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Resumen

Esse extrato sobre as expectativas institucionais indicadas nas novas orientagdes brasileiras,
para o eixo Algebra e Funcées, teve como objetivo identificar nos documentos oficiais para o
ensino e aprendizagem de Algebra no ensino fundamental anos iniciais e finais, quais as
praxeologias privilegiadas para estabelecer a passagem da aritmética para a algebra, tentando
verificar a existéncia de relacdo entre a expectativa institucional e o aumento das dificuldades
dos estudantes apresentadas nas macroavalia¢des. O quadro teorico é constituido pela Teoria
Antropologica do Didatico, as nocdes de quadro e nivel de conceituacdo e niveis de
conhecimento esperados dos estudantes. Trata-se de pesquisa qualitativa, cujo método é a
pesquisa documental. As analises foram realizadas em documentos oficiais, livros didaticos e na
macroavaliagdo SARESP, por meio de uma grade por nds construida. Podemos considerar que
as dificuldades dos estudantes estdo associadas a falta desenvolvimento explicito do
pensamento algébrico e da passagem da Aritmética para Algebra.

Palabras clave: Pensamento Algébrico, Praxeologias, Ostensivos e Ndo-Ostensivos.

Introducao

Nos ultimos anos, os alunos da Educacao Basica vém sendo avaliados em nivel internacional
pelo Programa Internacional de Avaliagdo dos Estudantes (PISA); no ambito nacional pelo
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) e, para o estado de Sdo Paulo,em nivel estadual,
pelo Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo(SARESP).

Essas avaliagdes tém mostrado o baixo desempenho dos alunos nas disciplinas de Matematica
e Portugués de todas as etapas da Educacdo Basica, que se acentua a medida que os alunos
progridem em seus estudos.

Interessamo-nos pelos resultados divulgados pelo SAEB, cuja avaliacdo tem porobjetivo
diagnosticar a qualidade da educagao basica brasileira e identificar alguns fatores que podem
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dificultar o desenvolvimento do aluno, sendo aplicada para estudantes que cursam o final das
etapas escolares: Ensino Fundamental - anos iniciais (5° ano), EnsinoFundamental - anos finais
(9° ano) e Ensino Médio (3° ano), sendo que as duas primeiras etapas correspondem ao grupo
destacado para nosso estudo.

Os resultados das avaliagdesdos alunos que participaram da prova em 2017foram coletadosno
site G1 a partir do relatério do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) e apresentados na figura 1 abaixo:

Fonte: https://g1.globo.com/educacao/noticia/2018/08/30/7.
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Figura 1. Resultados do SAEB 2017

Por meio dessa imagem, podemos comparar os resultados de Portugués e Matematica, que se
mostram bastante proximos e indicam que, nas duas disciplinas, a porcentagem de alunos
nonivel insuficiente aumentou de forma consideravel. Ressaltamos ainda que os resultados da
macroavaliagdo SARESP sao proximos aos apresentados em nivel nacional, o que nos conduziu
a problematica de nossa pesquisa, a saber.

Constatadas as dificuldades dos estudantes em Matematica, consideramos que a algebra
simbdlica, quando introduzida prematuramente, pode ser uma das causas do aumento dessas
dificuldades. Observando o relatério pedagdgico do SARESP e, mais particularmente, algumas
das questdes e habilidades encontradas a partir do 7° ano, podemos ponderar que o baixo
desempenho dos alunosverificado pode estar relacionado ao fato de ser nesse mesmo ano que
se introduz a Algebra utilizando apenas seu simbolismo com poucas referéncias ao seu
desenvolvimento historico e ao pensamento algébrico, compreendido aqui como uma forma de
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pensamento matematico que, segundo Kaput (1998),corresponde a estabelecer generalizacdes
sobre dados e relagdes matematicas, por meio de conjecturas e argumentos que se expressam
pela linguagem cada vez mais formal.

A partir da problematica mencionada, colocamo-nos a questdo de pesquisa: Seria a algebra
simbdlica a causa do aumento das dificuldades matematicas dos estudantes a partir do 7° ano?

Na tentativa de responder a essa questdo, o objetivo da pesquisa foi: ldentificar nos documentos
oficiais para o ensino e aprendizagem de Algebra no ensino fundamental anos iniciais e finais,
quais as praxeologias privilegiadas para estabelecer a passagem da aritmética para a algebra,
tentando verificar a existéncia de relagdo entre a expectativa institucional e o aumento das
dificuldades dos estudantes apresentadas nas macroavaliagoes.

Procedimentos metodolégicos

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de acordo comGodoy (1995), que segue o método da
pesquisa documental, conforme Liidke; André (2013), pois, de um lado, ndo mensuramos 0s
eventos estudados, mas a partir da nossa questao de pesquisa e de suas derivadas, escolhemos
os documentos a serem analisados e para os quais descrevemos 0s processos, procurando
compreender os fendmenos em consonancia com um estudo indireto dos participantes, pois
nao podemos nos esquecer de que existem os elaboradores das propostas esperadas e
existentes, os elaboradores das macroavaliacdes e os estudantes que as respondem, ou seja,
analisamos documentos retrospectivos e contemporaneos que indicam caminhos para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem para a Educacao Basica brasileira e
uma forma de avaliacdo desses estudantes como meio de compreender suas dificuldades.
Ressaltamos ainda que os documentos sao institucionalizados, podendo assim serem
considerados como cientificamente auténticos.

Os documentos analisados foram:
1) Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997; Brasil, 1998);
2) Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018);

3) Livros didaticos para o Ensino Fundamental - anos iniciais de: Bigode; Gimenez (2017)
e Dante (2018). Livro didatico para o Ensino Fundamental - anos finais de: Bigode (2014) e Dante
(2019);

4) A macroavaliagdo SARESP — Sdo Paulo (2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016,
2017).

Para a analise desses documentos, construimos uma grade de analise segundo o modelo de
Dias (1998). A grade de analise é composta das seguintes variaveis: tipo de tarefa, técnica(s),
tecnologia(s), teoria, quadro em que a tarefa é enunciada, ostensivos utilizados na tarefa, ndo
ostensivos associados e nivel de conhecimento esperado dos estudantes.

Ressaltamos aqui que, na grade de analise, utilizamos as noc¢des didaticas de praxeologia
segundo Chevallard (1997), ostensivos e nao ostensivos conforme Chevallard (1994), quadro
conforme definicdo de Douady (1984) e niveis de conhecimento esperado dos estudantes de
acordo com defini¢do de Robert (1997, 1998), que apresentamos brevemente na sequéncia.
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Referencial teérico da pesquisa.

Como anunciado acima, o referencial tedrico central da pesquisa é a TAD, mais particularmente
as nogOes de praxeologia, ostensivos e ndo ostensivos.

Iniciamos ressaltando que Chevallard (1994, 1997) indica que a nogdo de praxeologia
corresponde a uma das premissas basicas da TAD, pois segundo o autor, toda atividade regular
humana pode ser entendida por meio deste modelo Unico. Ainda conforme o autor, as
atividades humanas podem ser decompostas em certo nUmero de tarefas, mais concretamente
em tarefas de um determinado tipo. Esses tjpos de tarefas necessitam de uma técnica para serem
desenvolvidas; sendo assim, essas técnicas, para se tornarem vidveis, precisam ser
compreensiveis e justificaveis. Essa dupla funcdo de possibilitar resolver a tarefa e justifica-la é
amparada por um discurso denominado fecnologia de uma técnica. Da mesma forma, a
tecnologia de uma técnica deve ser compreensivel e justificavel, dando origem ao que o autor
denomina teoria, que corresponde a tecnologia da tecnologia. Assim, a hierarquia técnica -
tecnologia e teoria - esta relacionada ao tipo de tarefa considerado.

Apds considerar a nocdo de praxeologia e apresentar alguns exemplos, Chevallard (1994)
elabora as seguintes questdes: Do que é feita uma determinada técnica? Quais os “ingredientes”
que a compdem? Em que consiste a implementagcdo de uma técnica? Para responder a estas
questdes, o autor distingue dois objetos: os objetos ostensivos, que tém para ndés uma forma
material, sensivel e os objetos ndo ostensivos, que correspondem as nog¢des, conceitos e ideias
etc. O pesquisador observa ainda que os ostensivos nos permitem manipular os ndo ostensivos
aos quais estao associados e que sao evocados durante essa manipulacao. Ainda consoante
Chevallard, toda técnica supde a ativagdo de um complexo de ostensivos e ndo ostensivos,
sendo a manipulacdo dos ostensivos regrada pelos ndo ostensivos que sdo evocados com a
ajuda dos ostensivos, o que conduz a uma dialética necessaria entre ostensivos e ndo ostensivos.
Como exemplo, o pesquisador considera: os objetos materiais que possibilitam uma
manipulagdo no sentido estrito (lapis, compasso,..) e o0s ostensivos: gestuais, discursivos,
graficos e escriturais além da voz, olhar etc.

Lembrando que, conforme Chevallard (1997), a primeira nogdo fundamental da TAD é a de
objetoo, que corresponde a toda entidade, material ou imaterial, que existe para pelo menos
um individuo. Assim, a no¢ao de objeto é a mais geral, pois tudo é objeto, inclusive as pessoas.
Assim, para o autor, toda obra O é um objeto, sendo a obra considerada como qualquer parte
de um complexo de praxeologias.

Consideramos ainda a nogdo de quadro e mudanca de quadros de Douady (1984, 1992), que a
partir da analise epistemoldgica sobre o trabalho do matematico profissional, coloca em
evidéncia a dualidade dos conceitos matematicos, os quais, em geral, funcionam como
ferramentas implicitas e, em seguida, explicitas da atividade matematica antes de adquirirem o
status de objeto e de serem trabalhados como tal e o papel desempenhado pelas mudangas de
quadros nas atividades e na produgdo matematica.

Segundo Douady (1984, 1992), uma ferramenta implicita corresponde a um conceito em
elaboracdo, enquanto uma ferramenta explicita esta associada a um conceito ou a uma nocao
utilizada intencionalmente para resolver um problema, e um objeto é definido como um
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componente cultural que ocupa um lugar bem determinado no complexo edificio do saber
matematico, sendo reconhecido socialmente.

O objeto matematico, tal como definido por Douady (1984, 1992), é parte de um edificio mais
amplo que é o saber matematico, constituindo assim o que ela denomina guadro, que
corresponde a um ramo da Matematica, das relagdes entre os objetos, de suas formulacdes
eventualmente diversas e das imagens mentais que lhes sdo associadas. As imagens mentais sao
essenciais, pois funcionam como ferramentas dos objetos do quadro. Dois quadros podem
conter os mesmos objetos, mas diferirem pelas imagens mentais e problematicas desenvolvidas.

Douady define as mudancas de quadros como meios para se obterem formulacdes diferentes
de um problema, que podem ou nao ser equivalentes, mas que possibilitam um novo acesso as
dificuldades encontradas e permitem utilizar novas ferramentas e técnicas que ndo eram
adequadas para a formulacao inicial. As tradu¢des de um quadro em outro terminam sempre
em resultados desconhecidos, em novas técnicas, favorecendo assim a criacdo de novos objetos
matematicos, enriquecendo, tanto o quadro original, como os quadros auxiliares de trabalho.

Utilizamos ainda a nocdo de niveis de conhecimento esperados dos estudantes definidos por
Robert (1997, 1998) que, apds definir niveis de conceituacdo como os marcos que podemos
identificar ao longo do ensino das no¢des de determinado campo conceitual e indicar que esses
niveis sdo relativos, pois dependem das escolhas em funcao do nivel de conceituacdo que
desejamos abordar, apresenta os trés niveis de conhecimento esperados dos estudantes, a
saber:

O nivel técnicocorresponde a um trabalho isolado, local e concreto. Esta relacionado
principalmente as ferramentas e definicdes utilizadas em uma determinada tarefa. Exemplo:
Determinar o valor de x para a igualdade x+ 5 = 15.

O nivel mobilizavel equivale a um inicio de justaposicao de saberes de um determinado dominio,
podendo até corresponder a uma organizagdo. Varios métodos podem ser mobilizados. O
carater ferramenta e objeto do conceito esta em jogo, mas o que se questiona é explicitamente
pedido. Se um saber é identificado, ele é considerado mobilizado se ele é acessivel, isto &, se o
estudante o utiliza corretamente. Exemplo: O triplo de um niimero é 153. Qual é esse nUmero?

O nivel disponivel esta atrelado a saber responder corretamente o que é proposto sem
indicacbes, de poder, por exemplo, dar contraexemplos (encontrar ou criar), mudar de quadro
(fazer relagdes), aplicar métodos ndo previstos. Esse nivel de conhecimento estd associado a
familiaridade, ao conhecimento de situagdes de referéncia variadas que o estudante sabe que
conhece (servem de terreno de experimentagdo), ao fato de dispor de referéncias, de
questionamentos, de uma organizacdo. Pode funcionar para um Unico problema ou
possibilitando fazer resumos. Exemplo: O perimetro de um retangulo é igual a 228 cm e a
diferenca entre as medidas do comprimento e da largura é 10 cm. Determine a area desse
retangulo.

Descricao e Analise de uma Atividade

Tipo de tarefa T: Determinar um valor desconhecido, em situagdo representada por meio de
uma balanca. (EF.;, EF.f). Exemplo: Determine o valor desconhecido.
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Fonte: Bigode e Gimenez, Matematica no Cotidiano, 4° ano (2017, p.185).

8, Quanto pesa cada pacote?

Figura 2. Exemplo de uma tarefa de tipo T.

Técnicat: Encontrar o valor atribuido aos pacotes, envolve o dominio basico do quadro
aritmético, nota-se que a balanga esta em equilibrio, como os pacotes sdo iguais, divide-se
18kg por dois, encontrando 9kg para cada pacote. Mas para isso, deve-se dispor da nogao de
igualdade enquanto equivalencia, indicada pela balanca de bracos iguais. Observa-se ainda que
a operagao em jogo é a divisdao. Os autores deste livro didatico introduzem exemplos com
balanca desde o 1° ano do ensino fundamental anos iniciais (1° ao 5° ano, alunos de 6 a 10
anos).

Tecnologia © associada a tarefa: operacao de divisdo de nUmeros naturais e a propriedade de
equivaléncia da igualdade.

Teoria ® associadas a tecnologia. conjuntos dos naturais, suas operagoes e propiedades e nocao
de equivalencia da igualdade.

Quadro(s) em que a tarefa é enunciada. quadro aritmético.
Quadro(s) de solug¢do da tarefa. quadro aritmético-algébrico.

Ostensivos utilizados. ostensivo equivaléncia, ostensivo numérico, ostensivo figural (balanga de
bracos iguais com pacotes e um peso).

Nao ostensivos associados. equivaléncia da igualdade, principio da desigualdade, operagdes e
propriedades dos nimeros naturais.

Nivel de conhecimento esperado dos estudantes. mobilizavel para equivaléncia da igualdade,
disponivel para as operacoes e propriedades dos niUmeros naturais.

Esta tarefa exige a passagem do quadro da aritmética para o quadro aritmético-algébrico, uma
vez que na tarefa existe caracteristica algébrica associada a propriedade de equivaléncia da
igualdade.

Resultado da discussao

Observamos que a proposta de ensino de Matematica para o Ensino Fundamental - anos iniciais,
PCN — (BRASIL, 1997), ndo contemplava especificamente o desenvolvimento de Algebra, nem
orientava sobre os possiveis conteldos a serem trabalhados nessa etapa escolar, mas se
esclarecia que a Matematica precisava ser tratada como uma linguagem, o que corresponde a
identificar ostensivos e associa-los a ndo ostensivos, mesmo nao utilizando essa nomenclatura.
Logo, as representacdes de nogdes e conceitos matematicos deveriam possibilitar a leitura e a
interpretacdo de situacdes e problemas por meio de ostensivos graficos, tabelas e nimeros.
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Em relacdo aos conteludos a serem trabalhados no Ensino Fundamental - anos finais, o PCN
(BRASIL, 1998) indica o estudo dos numeros e operacdes por meio da articulacdo entre
Aritmética e Algebra, ou seja, é nessa etapa escolar que se indica explicitamente o estudo da
Algebra articulado com Aritmética, Geometria, Probabilidade e Combinatéria e outros campos
do conhecimento.

Verificamos que a Algebra estd, mais particularmente, associada as grandezas e medidas e a
introducdo da Algebra simbdlica por meio da passagem da Aritmética para a Algebra.Mesmo se
nao € explicitada, essa passagempode ser entendida na indicagao de articulagdo entre Aritmética
e Algebra, quando do estudo dos nimeros e operacées.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) divide-se em cinco unidades tematicas:
NUmeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica, que devem
ser trabalhadas de forma articulada no desenvolvimento dos objetos de conhecimento e das
habilidades a serem abordadas no Ensino Fundamental.

Os objetos de conhecimento e as habilidades associadas estao apresentados para os diferentes
anos do Ensino Fundamental, segundo a unidade tematica. Por exemplo, para a unidade
tematica Algebra, no 7° ano do Ensino Fundamental - anos finais para o objeto de
conhecimento: Linguagem algébrica: varidvel e incognita, sdo destacadas as seguintes
habilidades:

1) Compreender a ideia de variavel, representada por letra ou simbolo, para expressar
relacdo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de incognita.

2) Classificar sequéncias em recursivas e ndo recursivas, reconhecendo que o conceito
de recursao esta presente ndo apenas na Matematica, mas também nas artes e na literatura.

3) Utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades encontradas em
sequéncias numéricas.

A analise dos livros didaticos anteriormente indicados mostra que ainda é preciso repensar a
organizacao dos saberes matematicos a serem distribuidos segundo as unidades tematicas de
forma a associar objeto de conhecimento e habilidades. Mesmo considerando que existe um
embrido dessa organizagao nos livros analisados, algumas tarefas parecem avancadas para os
alunos do ano considerado.

Em relacdo a macroavaliacdo SARESP, observamos que, em geral, os tipos de tarefas propostas
aos alunos do 3° e 5° anos do Ensino Fundamental - anos iniciais e 7° e 9° anos do Ensino
Fundamental - anos finais estdo em consonancia com as propostas indicadas nos Parametros
Curriculares Nacionais e sdo representativas dos tipos de tarefas encontradas nas quatro obras
analisadas.

Consideracoes finais

A analise das expectativas institucionais proposta pela pesquisa indica que os livros didaticos
analisados cumpriram seu papel, uma vez que existe uma coeréncia entre o que era proposto e
o que os alunos poderiam encontrar nessas fontes para estudo. O que parece mostrar que as
dificuldades dos alunos podem estar realmente associadas as escolhas de organizagdo e
tratamento da Algebra, que ndo era avnlicitamante associada ao desenvolvimento do
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pensamento algébrico, sendo, em geral, introduzida por meio de seu simbolismo sem que
houvesse preocupacdo com a passagem gradativa da Aritmética para a Algebra.

Com o novo documento, esperamos que sejam feitas as adaptacdes necessarias das propostas
curriculares, o que o estado de Sao Paulo vem desenvolvendo por meio de guias de transicao.

Acreditamos ainda que os materiais didaticos serdo melhor adaptados as indicacdes da BNCC,
sendo assim, ainda é prematuro analisar qualquer dado relacionado a essa nova organizagdo do
ensino.
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