau.

D20- Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungoes reais apresentadas em graficos.

D22- Resolver problema envolvendo P.A./P.G. dada a formula do termo geral.
D23- Reconhecer o grafico de uma funcao polinomial de 12 grau por meio de seus coeficientes.
D24-Reconhecer a representacio algébrica de uma funcao do 12 grau dado o seu grafico.

()

()

()

()

()

() D21- Identificar o grafico que representa uma situagdo descrita em um texto.

()

()

()

() D25 -Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo ou de minimo no grafico de uma
fungao polinomial do 2° grau.

( ) D26- Relacionar as raizes de um polindmio com sua decomposi¢ao em fatores do 1° grau.

() D27- Identificar a representagao algébrica e/ou grafica de uma fungéo exponencial.

() D29- Resolver problema que envolva func¢ao exponencial.

() D30- Identificar graficos de fungoes trigonométricas (seno, cosseno, tangente) reconhecendo suas
propriedades.

() D31- Determinar a solugao de um sistema linear associando-o a uma matriz.

() Nenhuma das habilidades anteriores.

Secao 6: Agradecimentos e sugestoes

Caro professor, escreva aqui algum comentario a respeito do ensino da Algebra na Educacao Basica
( dos contetdos, dos livros didaticos, da realidade dos seus alunos, etc...) que vocé queira deixar
como contribuicao para a minha dissertacao. Alguma experiéncia, indagacao ou reflexdo que vocé
sente necessidade de compartilhar. O espago aqui é livre pra vocé!!!

Agrade¢o muito sua colaboracéo, suas informagoes sao muito importantes para o resultado do meu
trabalho. Obrigada, por dedicar um tempo do seu dia para me ajudar. Gratallll Caso tenha
curiosidade em saber o resultado dessa pesquisa , deixe aqui seu e-mail(Nao é obrigatorio)




