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Resumo

Este estudo é um recorte da dissertacdo de mestrado, realizado em 2019 pela primeira autora. E teve como
objetivo refletir e analisar a formagdo do pensamento algébrico com base na literatura relacionada as con-
cepgOes algébricas e ao uso de atividades investigativas no ensino da algebra elementar. Buscamos as con-
tribuicSes de diversos estudos com foco no uso de investigacGes matematicas, e as concepg¢des de Educagao
Algébrica ao longo da Histéria do Ensino de Matematica com as concepcdes da Algebra que se evidenciaram no
seu desenvolvimento histérico. A metodologia de pesquisa foi de natureza bibliografica, com base em artigos
e dissertacOes em periddicos e bancos de disserta¢Ges. Foi realizada a leitura inicial do resumos e, quando
necessario do texto na integra. Os resultados mostraram que os estudos mapeados apesar das contribuicdes
com uso de atividades investigativas, ainda necessitam aprofundar as discussoes sobre as rela¢oes entre a for-
macdo do pensamento algébrico e, as concepgdes algébricas visando a melhoria da aprendizagem pelos(as)
alunos(as).

Palavras-chave: Formacdo do Pensamento Algébrico, Atividades Investigativas, Concepg¢des de algebra.

The relationship between the conceptions of algebra and the formation
of algebraic thought

Abstract

This study is an excerpt from the master's dissertation, carried out in 2019 by the first author. And its objective
was to reflect and analyze the formation of algebraic thinking based on the literature related to algebraic con-
ceptions and the use of investigative activities in the teaching of elementary algebra. We sought the contribu-
tions of several studies focusing on the use of mathematical investigations, and the conceptions of Algebraic
Education throughout the History of Mathematics Teaching with the conceptions of Algebra that were evident
in its historical development. The research methodology was bibliographic in nature, based on articles and
dissertations in journals and dissertation banks. An initial reading of the abstracts was carried out and, when
necessary, the full text. The results showed that the studies mapped, despite the contributions with the use
of investigative activities, still need to deepen the discussions on the relationships between the formation of
algebraic thinking and algebraic conceptions aiming at improving learning by students.

Keywords: Formation of Algebraic Thought, Investigative Activities, Conceptions of Algebra.

La relacion entre las concepciones del algebra y la formacion
del pensamiento algebraico

Resumen

Este estudio es un extracto de la tesis de maestria, realizada en 2019 por el primer autor. Y tuvo como objetivo
reflexionary analizar la formacién del pensamiento algebraico a partir de |a literatura relacionada con las con-
cepciones algebraicas y el uso de actividades investigativas en la ensefianza del dlgebra elemental. Buscamos
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AS RELACOES ENTRE AS CONCEPCOES DE ALGEBRA E A FORMACAO DO PENSAMENTO ALGEBRICO

contribuciones de varios estudios centrados en el uso de las investigaciones matematicas y las concepciones
de la Educacién Algebraica a lo largo de la Historia de la Ensefianza de las Matematicas con las concepciones
del Algebra que fueron evidentes en su desarrollo histérico. La metodologia de investigacién fue de caracter bi-
bliografico, basada en articulos y tesis en revistas y bancos de tesis. Se realizé una lectura inicial de los resime-
nesy, cuando fue necesario, del texto completo. Los resultados mostraron que los estudios mapeados, a pesar
de las contribuciones con el uso de actividades investigativas, todavia necesitan profundizar las discusiones
sobre las relaciones entre la formacién del pensamiento algebraico y las concepciones algebraicas visando
mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: Formacion del pensamiento algebraico, Actividades de investigacién, Concepciones del
algebra.

INTRODUCAO

A Educacao Algébrica dos(as) alunos(as) tem sido objeto de estudo de diversos pes-
quisadores(as), como Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Scarlassari (2007), assim como Fer-
nandes (2011), Panossian (2008), Déchen (2008), Macalli (2017), dentre outros.

Esses trazem contribui¢cdes importantes para o desenvolvimento do pensamento al-
gébrico dos(as) alunos(as), como a autonomia na resolucao de problemas, na formulagao
de conjecturas e na traducao da linguagem natural para a linguagem algébrica. Todavia,
esses estudos nao discutiram de forma comparativa, as concepc¢des de Educacao Algébrica
ao longo da Histéria do Ensino de Matemética com as concepcdes da Algebra que se eviden-
ciaram no seu desenvolvimento histérico. Comparacao que possibilitaria repensar o ensino
deste conteldo no contexto escolar.

Deste modo, o presente artigo € um recorte da dissertacao de Machado ( 2019), ao
conceber a problematica relativa ao ensino de algebra elementar, com base em suas prati-
cas pedagégicas, sustenta que

A Algebra sempre é encarada como algo muito complexo, tanto pelos alunos, quanto
pelos professores, de modo geral. Muitas vezes, isso acontece pelo fato de o aluno
ndo conseguir significa-la no seu dia a dia, tornando o estudo ndo prazeroso.

Outro motivo, seria a ndo compreensdo do erro nas atividades propostas, o que aca-
ba frustrando muitos alunos. Por exemplo, quando queremos o valor da incognita x
na equacdo 2x =4, mas o aluno ndo compreende que 2x representa o

dobro de um nlimero, ou quando pedimos o valor da incégnita x de uma equagdo
do 1° grau, mas ele ndo compreende que esse valor deve provar uma igualdade, nem
entende o conceito de varidvel.

As condicGes de trabalho, incluindo a rotina corrida dos professores, também colabo-
ra para que 0s mesmos ndo procurem novas formas de ensinar esse contelido, nem
busquem compreender como 0s alunos constroem o pensamento algébrico durante
as resolucdes de atividades (MACHADO, p.18).
Existem alguns elementos que caracterizam o pensamento algébrico: “Percepgao de
regularidades, percep¢ao de aspectos invariantes em contraste com outros os quais variam,

tentativas de expressar ou explicitar a estrutura de uma situacao-problema e a presenca de
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generalizacdo” (FIORENTINI, MIORIM E MIGUEL, 1993, p.87). E essa concepcdo de pensamen-
to algébrico que assumimos nesse texto e na analise dos dados.

Na visdo dos autores deste artigo, defendemos que para que os(as) alunos(as) com-
preendam o pensamento algébrico, € necessario que o(a) professor(a) utilize problemas
significativos, os quais permitam uma investigacdo de como esse pensamento ocorre e de
como aparece o erro. E, em seguida, formular novas conjecturas, ajudando na construcao de
novas estratégias de resolucao.

Nesse artigo, mostraremos, inicialmente, uma revisao da literatura sobre o uso de
atividades investigativas com equacdes do 1° grau e a formagao do pensamento algébrico.
Depois, sera abordado também sobre o ensino e aprendizagem de Algebra Elementar na re-
solucdo de equacgdes do 1° grau, quais foram os materiais e métodos utilizados na pesquisa
e os resultados obtidos. E, por fim, as consideracdes finais.

REVISAO DE UM UNIVERSO DA LITERATURA SOBRE O USO DE
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS COM EQUACOES DO 1° GRAUE A
FORMACAO DO PENSAMENTO ALGEBRICO

Nesta secao, serdao apresentados os estudos que contribuiram para a construcao des-
sa pesquisa, Machado (2019). O contato com estudos de autores portugueses, como Ponte,
Brocardo e Oliveira (2016) despertou o interesse especial pelo uso de atividades investigati-
vas em sala de aula.

Para revisao da literatura foi delimitado um periodo de 12 anos, tendo em vista a
realizacao do estudo em 2019, onde tinhamos a expectativa de encontrar um volume consi-
deravel de trabalhos expressos em artigos e dissertacdes.

Deste modo, utilizando os descritores ensino e aprendizagem ou aprendizagem de
algebra em nivel de Ensino Fundamental Il, a fim de possibilitar contemplar as diversas

vertentes de estudo nesta area. Foram consultados os Anais do Il Congresso Nacional
de Educacao Matematica (CNEM), a Revista Eletronica da Matematica (REMAT), a Revista Re-
searchGate, o Google Académico, ademais, o Repositério da Universidade Federal de Juizde
Fora (UFJF), a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), o Repositério da
Producao Cientifica e Intelectual da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), ainda,
a Biblioteca Digital da Universidade de Sao Paulo (USP), o Repositério Institucional da Uni-
versidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), a Revista Eventos Pedagégicos e o Repositério da
Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES).

Com base nos filtros realizados, obtemos a quantidade de trabalhos expressa no
quadro abaixo
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PESQUISAS EM ARTIGOS, DISSERTACOES SOBRE O USO DE ATIVIDADES INVESTI-
GATIVAS COM EQUACOES DO 1° GRAU

Quadro 1 - Artigos e dissertagdes pesquisados para o Estado da Arte

Tipo de Titulo
trabalho
Dissertacdao | Um estudo de dificuldades ao aprender | Nathalia Tornisiello Scarlas- | 2007
Algebra em situacdes diferenciadas de sari
ensino em alunos da 62 série do Ensino
Fundamental.
Manifesta¢cdes do pensamento e da lin-
Dissertacdo | guagem algébrica de estudantes: indica- Maria Lucia Panossian 2008
dores para a organizagao do ensino.
Tarefas exploratério-investigativas para
Dissertacao | o ensino de algebra na 6% série do Ensino Tatiane Déchen 2008
Fundamental: Indicios de formacao e
desenvolvimento da linguagem e do
pensamento algébricos.
Dissertacao Iniciacdo as praticas de letramento Fernando Luis Pereira Fer- | 2011
algébrico em aulas exploratérias investi- nandes
gativas.
Ana Rafaela Correia Ferreira | 2011
Artigo Atividades investigativas envolvendo e Warley Machado Correia
produtos notaveis e equacdes do segun-
do grau.
Investigacdo Matematica e a construcao | Gabriela Nery Pereira e Maria | 2012
Artigo do pensamento algébrico: uma meto- Nilsa Silva Braga
dologia de ensino a compreensdo de
incégnitas.
Dissertacao | Atividades investigativas para o ensino da Ludimila Macalli 2017
Algebra em turmas de 7° ano e 9° ano do
Ensino Fundamental.
Artigo Atividades investigativas desenvolvidas Ludimila Macalli, Marli 2017
com alunos do Ensino Médio. Teresinha Quartieri, Daniela
Saldanha, Bruna dos Santos
e leda Maria Giongo

Fonte: A autora (2019)

O primeiro trabalho realizado por Scarlassari (2007) consistiu em um estudo de caso
realizado com duas turmas de 7° ano de uma Escola de Ensino Fundamental de Piracicaba,
Sdo Paulo. O estudo se baseou em uma estratégia qualitativa de pesquisa, de carater explo-
ratorio, por meio de uma pesquisa de campo, que como por objetivo principal caracterizar
as dificuldades e possiveis origens apresentadas pelos(as) alunos(as) na aprendizagem da
Algebra.
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O estudo se fundamentou em autores que tratam dessa mesma tematica, tendo
como principais fontes de pesquisa Davidov (1982), Miorim et al. (1993), Booth (1995), Sousa
(2004), Moreira (2005), Vygotsky (2003, 2005) e Fiorentini (2007).

Scarlassari (2007), realizou uma comparagao entre as dificuldades em algebra de
alunos de 7° ano de uma escolas, utilizando, numa delas, uma abordagem tradicional da
algebra pela manipulacao simbélica, resolucao e correcdo de exercicios e, na outra, a re-
alizacdo de atividades que propdem o desenvolvimento de nexos conceituais da Algebra
Elementar, tais como: o campo de variacdo, a fluéncia, as linguagens natural e algébrica,
a operacionalidade, a unidade e a variavel, observou que os(as) alunos(as) apresentaram
maior facilidade para realizar as atividades propostas com atividades investigativas que en-
volvem a transformacao de uma expressao numérica enunciada em linguagem natural para
linguagem algébrica.

Além disso, na escola onde foram trabalhadas atividades as quais propunham o de-
senvolvimento dos nexos conceituais da Algebra Elementar, tais como fluéncia, variavel,
campo de variagao, linguagem, operacionalidade e unidade, os(as) alunos(as) apresenta-
ram menos dificuldade do que os(as) alunos(as) que tiveram a abordagem tradicional de
manipulagdo simbdlica da linguagem algébrica.

No estudo de Fernandes (2011) ao desenvolver uma pesquisa-a¢cao em um ambien-
te exploratério-investigativo de natureza qualitativa, sobretudo interpretativa, com foco no
desenvolvimento de letramento algébrico de alunos(as) de uma turma de 8° ano de ensino
fundamental de uma Escola Publica de Sao Paulo, observou que os estudantes se apropria-
ram de um modo de produzir sentido e de estabelecer relagdo com a atividade algébrica.
Essa é concebida como pratica cultural e social de leitura e escrita de textos que mobilizam
signos algébricos e o conhecimento matematico, mediante uma dinamica exploratéria-in-
vestigativa.

Na pesquisa referida, constituiram-se os dados a partir de registros em Didrio de
Campo das observagoes em sala de aula, de narrativas produzidas pelo auxiliar de pesquisa,
de relatorios e cartazes produzidos pelos(as) alunos(as) e, de gravagdes em audio e video.
Utilizou-se como referencial tedérico os estudos realizados por Oliveira (1996), Fiorentini
(2000), Vigotsky (2000), Ponte (2003), Brocardo (2006) e Lorenzato (2006). Como resultado, a
pesquisa apontou que os alunos se apropriaram de um modo de produzir sentido e estabele-
cer relagdo com a atividade algébrica, concebida como pratica social de leitura e escrita de
textos que mobilizam signos préprios da Algebra.

Ja Panossian (2008) desenvolveu um estudo de caso realizado com alunos (as) de
uma turma de 7° ano do ensino fundamental de uma Escola de Sdo Paulo, objetivando in-
vestigar as manifestagdes e as peculiaridades do movimento do pensamento e da lingua-
gem algébrica, para lhes propiciar condi¢des adequadas de apropriacao do sistema simbé-
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lico-algébrico, utilizando-o como recurso facilitador na resolucao de situacdes- problema.
Utilizou-se como referencial tedrico os estudos de Moura (1996, 2001), Moyses (1997), Ber-
nardes (2000), Moretti (2003), Papini (2003), Cedro (2004), Sforni (2004) e

Sousa (2004).

A partir desse estudo, decorreram as sinteses que indicam elementos relacionados
aos processos de pensamento e linguagem que podem ser a origem das dificuldades dos(as)
alunos(as) com o conteldo algébrico. Dentre esses elementos, destacaram-se a necessida-
de de a¢des propostas pelos professores que introduzam o pensamento tedrico; a pretensa
linearidade do conhecimento aritmético para o algébrico; a preocupacao com a formacao
de conceitos, e ndo somente sua aplicagao; e a compreensao do significado do simbolismo
algébrico e dos conceitos a ele subjacentes.

Buscamos também as contribui¢cdes de .Déchen (2008) que em sua dissertacao, teve
como objetivo identificar indicios de formacao e desenvolvimento de linguagem e pensa-
mento algébrico de alunos(as) que estao em processo de aprendizagem desse conteldo.
Foram observadas a dinamica e as comunicacGes que ocorreram durante o desenvolvimen-
to de tarefas exploratorio-investigativas em duas turmas de 62 série [7° ano] de uma Escola
Privada de Americana, em Sao Paulo.

Déchem agrupou os dados em trés blocos, sendo: (1) o movimento da aula investiga-
tiva e os indicios do pensamento e da linguagem algébricos; (2) os movimentos da sala de
aula que geraram conflitos e dificuldades; (3) o conflito entre o pensamento e a linguagem.

Com base nos referenciais tedricos de Souza (1994), Fonseca (2000), Ponte (2003),
Ferreira (2005), Skovsmose (2006), Brocardo (2006) e Fiorentini (2006), a pesquisadora Dé-
chem (2008) observou que as dificuldades apresentadas pelos(as) alunos(as) vém de en-
contro com as dificuldades de compreensao de conceitos, principalmente os de varidvel e
linguagem.

Observou-se, também, que os(as) alunos(as), ainda com o pensamento aritmético,
foram induzidos a usar a linguagem simbélica utilizada pela professora sem que tivessem
desenvolvido os conceitos necessarios para o entendimento dessa linguagem. E, por fim,
aponta ainda como resultado que as dificuldades encontradas pelos alunos tiveram origem
na falta de conceitos, principalmente o de variavel.

Pereira e Braga (2012) objetivaram compreender de que forma o uso de Investiga-
cdo Matematica como metodologia de ensino pode contribuir para o desenvolvimento do
pensamento algébrico por uma turma de 7° ano de uma Escola Privada de Jequié, na Bahia.
O estudo se baseou em uma abordagem qualitativa de pesquisa, a partir de estudo de caso
com tragcos em pesquisa-acao. Levantaram-se os dados a partir de registros produzidos pelos
estudantes e anotagdes realizadas pela pesquisadora. A fundamentagao tedrica foi alicer-
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cada em Brocardo (2003), Oliveira (2003), Ponte (2003), Cristovao (2009), Fernandes (2009) e
Fiorentini (2009). Foram apresentados indicativos de que o uso de investigacdes matemati-
cas como metodologia de ensino pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento
algébrico e para a construgao do conceito de incégnita.

Outro trabalho a ser destacado foi de Maccali (2017) cujo objetivo foi avaliar as es-
tratégias elaboradas por alunos(as) de 8° ano e 9° ano de duas Escolas Publicas de Educa-
¢ao Basica, localizadas no Vale do Taquari, em Rio Grande do Sul, ao realizarem, em grupo,
atividades investigativas envolvendo concepcdes algébricas. O estudo se baseou em uma
estratégia qualitativa de pesquisa, utilizando o estudo de caso. Foram utilizados como ins-
trumentos de coleta de dados o Diario de Campo, as atividades desenvolvidas pelos(as) alu-
nos(as), registros fotograficos e gravacoes em audios.

Fundamentando-se nos estudos de Usiskin (1995), Brocardo (2016), Oliveira (2016) e
Ponte (2016), Maccali (2017) concluiu que atividades de investigacao matematica proporcio-
nam aos/as alunos(as) momentos de autonomia, cooperacao e interesse pela descoberta.
Observou também que os(as) alunos(as) gostaram de ser desafiados durante as aulas por
atividades investigativas, tendo elaborado distintas estratégias para a resolugcao de ques-
toes nelas propostas.

Maccali et al. (2015) objetivaram propiciar a alunos(as) de uma turma de 1° ano do
Ensino Médio de uma Escola Pablica do Vale do Taquari, em Rio Grande do Sul, atividades
de investigacao matematica, utilizando contelidos de algebra, produtos notaveis e equa-
¢Oes de 2° grau. A metodologia

foi uma abordagem qualitativa, sendo os dados construidos mediante observagoes,
atividades registradas em diario de campo e, aulas registradas em gravacoes de audio. Os
autores fundamentados teoricamente em Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) indicaram que
atividades de investigacao matematica podem contribuir para o desenvolvimento do tra-
balho em grupo, ao instigar os(as) alunos(as) a encontrarem diferentes estratégias para as
resolucdes das atividades.

Por sua vez, Schuerz, Ceolin e Araudjo (2011) promoveram um estudo sobre concei-
tos matematicos de equagdes do 1° grau, de razao e de propor¢do com um grupo de 10
alunos(as) de uma turma de 7° ano de uma Escola Publica Estadual de ljui, no Rio Grande
do Sul. O estudo utilizou como metodologia, uma abordagem qualitativa e, fundamentada
teoricamente em estudos realizados por Lerman (1989) e Gouvéa (1999). Os pesquisadores
concluiram que as atividades investigativas instigaram os(as) alunos(as) a participar, pensar
sobre, refletir, analisar e obter conclusdes acerca do conceito matematico envolvido.

Para se ter uma visdo mais geral das concep¢oes de algebra, buscou-se uma anali-
se que compara as concepcdes de Educacgao Algébrica ao longo da Histéria do Ensino de
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Matematica com as concepcdes da Algebra que se evidenciaram no seu desenvolvimento
histérico.

ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGEBRA ELEMENTAR NA
RESOLUCAO DE EQUACOES DO 1° GRAU

Segundo Miguel, Fiorentini e Miorim (1993), a preocupacio legal em introduzir a Al-
gebra no ensino brasileiro ocorreu com a Carta Régia de 19 de agosto de 1799. O estudo da
Algebra foi introduzido no formato de aulas avulsas, junto com as disciplinas de Aritmética,
Geometria e Trigonometria, as quais ja faziam parte do ensino.

A primeira vez que introduziram a algebra no ensino secundario brasileiro foi no sé-
culo XIX. Segundo esses autores, desde o inicio do estudo da Algebra até o inicio da década
de 1960, quando se inicia o Movimento da Matematica Moderna, o seu ensino era predomi-
nantemente de carater mecanico e reprodutivo, sem clareza alguma, ja que seu

ensino era, na maioria das vezes, apresentado por meio de procedimentos que con-
duziam a uma aprendizagem mecanica.

Os PCNs de Matematica partiam do pressuposto de que, para que o estudante possa
entender a algebra simbdlica, é necessario que os professores considerem, ja nos anos/sé-
ries iniciais, o estudo da Algebra (BRASIL, 1997).

No quadro a seguir, os autores Chica, Barnabé e Tenuta (2017) apresentam algumas
mudancas dos PCNs para a BNCC (2018), com relagdo ao ensino da algebra no Ensino Fun-
damental.

Quadro 2 -As mudangas dos PCNS para a BNCC em Matemdtica — eixo Algebra—Ensino Fundamental

A Algebra estava contemplada no bloco de nimeros e operacdes,
Como eranos PCNs | trazendo como principais contetdos a utilizacao de representagdes
algébricas para expressar generalizagdes sobre propriedades das
operacgoes aritméticas e regularidades observadas em sequéncias
numéricas, a compreensao da nogao de varidvel pela interdepen-
déncia da variagdo de grandezas e a construcao de procedimentos
para calcular o valor numérico de expressdes algébricas simples. Isso
aparecia a partir do 7° ano e nao tinha nenhuma construgao anterior
ou posterior das
habilidades do pensamento algébrico.

Agora, a Algebra compde um dos cinco eixos teméticos apresentados
Como ficou na BNCC | pela Base. Ha um foco no pensamento algébrico e ndo nas operagdes
do 1°ao 5° ano algébricas, especialmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Os contelidos se relacionam a percepgao e ao estabelecimento de
padroes e regularidade, as propriedades das operacoes e ao sinal de
igualdade, as
ideias de proporcionalidade e equivaléncia, entre outros.
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As equacdes ndo sao mais trabalhadas de forma exaustiva nos 8° e
Como ficou na BNCC | 9°anos. A énfase é dada a capacidade de resolver situagdes-proble-
do 6° a0 9° ano ma utilizando o pensamento algébrico, e isso pode ou ndo envolver
equacdes e inequacdes. Essa introducio da Algebra nos anos iniciais
do Ensino Fundamental seria de grande importancia para a compre-
ensao das equagdes do 1° grau no 7° ano. Outro ponto importante
seria a escolha de atividades algébricas que ndo contemplassem
apenas a fixacdo de conceitos e as transformacoes algébricas.

Fonte: retirado de Chica, Barnabé e Tenuta (2017)

Considera-se a introducdo ao ensino da Algebra nos anos iniciais conforme as orien-
tacdes da BNCC um grande avango, uma vez que os(as) alunos(as) sentem um grande im-
pacto ao se depararem com esse contetido no sétimo ano [6? série] e, principalmente, ao
estudarem equacgdes do 1° grau, quando ele/a terd uma iniciacao algébrica. Essa devera
ter continuidade nos anos seguintes, de tal modo que lhes sejam oferecidas condicoes de
compreensao da linguagem algébrica, podendo assim significar seu pensamento durante a
resolucao dessas equacgoes.

Para Lins e Gimenez (1997, p.137), “a atividade algébrica consiste no processo de
producio de significados para a Algebra”. Sendo assim, o estudo da Algebra deve produzir
significado. O(a) alunos(a) precisa compreender como se constréi o pensamento algébrico.
Caraca (2005) se refere a equacéo algébrica como toda igualdade da forma B K* +

MR+ + |X|M_ZX2 +M, _x+K® =0(comN #0eninteiro e positivo), denominando-
-a de equacao polinomial. Sendo n o grau e os valoresde B, ® , ..., B, os coeficientes da
equacao. Ele fala também que ao colocarmos um niimero (a) no lugar de x, transformamos
aequagdo numa identidade, tal que R°a" + K a"'+...+K__a’+K__a+K_=0.Nela, arepre-
senta a raiz da equacao.

Outra dificuldade apresentada ocorre na transicdo da linguagem aritmética para a
linguagem algébrica, como sustenta Ponte (2016), ao destacar que algumas das dificulda-
des dos alunos sao na transicao da aritmética para algebra. Dificuldades em usar letras para
representarem variaveis e incognitas, traduzir informacao da linguagem natural para a lin-
guagem algébrica e compreender as mudancas de significados, na aritmética e na algebra.
(PONTE, 2016, p. 39)

Deste modo, a escolha de atividades algébricas nao podem contemplar apenas a fi-
xac¢ao de conceitos e as transformacoes algébricas, o que faz a BNCC se aproximar dos estu-
dos de Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) a respeito do uso das atividades investigativas nas
aulas de matematica.

Para melhor compreensao do pensamento algébrico, é necessaria a utilizacao de
problemas significativos, os quais estimulem o(a) aluno(a) a formular hip6teses, entrando
num cenario investigativo. Esse cenario tem como fundamentacao tedrica os autores por-
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tugueses Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p.23), para os quais “o aluno aprende quando
mobiliza os seus recursos cognitivos e efetivos, com vista a atingir um objetivo”.

Conforme o que ja foi mencionado, com a orientacdao da BNCC em relagao a intro-
ducdo da Algebra nos anos iniciais, deve-se optar por atividades que proporcionem ao
estudante fazer a relagao dos conceitos adquiridos sobre padrdes, regularidades, proprie-
dades das operagoes, sinal de igualdade, proporcionalidade e equivaléncia, com as letras
nas sentencas matematicas, produzindo, assim, significado. Por fim, vale ressaltar, ainda,
a importancia de se relacionar a linguagem algébrica com a linguagem materna, devido a
dificuldade em compreendé-la.

MATERIAIS E METODOS

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) propuseram uma reflexao sobre a Educacao Algé-
brica Elementar por meio de uma analise que compara as concepc¢des de Educacao Algé-
brica ao longo da Histéria do Ensino de Matematica com as concepcdes da Algebra que se
evidenciaram no seu desenvolvimento histérico. Essas concepg¢des sao assim enunciadas
pelos autores:

“ Processolégica - considerada como um conjunto de procedimentos, técnicas, arti-
ficios, processos e métodos (técnicas algoritmicas). Exemplo: Qual o valor de y na equagao
y-11=107?

1. Linguistico-Estilistica - considerada como uma linguagem especifica, enfatiza a
forma de expressao do pensamento algébrico. Exemplo: Observe a sequéncia de
figuras e complete a tabela supondo que se mantenha o padrao de cada sequ-

éncia.
Figura 1 - Exemplo de concepcdo Linguistico-Estilistica
e e e o
= e @ee o e oo
- L e e oo
M @ €) @)
Nuamero da figura 1 2 3 4 7 25 n
Numero de bolas 2 5 8 11 20 74 3:n-1

Fonte: Imenes (2010)

2. Linguistico - Sintatica-Semantica - além de uma linguagem especifica, como a
anterior, o poder criativo e instrumental de uma dimensao sintatica-semantica
(linguagem simbdlica). Exemplo: Reescreva para linguagem algébrica da Mate-
matica a frase “Subtraindo 18 de um nimero, obtemos 90”.

3. Linguistico-Postulacional - além de concebé-la como uma linguagem simbéli-
ca, imprime aos signos linguisticos um grau de abstracao e generalidade que se
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estende ao dominio da Algebra e a todos os campos da Matematica. Exemplo:
Considere o triangulo da figura 2, no qual as medidas dos lados sdao dadas em
centimetros. Sabendo que o perimetro do triangulo € 18cm, descubra a medida

de cada lado.
Figura 2 - Exemplo de concepgao Linguistico-Postulacional

3

Fonte: Imenes (2010) “ (p.82-83)

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p.83) defendem que

uma vez identificados e caracterizadas as concepgdes mais frequentes da algebra
que podem ser inferidas a partir das diferentes leituras do desenvolvimento histérico
desse campo, a questdo que se coloca é: em que medida elas se relacionam com
as concepgdes dominantes de Educacdo Algébrica que se manifestaram ao longo da
historia da educacdo mateméatica elementar?

Frente ao exposto, vé-se a necessidade de atividades investigativas que contemplem
diferentes concepg¢des com questdes de niveis de complexidade variados nas aulas, propor-
cionando aos alunos(as) diversas formas de desenvolvimento do pensamento algébrico e,
aos professores(as), uma analise mais precisa do nivel de aprendizagem do(a) aluno(a). Nes-
sa perspectiva, apresentamos como os autores Fiorentini, Miorim, Miguel veem a relagdo
das concepcdes construidas através da histéria da Algebra com as concepcdes presentes na

Educacao Algébrica.

1. “Linguistico-Pragmaética: vincula o papel pedagégico da Algebra como instru-
mento de resolucao de problemas. “prevalece a crenca de que a aquisicao, ain-
da que mecanica, das técnicas requeridas pelo ‘transformismo algébrico’ seria
necessaria e suficiente para (...) a capacidade de resolver problemas”. (p.83).
Exemplo: consideremos x =2y + 10 e tomemos y = 5. Qual o valor de x?

2. Fundamentalista-Estrutural: de natureza linguistica, contrapde-se a anterior.
Fundamenta-se na concepcdo linguistico-postulacional, que concebe a Algebra
um papel fundamentador dos varios campos da Matematica - ciéncia das estru-
turas. Exemplo: Um reténgulo possui lados paralelos de medidas iguais. Entado,
se um lado do retangulo mede 10cm, o lado paralelo a esse deve medir 10cm
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também. Considerando que a largura do retangulo é x, qual a medida da largura,

sabendo que o perimetro é de 60cm?
Figura 3 - Exemplo de concepgdo Fundamentalista-Estrutural
Xcm

10 cm 10 cm

xXcm
Fonte: A autora (2019)

3. Fundamentalista-Analdgica: é uma sintese das duas primeiras, pois recupera o
valor instrumental da Algebra e mantém seu carater fundamentalista, apoiada
em recursos analdgicos geométricos, portanto, visuais. Exemplo: Qual o volume
do seu livro didatico sabendo quev=c.l.a?“(p.83-84)

De acordo com os autores citados anteriormente, a caracteristica comum as trés pri-
meiras concepcdes da Algebra é que o pensamento algébrico do(a) aluno(a) se reduz a lin-
guagem algébrica. Ou seja, existe um foco na linguagem dos simbolos que, muitas vezes, ndo
tem significado para o(a) aluno(a).

Para Vygotsky apud Fiorentini; Fernandes; Cristovao, (1993), pensamento e linguagem
sdo interdependentes, um promovendo o desenvolvimento do outro e vice-versa. Ou
seja, No processo ensino-aprendizagem, a linguagem ndo antecede necessariamente
0 pensamento, embora a apropriacao da linguagem possa potencializar e promover
o desenvolvimento do pensamento algébrico (FIORENTINI; FERNANDES; CRISTOVAQ;
2005, p.4).

Quando existe um avanco no pensamento algébrico, a linguagem algébrica também
avanca. Esse fato ocorreu no movimento légico-histérico da Algebra e também na Educacéo
Algébrica.

Ribeiro (2007) fez um estudo epistemoldgico da nogao de equagdo, no qual o autor
leva em conta a concepgao de equacao, enquanto um objeto de estudo ao longo da histéria
da Matematica, e a concepcao de equacao como um algoritmo, como retratada em livros
didaticos, como mostra o quadro a seguir.
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Significado

Intuitivo-pragmatica

Quadro 3 - Multissignificados de uma equacao

Caracteristicas

Equacgdo concebida como nogdo intuitiva,
ligada a ideia de igualdade entre duas quan-
tidades. Utilizagdo relacionada a
resolucao de problemas de ordem pratica
originarios de situacoes do dia a dia.

Exemplos

Babilonios e Egipcios;
Livros didaticos de:
Bourdon e de Imenes
& Lellis.

Dedutivo-geométrica

Equacao concebida como nocao, ligada as
figuras geométricas, segmentos e curvas.
Utilizagdo relacionada a situagoes en-
volvendo calculos e operagdes com seg-
mentos, com medidas de lados de figuras
geométricas e interseccao de curvas.

Gregos; Omar
Khayyam - Geometria
das Curvas.

Estrutural-generalista

Equacdo concebida como nocgao estrutural
definida e com propriedades e caracteris-
ticas proprias, considerada por si préopria e
operando-se sobre ela. Utilizacdo relaciona-
da com a busca de soluc¢des gerais para uma
classe de equacdes de mesma natureza.

Al-Khwarizmi; Descar-
tes; Abel e Galois.

Estrutural-conjuntista

Equacdo concebida dentro de uma visao es-
trutural, porém diretamente ligada a nocao
de conjunto. E vista como uma ferramenta
para esolver problemas que envolvam rela-
¢Oes entre conjuntos.

Rogalski; Warusfel,
Bourbaki.

Processual-tecnicista

Equacdo concebida como a sua propria
resolucdo - os métodos e técnicas que sao
utilizados para resolvé-la. Diferentemente

Pesquisas em Edu-
cacao Matematica:
Cotret (1997); Dreyfus

dos estruturalistas, ndo enxergam uma
equagao como um ente matematico.

& Hoch (2004).

Fonte: Ribeiro (2007)

Concluindo, vimos que o axiomatico-postulacional deveria ser o primeiro significa-
do a ser discutido no processo de ensino e aprendizagem pois

A importancia de ser usado diferentes registros de representacdao semidtica para a
constru¢do do conhecimento matematico é presumivel que articulando o intuitivo-
pragmatico com o geométrico, por exemplo, podemos propiciar situagdes em que
a ideia de equacdo ainda entendida como uma igualdade de quantidades pode ser
interpretada e representada de diferentes formas gréficas, seja por meio de diagra-
mas, de esquemas graficos, ou mesmo, posteriormente, pela interseccdo de curvas,
gerando uma solugdo para o problema apresentado (RIBEIRO, 2007, p.129).

E necessario que o processo de ensino e aprendizagem de equacdes do 1° grau seja
concebido de forma clara e significativa, buscando a compreensdo dos conceitos envolvidos.

Nessa direcao, Alcala (2002) propde o desenvolvimento de situagdes-problema e exercicios
organizados em niveis de complexidade crescentes, conforme o quadro a seguir.
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Quadro 4 - Sintese dos niveis de complexidade no trabalho com equagdes do 1° grau

Niveis Descricao Exemplos
1 Atividades que envolvam proble- |« Xx+3=17,30=x
mas do tipo aditivo, sendo para x+3=17,30=x+4
aresolucdo necessario somente |« Pensei em um nimero somei 6 e
utilizar as operacdes de adicdo e obtive 25. Em que nimero
subtracao. X+3=17,30=x+4
Pensei em um nGmero, somei 6 e obtive 25.
Em que ndmero pensei?
Pensei em um ndmero, subtrai 10, quanto
deu? Entdo vocé pensou em tal niimero.
2 Atividades que envolvam proble- 3x=21,K=10
mas do tipo multiplicativo, sen- 4
do para a resolucao, necessario Pensei em um namero, multipliquei por2 e
somente utilizar as operagdes de obtive 24. Em que nlimero pensei?
multiplicagdo e divisao. Pense em um nUmero, divida por 4, quanto
deu? Entdo vocé pensou em tal nimero.
3 Propor problemas e exercicios que 3x+4=28,27=3x-9
envolvam em suas resolucdes as Pense em um numero, multiplique por4 e
operagoes aditivas e multiplicati- | subtraia 6. Qual equacdo podemos montar?
vas. Qual o niimero pensado?
4 As atividades deste nivel envolvem 2Xx+5+3x=8+17,2m+3+3m+2=m+
as varia¢des da equacao funda- 2+2m
mentalax+b=c. Em um lado da balanca temos trés quan-
tidades 7, 11, e 12. No outro lado, hd um
grupo de trés caixas. Se todas as caixas sao
iguais, qual o “peso” de cada uma?
5 As atividades para este nivel de- 2x=-10,3b+7=b-5
vem envolver nimeros inteiros. Que nimero pode ser multiplicado por4 e
somado a 30 que resulta em 10?
6 As atividades deste nivel envol- 2(2m +10)=50,2(x+3) - 6(5+2x) =24 -
vem a aplica¢do da propriedade 20
distributiva. A soma de trés nimeros consecutivos é 114.
Que nuimeros sao esses?
7 Neste nivel, as atividades en- 1x=10,40=2x,3x+4=2x=14
volvem equacdes com nimeros | 4 4 5 4
racionais. Se a quarta parte de um nimero vale 10, que
ndmero é esse?

Fonte: Adaptado de Alcala (2002)

Por fim, o pensamento algébrico pode se expressar em diferentes linguagens, além

de contribuir para repensar o ensino no curriculo escolar. E, deste modo, possibilitar uma
aprendizagem que vai sendo construida numa dinamica de ampliacao e aprofundamento,
nos diferentes anos escolares.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Porfirio e Oliveira (1999), o termo investigar é utilizado para descrever ati-
vidades com caracteristicas como: descoberta, exploracao, pesquisa, autonomia, tomada
de decisOes e espirito critico. Nessas atividades, os(as) alunos(as) sao incentivados a de-
senvolver a sua autonomia na andlise das respostas. Tais atividades sao imprevisiveis, pois
exigem do(a) professor(a) flexibilidade para lidar com as novas situacoes que, com grande
probabilidade, surgirdo (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA; 2016).

Por serem atividades abertas, sabemos como comegam, porém nao ha como prever
o seu desenvolvimento, quais caminhos serdao percorridos e quais serao os resultados obti-
dos pelos(as) alunos(as). Podemos “nos referir a investigacdo como um processo intencio-
nal que tem por objetivo a descoberta de relacdes entre objetos matematicos conhecidos e
nao conhecidos” (BRONSTRUP, 2007, p.46).

As etapas de realizacdo de uma investigacdo matematica sao importantes para que
o(a) aluno(a) compreenda o processo de investigacao, como mostra o quadro a seguir.

Quadro 5 -Momentos na realizagao de uma investigacao

Reconhecer uma situagdo problematica Explorar a situa-

Exploracao e formulacdo de ques- cdo problematica Formular questdes

toes
Conjecturas Organizar dados
Formular conjecturas (e fazer afirmagoes sobre uma con-
jectura)
Testes e reformulacao Realizar testes Refinar uma conjectura
Justificagdo e avaliagao Justificar uma conjectura
Avaliar o raciocinio ou o resultado do raciocinio

Fonte: Ponte, Brocardo e Oliveira (2016)

Em todo esse processo, o(a) professor(a) tem a possibilidade de desempenhar qua-
tro papéis gerais no processo investigativo: “desafiar os alunos, avaliar o seu progresso, ra-
ciocinar matematicamente e apoiar o trabalho deles” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2016,
p.47).

Segundo Bronstrup (2007), a Gltima caracteristica do trabalho do(a) professor(a) é
apoiar o trabalho dos(as) alunos(as), usando perguntas adequadas, sugerindo, se houver
necessidade, envolvendo o grupo, chamando os pares para apresentar suas estratégias,
mas, principalmente, assumindo uma postura investigativa. O(a) aluno(a) é o objeto princi-
pal desse estudo, porém o acompanhamento e estimulo do(a) professor(a) é fundamental
para o sucesso da atividade.

PARADIGMA, Maracay, XLVI, Edicién Tematica, Numero 1, €2025012, 2025 15



AS RELACOES ENTRE AS CONCEPCOES DE ALGEBRA E A FORMACAO DO PENSAMENTO ALGEBRICO

Para compreendermos como se da o pensamento algébrico pelos(as) alunos(as) du-
rante a resolucao de equacgoes do 1° grau, € necessario respeitar essas etapas, ndo se

preocupando com o resultado final, e, sim, com as estratégias usadas durante o pro-
cesso de resolucao.

O conceito de Investigacao Matematica, como atividade de ensino e aprendizagem,
segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2016)

ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da atividade matematica genuina, cons-
truindo, porisso, uma poderosa metafora educativa. O aluno é chamado a agir como
um matematico, ndo s6 na formulacdo de questBes e conjecturas e na realizagdo de
provas e refutacdes, mas também na apresentacdo de resultados e na discussao e ar-
gumentagdo com os seus colegas e o professor. (p.23).
Diante disso, percebemos a importancia de uma atividade investigativa e de como
o(a) aluno(a), através da mesma, é levado a pensar antes de dar a resposta e aprende a or-
ganizar os dados, facilitando, entdao, a compreensdo da questao e entendendo o seu proprio

erro.

Considerando os dados relativos aos materiais mapeados na revisao da literatura,
percebemos o uso das atividades investigativo-exploratérias por diversos estudos dentre
0s quais Scarlassari (2007) evidenciou que na escola onde foram trabalhadas atividades
que propunham o desenvolvimento dos nexos conceituais da Algebra Elementar, tais como
fluéncia, variavel, campo de variagao, linguagem, operacionalidade e unidade, os(as) alu-
nos(as) apresentaram menos dificuldade do que os(as) alunos(as) que tiveram a abordagem
tradicional de manipulacao simbélica da linguagem algébrica.

Ja Fernandes (2011) que focalizou o letramento algébrico dos (as) alunos(as), apon-
tando que os (as) alunos(as), se apropriaram de um modo de produzir sentido e estabelecer
relacdo com a atividade algébrica, concebida como pratica social de leitura e escrita de tex-
tos que mobilizam signos préprios da Algebra.

Por sua vez, Panossian (2008) apresentou as sinteses que indicam elementos rela-
cionados aos processos de pensamento e linguagem que podem ser a origem das dificulda-
des dos(as) alunos(as) com o contelido algébrico. Dentre esses elementos, destacaram-se
a necessidade de acGes propostas pelo professor que introduzam o pensamento tedrico;
a pretensa linearidade do conhecimento aritmético para o algébrico; a preocupacao com
a formacgao de conceitos, e nao somente sua aplicacao; e a compreensao do significado do
simbolismo algébrico e dos conceitos a ele subjacentes.

Enquanto Déchen (2008), obteve como resultados que as dificuldades apresentadas
pelos(as) alunos(as)vém de encontro com as dificuldades de compreensao de conceitos,
principalmente os de varidvel e linguagem. Pereira e Braga (2012) apresentaram indicativos

16 PARADIGMA, Maracay, XLVI, Edicién Tematica, Numero 1, 2025012, 2025



Gilberto Francisco Alves de Melo, Anna Regina Lanner de Moura e Viviane Menezes de Souza

de que o uso de investigacbes matematicas como metodologia de ensino pode con-
tribuir para o desenvolvimento do pensamento algébrico e para a constru¢ao do conceito
de incégnita.

E Maccali (2017) obteve como resultados que os(as) alunos(as) ao realizarem, em
grupo, atividades investigativas envolvendo concepc¢des algébrica, proporciono aos/as alu-
nos(as) momentos de autonomia, cooperacao e interesse pela descoberta. E Maccali et al.
(2015) obtiveram como resultados que atividades de investigacdo matematica podem con-
tribuir para o desenvolvimento do trabalho em grupo, ao instingar os(as) alunos(as) a en-
contrarem diferentes estratégias para as resolu¢oes das atividades

Schuerz, Ceolin e Aratjo (2011) concluiram que as atividades investigativas instiga-
ram os(as) alunos(as) a participar, pensar sobre, refletir, analisar e obter conclusdes acerca
do conceito matematico envolvido

Os estudos acima mencionados, embora apresentem resultados interessantes fo-
calizaram a dimensdo da formacao do pensamento algébrico. Ja o estudo de Scarlassari
(2007) foi 0 que mais se aproximou da discussao proposta neste artigo, sobre as relagdes
entre a formagdo do pensamento algébrico e, as concep¢oes algébricas.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao retomar o objetivo proposto de refletir e analisar a formacao do pensamento al-
gébrico com base na literatura relacionada as concepcdes algébricas e ao uso de atividades
investigativas no ensino da Algebra. Em outras palavras, o estudo empreendido nos indicou
indicios de que o uso de atividades investigativas, como proposto pelos (as) autores (as) ma-
peados na revisao da literatura podem contribuir para a aprendizagem dos(as) alunos(as).

Todavia nos apoiando em Fiorentini, Miorim, Miguel (1993), vimos a necessidade
de maior articulacao entre a formacao do pensamento algébrico e, o desenvolvimento das
concepgoes algébricas, na perspectiva de construcdao de uma aprendizagem mais funda-
mentada e significativa ao nivel do ensino de algebra elementar.

Acreditamos na necessidade deste trabalho de educacado algébrica, na perspectiva
aqui defendida, iniciar nos Anos Iniciais, desde que acompanhada de formacao para os(as)
professores(as) que ensinam matematica. Outro aspecto a destacar é que as atividades in-
vestigativas sejam formuladas contemplando a exploracdo de atividades exploratério- in-
vestigativas mediante andlise critico-reflexiva pelos (as) alunos(as), objetivando a formagao
do pensamento algébrico.

A exploracao na formacao do pensamento algébrico inicial de expressdes em dife-
rentes linguagens de acordo com Scarlassari (2007) potencializa o enfrentamento de difi-
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culdades geralmente manifestadas pelos(as) alunos(as) ao prosseguirem seus estudos na
algebra.

Por fim, a formacao do pensamento algébrico e a Educacao Algébrica escolar ficam
prejudicadas se as atividades investigativas nao contemplarem a exploragao do conceito de
variavel cuja nao compreensao é, possivelmente, a maior dificuldade dos(as) alunos(as) e,
talvez, até de professores no ensino e aprendizagem de algebra.

Por fim, as limitagdes deste estudo incidiu num espaco limitado de 7 anos com uma
quantidade pequena de materiais. Possivelmente, num templo mais ampliado e contem-
plando publicagdes como teses, e comunicagdes cientificas teriamos talvez a perspectiva de
maior aproximagado com o presente estudo. De qualquer modo, vemos a necessidade de de-
senvolvimento de pesquisas para implementar na pratica junto a alunos/as, espacos de vi-
véncias de atividades investigativo-exploratérias considerando a formacao do pensamento
algébrico e as concepcoes algébricas. E, com isso contribuir para o avan¢o do conhecimento
no campo da Educacao Matematica.
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