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Resumo

Esta pesquisa tem por objetivo estudar as concepgdes que professores de Algebra dos cursos
de Licenciatura em Matemadtica apresentam sobre o ensino e a aprendizagem dessa disciplina
em tais cursos. Iniciamos o desenvolvimento deste trabalho com a seguinte questdo
norteadora: ‘como os professores de Algebra, dos cursos de Licenciatura em Matemdtica,
compreendem e trabalham a Algebra, em termos de conteiido e prdtica pedagdgica? No
Capitulo I, apresentamos inicialmente trés modos de pensar a Matemética: o logicismo, o
intuicionismo e o formalismo, na tentativa de compreender como a Algebra se constitui como
campo de investigacdo para a Filosofia da Matematica. Posteriormente, expomos algumas
passagens histéricas sobre a Algebra Abstrata e finalizamos abordando algumas legislacdes
que mostram como a Algebra se firmou no ensino escolar brasileiro. No Capitulo II,
explicitamos os procedimentos usados no decorrer desta pesquisa. No Capitulo III,
apresentamos a transcri¢do das entrevistas realizadas com os professores, o levantamento das
unidades significativas que surgiram apds as vdrias leituras de cada entrevista e a andlise
inicial das mesmas. No Capitulo IV, continuamos com a andlise dos dados. Nessa etapa é
elaborada uma andlise nomotética, que se caracteriza pelas reducdes sucessivas efetuadas
mediante articulacdes realizadas pela pesquisadora, apontando os invariantes do fendmeno
sob foco. No Capitulo V, apresentamos uma articulacdo da interrogacdo com o que se
mostrou significativo na fala dos professores entrevistados. A meta € explicitar uma sintese
compreensiva da interrogacdo formulada e o que essa investigagcdo revela para a pesquisadora
e para a regido de inquérito em que o tema se insere. Posteriormente, escrevemos algumas

consideragdes e inquietacdes que permanecem apds o desenvolvimento desse trabalho.

Palavras — chave: Algebra. Educagio Matematica. Formagcio de professores.



Abstract

The objective of this survey is studying the conceptions of Algebra’s education and learning
showed by Algebra teachers of Mathematics Licenciateship Courses. We start the
development of this study with a guide question: ‘How do Algebra teachers, of Mathematics
Licentiateship Courses, understand and work with Algebra, in terms of pedagogical contents
and practice?’. In Chapter I, we firstly present three ways in which Mathematics can be
thought about: logicism, intuitionism and formalism, in an attempt to understand on how
Algebra is consisted as a investigation field for the Filosofy of Mathematics. Afterwards, we
expose some historical passages about Abstract Algebra and finish doing an approach to
some legislation that show on how Algebra has established in Brazillian Scholar Education.
In Chapter II, we explict the procedures used during the study. In Chapter III, we show
transcriptions of the interviews done with the teachers, the raising of the significant units —
which have araised after sucessive readings of each interview, and the initial analysis of them.
In Chapter IV, we keep on doing the data analysis. In this step is made a nomotetic analysis,
wich consists of sucessive reductions done by articulations of the researcher, highlighting the
invariants of the phenomenon. Chapter V brings an articulation about the interrogation, with
more significant issues on the interviewed teachers speechs. The goal is to explicit an
understanding synthesis about the asked interrogation and what this survey reveals to the
reseacher and the inquiry area in which the topic is insered. Finally, we write a few

considerations and inquietness which remain after the development of this study.

Key-Words: Algebra. Mathematics Education. Teachers formation.
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INTRODUCAO

Caminhos trilhados que me conduziram a essa pesquisa

Certa vez, atravessando um rio, ‘Cura’ viu um pedago de terra argilosa:
cogitando, tomou um pedaco e comecou a lhe dar forma. Enquanto refletia
sobre o que criara, interveio Jupiter. A ‘Cura’ pediu-lhe que desse espirito a
forma de argila, o que ele fez de bom grado. Como a ‘Cura’ quis entdo dar
seu nome ao que tinha dado forma, Jipiter a proibiu e exigiu que fosse dado
o seu nome. Enquanto ‘Cura’ e Jupiter disputavam sobre o nome, surgiu
também a Terra (tellus) querendo dar o seu nome, uma vez que havia
fornecido um pedaco de seu corpo. Os disputantes tomaram Saturno como
arbitro. Saturno apresentou a seguinte decisdo, apresentando eqiiitativa: “Tu,
Japiter, por teres dado o espirito, deves receber na morte o espirito e tu,
Terra, por teres dado o corpo, deves receber o corpo. Como, porém, foi a
‘Cura’ quem primeiro o formou, ele deve pertencer a ‘Cura’ enquanto viver.
Como, no entanto, sobre o nome hé disputa, ele deve se chamar ‘homo’, pois

s 1

foi feito de hiimus (terra)”.

A compreensdo do ser humano como cuidado e, da Educag@o, como um dos modos,
onde o cuidado com o outro se manifesta, foi algo que nfo estava tdo claro no momento em
que escolhi seguir a cadeira de educadora. Mas, posso afirmar que estava ali. Ainda ndo
explicito, obscuro, mas interligado com o que compreendia por ser professora.

Minha caminhada se iniciou em 1998, quando, ao terminar o curso de Ensino Médio
que freqilientava, escolhi seguir carreira na Educac@o. Optei pelo curso de Licenciatura em
Matematica. Fiz tal curso na Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes
URI — Campus de Erechim - RS. A profissdo de educadora era algo ainda estranho para mim.
Compreendia o professor como um transmissor de conhecimento. Mas era uma profissdo que
me despertava interesse.

Ao ingressar no curso de Licenciatura em 1999, o primeiro sentimento foi de
estranheza. Aos poucos fui me deparando com outras facetas da Matemadtica e que, até entao,
nao conhecia. Comecei a ver Matematica como uma Ciéncia, fruto de nossa historia e de
nossa cultura e, também, como pratica do nosso cotidiano. Ao final do segundo ano do curso
de Licenciatura (2001) comecei a trabalhar em um projeto de Iniciacdo Cientifica. Nesse

momento, o desconhecido era o que € a pesquisa em Educacdo Matematica.

! Fébula de Higino apud Heidegger (2005, p.270).



Pesquisar na drea da Educagdo Matematica foi uma etapa muito importante de minha
vida. Desde entdo, minha visdo sobre o que é Educacdo, o que é Educacdo Matemdtica e o
que é Matemadtica vem se construindo.

O projeto de Iniciacdo Cientifica do qual eu participava era interinstitucional e
abrangia duas Universidades da regido norte do Rio Grande do Sul (Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes URI-Campus de Erechim e Universidade de Passo
Fundo UPF-Campus de Passo Fundo) e, era coordenado por quatro professoras: Nilce Fatima
Scheffer (URI), Carmem Peixoto Gomes (UPF), Magda Mortari (UPF) e Ocsana Soénia
Danyluck (UPF). O projeto foi desenvolvido por quatro alunas bolsistas, das quais eu era
uma.

Inicialmente realizamos diversas leituras e debates sobre temas relacionados a préatica
pedagégica de professores de Matematica. O objetivo desse estudo era investigar como eram
veiculados a Linguagem Matemadtica e o Discurso Matemadtico no contexto escolar e mostrar
como era realizada a transposicdo didatica dos professores de Matemdtica do Ensino
Fundamental e Médio, nas regides do Norte e do Planalto Médio do Estado do Rio Grande do
Sul. Dessa maneira, naquele momento, entrei em contato, com autores da Psicologia da
Educagao, da Educacdo Matematica, da Filosofia e da Filosofia da Educa¢do Matematica.

No desenvolvimento desse estudo, nos deparamos com alguns pontos criticos. Um
deles foi a maneira como o professor comunicava a Matemadtica aos seus alunos. Percebemos
que o mesmo fazia a pergunta e, logo em seguida, respondia a questdo, ndo dando voz ao
aluno e, portanto, ndo o ouvindo. Observamos também que a inducdo dos conceitos
matemadticos ocorria por meio de um discurso repetitivo do professor e pela resolucdo
mecanica de exercicios do livro diddtico. Muitos dos estudantes, sujeitos da pesquisa, tinham,
no periodo escolar, o inico momento do dia em que podiam se dedicar ao estudo. Sem uma
pratica analitico-reflexiva aceitavam o que o professor lhes dizia, como verdadeiro. Uma das
contribuicdes desse projeto foi a organizacdo de discussdes, sobre situacdes como as citadas
anteriormente nos cursos de Licenciatura, principalmente nas disciplinas de Didética e Pratica
de Ensino.

Em 2003, apés terminar o curso de Licenciatura em Matematica, comecei a atuar
como professora do Ensino Fundamental na cidade de Erechim, onde trabalhei por dois anos e
meio em turmas de 5% 6°, 7" ¢ 8" séries do Ensino Fundamental. Com a minha pratica em sala
de aula constatei que algumas situacdes enfrentadas nesse ambiente ndo haviam sido

contempladas na minha formacao.



Nessa atuacdo deparei-me com problemas que a escola publica enfrentava e as
dificuldades presentes no processo de ensino e de aprendizagem da Matematica. Nessa época,
fiz uma (re)descoberta da Matematica, agora na perspectiva de professora.

Em 2004, iniciei um curso de Pés-Graduacido Lato-Sensu em Educacdo Matematica, o
qual ampliou meu campo de discussdes e de andlise sobre Educacio Matemética. Nesse
curso, a minha monografia foi um estudo bibliografico dos temas Linguagem, Linguagem
Matemadtica, Discurso e Discurso Matematico. Dediquei-me a esse tema porque com o
desenvolvimento do projeto de Iniciacdo Cientifica esse tema se fez presente e ainda estava
obscuro em alguns pontos.

Na minha prética docente e discente percebi o nexo entre Linguagem e Matemética, ou
mais precisamente, a Linguagem que explicita e veicula o corpo de conhecimento pertinente a
Matemadtica. Nesse contexto, destacou-se no ambito das disciplinas estruturantes da
Matematica, trabalhadas na Licenciatura em Matematica, a Algebraz.

Vi a dificuldade dos meus alunos na compreensdo das questdes concernentes a
Algebra e a minha prépria dificuldade em mediar a compreensdo de tais questdes.
Concomitantemente, ao ler textos sobre ensino e aprendizagem de Matemadtica constatei
iniimeras pesquisas, preocupagdes e propostas sobre o ensino da Algebra. Tais estudos’
caminhavam na mesma direcao das dificuldades constatadas na minha pratica pedagégica.

Frente a essa situacdo, vi-me pensando sobre o ensino e a aprendizagem de Algebra.
Essa preocupacdo abrange também aspectos cognitivos e concernentes ao processo de
aprendizagem dos alunos, aos textos de Matemdtica e de Educacdo Matemadtica que se
referem a Algebra, sua construcio no ambito da Histéria da Ciéncia Matemdtica, sua
veiculagiio em textos e seu ensino e, também, ao modo como a Algebra se mostra nos cursos
de formacgao de professores de Matemadtica. Esta tltima preocupagdo constitui-se em solo e
foco desse trabalho.

Ao deter-me nesse foco, entendi sua inser¢do em uma realidade mais abrangente que
envolve a formacdo de professores de Matemdtica. E, nessa formagdo, minha atencio voltou-
se para como se d4 a abordagem na Algebra no curso de formacdo de professores de
Matematica. Todo esse caminho, aqui resumidamente apresentado, me trouxe até o programa

de Pés-Graduagcdo em Educacdo Matemdtica da UNESP — Campus de Rio Claro. Cheguei

% Posteriormente, a concepgdo de Algebra serd explicitada nesse trabalho.
*Em itens subseqiientes esses trabalhos serdo apresentados.



aqui em 2006. Cursei disciplinas com o intuito de aprofundar temas referentes a Educacio
Matematica e iniciei minha participag¢do no grupo FEM*.

Em 2007 ingressei neste programa com uma proposta de pesquisa cujo objetivo é:
estudar as concepgdes que professores de Algebra dos cursos de Licenciatura em Matemdtica
apresentam sobre o ensino e a aprendizagem dessa disciplina em um curso que visa formar

professores de Matemitica.

Explicitacao da pesquisa

Nesta pesquisa busco compreender como os professores que trabalham em cursos de
formagdo de professores de Matematica compreendem a Algebra, como a estudam e a
trabalham com seus alunos, os quais futuramente serdo professores de Matemadtica. Essa
busca envolve compreender também o modo pelo qual se mantém em formagdo, como
professores pesquisadores de Algebra e seus modos de preocupar-se com a formagio em
Algebra dos seus alunos — futuros professores da Educacio Bisica.

Resumidamente posso dizer que a interrogagdo interroga a prépria concepg¢do da
Algebra nos cursos de formacio de professores de Matematica da Educagio Bésica. De modo
mais simples, a interroga¢do que norteia esse trabalho pode ser explicitada da seguinte
maneira: como os professores de Algebra, dos cursos de Licenciatura em Matemdtica,
compreendem e trabalham a Algebra, em termos de contelido e prdtica pedagdgica?

O desenvolvimento dessa pesquisa iniciou com o estudo de investigacdes ja realizadas
que abordaram temas como: o processo de ensino e aprendizagem de Algebra, principalmente
nos cursos de Licenciatura em Matemadtica, a formagao didatico-pedagdgica e o conhecimento
tedrico de professores de Matemadtica, assim como trabalhos sobre a pratica de alguns dos
professores de Matemadtica que apresentam a Algebra como tema central na discussio.

Neste momento, j4 posso relatar algumas dificuldades encontradas: ha varios trabalhos
que descrevem e constatam problemas enfrentados pelos alunos ao estudarem a Algebra.
Porém, hd poucos trabalhos que discutem a questdo da abstracdo, do formalismo, dos
conceitos algébricos e outros temas intrinsecos aos processos de ensino e de aprendizagem da

Algebra na Educacio Bésica e nos cursos de Licenciatura em Matematica.

4Grupo de estudos Fenomenologia em Educagdo Matematica coordenado pela professora Dr". Maria Aparecida
Viggiani Bicudo.



Procedimentos seguidos

O Rio Grande do Sul ¢ dividido em sete Mesorregiées5 . Estudar o tema desta pesquisa
abrangendo todas as Mesorregides € um projeto que consideramos importante e significativo
para a Educag@o Matemdtica, principalmente no que diz respeito a formacgdo de professores da
Educacdo Baisica. Entretanto, temos clareza que esse € um projeto abrangente e de longa
duracgdo, portanto, para viabilizar a execucdo da pesquisa, optamos por investigar apenas a
Mesorregiﬁo6 Metropolitana de Porto Alegre.

Elegemos para o desenvolvimento desta pesquisa a microrregiﬁo7 de Porto Alegre
porque nela concentra-se o maior nimero de Universidades que oferecem Licenciatura em
Matematica. Além disso, todas essas Instituicdes de Ensino Superior situadas na Mesorregido,
exceto a FUNDASUL?, possuem ao menos um Campus na microrregiao.

A microrregido de Porto Alegre foi escolhida por compreendermos que se trata de um
centro dos mais importantes do estado, concentrando, além de mais recursos econdmicos e
um ndmero maior de Institui¢gdes de Ensino Superior, as mais antigas Institui¢des de Ensino
desse Estado. Entendemos entdo, ser um centro dinamizador, inclusive da Educacgdo, do
Estado do Rio Grande do Sul.

Frente aos atuais problemas detectados no contexto escolar relacionados ao ensino e a
aprendizagem da Matemdtica, principalmente os referentes a Algebra, consideramos
importante a discussdo dos temas aqui propostos no curso de Licenciatura em Matemadtica, no
sentido de contribuir com o pensar presente no processo de formacgdo de professores de
Matemidtica.

Consideramos a Algebra como fundamental na construcio do conhecimento
matemadtico, principalmente, apdés o século XIX, por sua ‘“extensdo, imaginacdo, rigor,
abstracdo e generalidade” (BOYER, 1996, p.415). Nesse sentido, ela passa a ser essencial
também nos cursos de formacdo de professores de Matematica. Com esse entendimento e a

2

constatacio de que o modo pelo qual a Algebra é trabalhada em cursos que formam

SNoroeste Rio-Grandense, Nordeste Rio-Grandense, Metropolitana de Porto Alegre, Centro Oriental Sul Rio-
Grandense, Centro Ocidental Rio-Grandense, Sudeste Rio-Grandense e Sudoeste Rio-Grandense.

® Mesorregido é uma subdivisdo geografica dos estados brasileiros.

A microrregido de Porto Alegre é composta pelos municipios de Alvorada, Araric4, Cachoeirinha, Campo Bom,
Canoas, Eldorado do Sul, Estincia Velha, Esteio, Glorinha, Gravatai, Guaiba, Mariana Pimentel, Nova Hartz,
Nova Santa Rita, Novo Hamburgo, Parobé, Porto Alegre, Sdo Leopoldo, Sapiranga, Sapucaia do Sul, Sertdo
Santana e Viamao.

¥Fundacdo de Ensino Superior da Regido Centro-Sul.



professores de Matematica tem sido pouco investigado, esta pesquisa trata de um tema

relevante e ainda pouco explorado, principalmente no Estado do Rio Grande do Sul.

Estrutura e organizacio deste texto de dissertacao

Para apresentar o desenvolvimento da pesquisa, norteada pela questdo que ja foi
anunciada, estruturamos esta dissertacdo em introducao e cinco capitulos, organizados como
segue:

No Capitulo I, apresentamos inicialmente trés modos de pensar a Matematica: o
logicismo, o intuicionismo e o formalismo, na tentativa de compreender como a Algebra se
constitui como campo de investigacdo para a Filosofia da Matemadtica. Posteriormente,
expomos algumas passagens histéricas sobre a Algebra Abstrata e finalizamos abordando
algumas legislacdes que mostram como a Algebra se firmou no ensino escolar brasileiro.

No Capitulo II, explicitamos os procedimentos usados no decorrer desta pesquisa e a
visdo de mundo e de conhecimento segundo uma atitude fenomenoldgica assumida neste
trabalho. Consideramos significativo pesquisar aspectos da Educagdo segundo o enfoque da
Fenomenologia, por ela “nio trazer consigo a imposicdo de uma verdade tedrica ou
ideoldgica preestabelecida, mas por trabalhar com o real vivido, buscando a compreensao
disso que somos e que fazemos” (BICUDO, 1999, p. 13).

No Capitulo III, apresentamos a transcricdo das entrevistas realizadas com os
professores, o levantamento das unidades significativas que surgiram apds as vdrias leituras
de cada entrevista e, a analise inicial das mesmas.

No Capitulo IV continuamos com a andlise dos dados. Nessa etapa é elaborada uma
andlise nomotética’, que se caracteriza pelas reducdes sucessivas efetuadas mediante
articulacdes realizadas pela pesquisadora, apontando os invariantes do fendmeno sob foco.

No Capitulo V apresentamos uma articulagdo da interrogacdo com o que se mostrou
significativo na fala dos professores entrevistados. A meta € explicitar uma sintese
compreensiva da interrogacdo formulada e o que essa investigacdo revela para a pesquisadora

e para a regiao de inquérito em que o tema se insere.

°A anilise nomotética ser explicada no capitulo I'V.



Capitulo - I

A ALGEBRA NO CURSO DE LICENCIATURA EM
MATEMATICA: UM AMALGAMA ENTRE AS ABORDAGENS
MATEMATICA E PEDAGOGICA

A construcio do conhecimento matematico

Neste trabalho, focamos a Matematica como uma Ciéncia cujo sentido e significados
se ddo na dimensdo da cultura ocidental. Neste capitulo buscamos expor as concepc¢des de
Matemitica e do significado que a Algebra assume nesse contexto, bem como, informar
aspectos da legislacdo educacional que correspondem a essas concepgdes. Desse modo,
buscamos compreender a Algebra trabalhada nos cursos de Licenciatura em Matemética de
diferentes perspectivas, olhando do contexto da Histéria da Matemadtica, da Filosofia da
Matematica, da Legislacdo Educacional, da Literatura que converge para esse tema e da fala
dos professores que lecionam a disciplina de Algebra para os cursos de Licenciatura em
Matematica.

E importante esclarecer que esse trabalho ndo se trata de uma composi¢io sobre a
Histéria da Algebra, mas sim, apenas destacamos alguns autores que consideramos
significativos no desenvolvimento da Algebra.

A Matemitica, uma Ciéncia construida social e historicamente, é percebida pelos
sujeitos em suas atividades cotidianas, “mas sempre em um horizonte temporal, no qual o
passado e o futuro também estdo presentes em um fluxo de retengées e protensdes”
(BICUDO, 1999, p.28). Ela estd em nosso dia-a-dia nas simples ocorréncias do real vivido,
assim como na complexidade da Ciéncia, da Técnica e da Tecnologia. Conhecemos varias
versdes sobre a origem da Matemadtica, entre as quais estdo a empirica e a tedrica. A cada
nova elaboracdo da Matemadtica sdo desenvolvidos outros procedimentos, que por sua vez
possibilitam e viabilizam novos avangos na prépria Ciéncia e em suas aplicacdes.

De acordo com Kluth (2005, p.15).



[...] as conquistas realizadas na Matemadtica se entrelacam, produzindo um
emaranhado de dependéncias, dando a impressdo de que seus resultados nio
aceitam uma outra ordenagdo e interpretagio que ndo aquela da ldgica-
dedutiva que constréi sua teoria, pois cada conquista projeta-se sobre o
conhecimento ja construido e € posto [sic] a disposi¢cdo, dando-lhe novas
dimensdes tedricas.

Para Husserl (1970), a Matemética tem uma origem na subjetividade10 enquanto
intuicdo primeira. Ao mesmo tempo ela se desmembra e se constitui como Ciéncia na
intersubjetividade'', ou seja, nas nossas relagdes com o outro, que sdo estabelecidas tanto por
acdes empatica como pela linguagem que expde o aprendido. Ela chega até nds
tradicionalmente como uma construcao cultural em um mundo objetivamente12 dado, por
meio de diferentes linguagens da dialética subjetivo-objetivo-intersubjetivo. Linguagem ¢é
entendida aqui como organiza¢do do percebido e comunicag@o entre sujeitos e culturas que
transcende as esferas subjetiva e intersubjetiva, presentificando-se na organizacdo de nossas
atividades didrias, na Ciéncia, na Técnica e nas Tecnologias.

Ha diferentes linguagens presentes no mundo. Por exemplo, a da Técnica, a da
Religido, a da Ciéncia, a da Arte. Entre aquelas da Ciéncia, existe a que é especifica da
Matematica, constituida por uma légica e uma gramdtica apropriada e utilizada por
especialistas da drea e professores de Matemaética de um modo mais abrangente. Mas essa ndo
€ uma linguagem exclusiva desses profissionais. Também dela lancam mao outras pessoas em
suas atividades de pesar, medir, comprar etc.

A Matematica constituiu-se ao longo da Histéria de diversas civiliza¢des. Ela se
estabeleceu como precisa na civilizacdo ocidental. Com o avang¢o nos estudos e a grande
producdo de informagdes, o conhecimento matematico elaborado e organizado segundo a
Logica dessa Ciéncia foi subdividido em &reas. Dessas, trés sdo as mais destacadas ou
entendidas como suporte do edificio da Matematica: a Geometria, a Anilise e a Algebra

(BOYER, 1996, p.415).

10" A subjetividade néo é em si uma ménada fechada, tendo prontas suas potencialidades as quais aguardariam
atos para serem atualizadas. Ela se constitui no movimento de abertura ao mundo-vida, trazendo o percebido
para a consciéncia e operando os atos que avangam na dimensdo da compreensio e atos de expressiao (BICUDO,
M. A. V. no prelo).

' A intersubjetividade n3o é uma soma de subjetividades que forma uma comunidade. Ela é constituida nos atos
de empatia e na dimensdo da comunica¢do efetuada no corpo-encarnado e explicitada de maneira mais
organizada, refletindo o logos e a estrutura lingiiistica na linguagem. (BICUDO, M. A. V. no prelo).

'2'A objetividade nio é um fato exato e externo a subjetividade que o pensa, mas é constituida no movimento da
compreensdo intersubjetiva e respectiva manutengcdo nos modos culturais possibilitados pela tradicao. (BICUDO,
M. A. V. no prelo).



Cada uma dessas areas estabeleceu para si um campo de investigagcdo e desenvolveu-
se, construindo novos conhecimentos e novas dreas. Ao mesmo tempo em que a Geometria, a
Andlise e a Algebra constituiam seus dominios, seus ramos de abrangéncia se entrelacaram
em muitos momentos diferentes. Cada uma interroga aspectos distintos do mundo, incluindo o
mundo matematico. Utilizam uma linguagem que as caracterizam e elegem para si dominios
proprios para investigar. Porém, ndo hé clareza quanto aos limites que caracterizam cada ramo
especifico.

No tocante a Geometria, o pensamento geométrico pode ser compreendido como
conseqiiéncia da necessidade de organizacdo das atividades cotidianas. Apesar de a
Matematica ser tdo antiga quanto a escrita, os primeiros passos dados para a formalizacdo e
axiomatizacdo dos conhecimentos sdo atribuidos aos gregos, principalmente a Euclides,
Arquimedes e Apolonio (Bell 1995, Boyer 1996).

A Geometria caracteriza-se, segundo Ulbricht (2006), pelo estudo das formas, dos
espagos, das perspectivas, das figuras etc. Essa parte da Matemdtica engloba hoje
praticamente todo o conhecimento matemadtico construido até o final do século XVII, quando
a Algebra e a Anilise estavam em fase de construcdo e de estruturagio.

O conhecimento geométrico, produzido desde os mateméaticos gregos até os estudos
sobre as Geometrias ndo euclidianas, estd presente em diversas praticas da nossa sociedade e
é, provavelmente, a parte da Matematica de maior aplicabilidade e passivel de identificagdo
com formas e objetos mundanos.

A Andlise, por sua vez, ¢ a drea da Matemadtica responsdvel pela sistematizacdo e
estudos da variacdo e do movimento, pois amplia as teorias da Matemdtica ao estudar o
infinito, de maneira diferente do infinito potencial trabalhado pelos gregos. Por exemplo, “de
acordo com o segundo postulado dos elementos de Euclides, dado uma reta limitada,
podemos prolongé-la ilimitadamente para qualquer um dos dois lados. Isto significa que o
infinito potencial ¢ uma maneira de varrer o infinito usando o finito™."?

O Infinito Real € introduzido na Matemadtica por Cantor, ao desenvolver o estudo
analitico de funcdes. Ele se constitui ao longo do desenvolvimento da Teoria dos Conjuntos.

Dentre os grandes avangos dos estudos proporcionados pela Andlise, destacam-se o
conceito de derivada e, posteriormente, a idéia de limite, os que permitiram a solucdo de

problemas relacionados com a determinacdo de drbitas de corpos celestes; a andlise de

13 Explica¢do dada pelo professor Irineu Bicudo em 11/04/2008, gravada e transcrita com sua autorizacao.



crescimento de populagdes; medidas de fluxos; problemas de otimizagdo, entre outros
(BARON, 1985).

A Algebra Antiga, por sua vez, existe desde os gregos. Um exemplo é o estudo das
equagdes realizado por Diofanto. Porém, foi depois dos séculos XVI e XVII, com o estudo
das equacdes algébricas, que se iniciou o processo de modernizacio da Algebra. E, nos
séculos XVIII, XIX e XX, ocorreu um movimento que procurou suprir a necessidade de
fundamentar lingiiistica e logicamente a Matemdtica e constitui-la como uma Ciéncia,
segundo o espirito da Ciéncia Moderna Ocidental. Foi nesse perl’odo14 que emergiu no campo
do conhecimento matematico o foco deste estudo: a Algebra Moderna até a axiomatizacio das
estruturas algébricas.

Para desenvolver este estudo, iniciaremos com a busca de uma compreensao a respeito
de como o pensamento matemadtico vem se constituindo. Em seguida apresentaremos uma

discussio sobre a Histéria da Algebra e de como ela se apresenta na Educacio Brasileira.
A constituicao da Matematica como Ciéncia Formal e da Algebra como parte dela

O que justifica a estruturagdo da Matematica como Ciéncia? A necessidade de
respostas para essa pergunta deu inicio a sistematizagdo do conhecimento que hoje chamamos
de Matematica. A busca de fundamentos para estruturar a Matematica como uma Ciéncia
iniciou-se com os gregos, mais especificamente com Platdo, que tinha os objetos matemaéticos
como ideais e concebia que estes eram acessiveis a mente humana apenas pelo conhecimento.
Para ele, os objetos matemadticos eram repletos de perfeicdao e verdade. O homem deveria
esforgar-se para conhecé-los e, conhecendo-os, evoluir. Os objetos matematicos, que vém da
palavra eidos, sdo precisos e supratemporais.

Na filosofia platdnica, a Matemadtica era concebida como uma verdade independente
de qualquer verificagdo empirica, e os objetos matemdticos serviam de modelo para as formas
mundanas, ou seja, apenas uma reproducdo grosseira desses objetos aparecia no mundo
humano. O mundo em que vivemos seria como uma imagem imperfeita refletida num espelho
imperfeito do mundo das idéias. No auge do império platonista na Matematica, prevalecia a

vis@o de que é “a tarefa dos matemadticos era compardvel a uma viagem de descobrimentos”

(BARKER, 1976, p. 105). O matemadtico ndo criava os objetos a respeito dos quais falava,

'4 Ao olhar para a Histéria da Matemdtica percebemos que esse periodo é concomitante a0 momento em que
matemadticos deixam de ver a Algebra como uma ferramenta para resolver passa-tempos e comegam a dedicar-se
na tentativa de estrutura-la como Ciéncia (BELL, 1995).



mas os descobria. Segundo Silva (2007, p. 43), “hoje, poucos ainda aceitam seriamente o
reino puro de idéias de Platdo. Mas a imagem da Matematica como uma Ciéncia de um
dominio fora desse mundo ao qual ascendemos pelo pensamento € ainda a ‘filosofia’ natural
dos matematicos”.

Posteriormente a Platdo, temos as idéias de seu discipulo Aristételes, que recusou a
filosofia platonista em partes. Aristételes, assim como Platdo, considerava a existéncia da
Matemadtica independente do ser humano, mas discordava da crenga platonista de que os
objetos da Matemadtica existiam em um mundo ndo humano. Para ele, os objetos da
Matematica estdo “nesse mundo” e acessiveis a nds pelo conhecimento e pelos sentidos,
sendo que estes Ultimos ndo sdo plenamente confidveis. Resumidamente e de acordo com
Silva (2007, p.38), Aristételes € o filésofo “pés no chido” e Platdo tem “a cabeca nas nuvens”.

As idéias aristotélicas livram o homem de ser apenas um descobridor e o colocam
como construtor do mundo matematico. Aristdteles considerou a Matematica uma Ciéncia
dedutiva e foi o primeiro sistematizador da Légica Formal. Outras contribui¢des dele para a
Matematica foram a distingdo entre o infinito atual e o potencial, o modo de comparar a
Matemadtica com um edificio logicamente estruturado e “a andlise de no¢cdes metamatemadticas
fundamentais, como as de axioma, defini¢do , hip6tese e demonstragdo” (SILVA, 2007, p.50-
51).

O modo aristotélico de atribuir ao homem o poder de criar e pensar sobre a
Matematica e ndo apenas descobri-la contribuiu para o nascimento, na Idade Média, de uma
nova filosofia, que ndo é exclusiva da Ciéncia Matematica: o realismo aristotélico.

Diferentemente da Filosofia, na Matematica, quando falamos em “realismo, estamos
falando do platonismo”.15 Portanto, neste texto, quando falamos em realismo, nos referimos
ao realismo fundamentado no platonismo.

O realismo, fundamentado no platonismo, foi base filos6fica para o movimento
logicista. Movimento este que tinha por objetivo mostrar a Matemdtica como uma Ciéncia
consistente e completa e expd-la como uma linguagem simbdlica para simplificar suas formas
de apresentacdo. O caminho escolhido para fazer isso foi a aritmetizacdo da Andlise. Na
tentativa de aritmetizar a Analise, destacaram-se varios matematicos. Entre eles estavam
Weierstrass, Dedekind e Frege.

O objetivo do movimento logicista era “excluir da Andlise as intuicdes geométricas,

substituindo-as por noc¢des da Aritmética, ou seja, estabelecer a Andlise como base para o

15 Explica¢do dada pelo professor Irineu Bicudo em 11/04/2008, gravada e transcrita com sua autorizacao.



sistema de nimeros reais”. '® Assim, o sistema de nimeros reais pode ser construido a partir
do sistema de nimeros racionais, estes podem ser construidos a partir dos nimeros inteiros,
que por sua vez podem ser construidos a partir dos nimeros naturais. Dessa maneira, a
Andlise estaria fundamentada no sistema de nimeros naturais.

Frege, Russell e muitos outros 16gicos modernos se langaram na jornada de vincular a
Matematica a Légica, na tentativa de tornd-la uma Ciéncia sem contradigdes.

Frege criou um sistema légico préprio e, posteriormente, tentou explicar toda a
Aritmética usando seu sistema. O objetivo de seus estudos era mostrar que “a Aritmética é
pura légica” (Silva, 2007, p.128). E como é a Logica que atesta ou contesta o sistema de
verdades matemadticas, quando conseguisse escrever a Aritmética conforme seu sistema
légico, ele teria uma Aritmética livre de contradi¢des, ou seja, verdadeira.

Bertrand Russell deu continuidade ao projeto de Frege com algumas alteracdes no que
diz respeito ao sistema l6gico. Porém, nem Russell e nem Frege foram bem sucedidos na
tentativa de reduzir a Matematica a Légica.

O Logicismo fracassou porque nem todos os axiomas puderam ser escritos na forma
de proposicdes logicas. Segundo Machado (1991, p.27), para alcangar seu objetivo, “os
logicistas deveriam mostrar concretamente que todas as proposi¢cdes matematicas podem ser
expressas na terminologia légica e, que todas as proposi¢des mateméticas verdadeiras sao as
expressdes verdadeiras para a Logica”.

O que conseguiram, segundo Silva (2007, p. 134), foi uma divisdo entre os
matemadticos. Uns seguiram o projeto de Frege. Outros entendiam que a Ciéncia Matemadtica
havia se tornado excessivamente formal e que era necessdrio colocd-la novamente em bases
seguras, partindo de verdades manifestadas nas intui¢cdes imediatas.

Apesar de o movimento logicista nao conseguir executar seu objetivo inicial,
reescrever toda a Matemadtica em um sistema 16gico e livre de contradi¢des, eliminando as
idéias intuitivas presentes nela, ele foi muito importante para essa Ciéncia. O logicismo foi o
ponto de partida para o desenvolvimento da Légica Matemdtica Moderna e para a formagdo
de um segundo grupo de matemdticos que, contrariamente aos logicistas, procuraram
sistematizar a Matematica, partindo sempre da intuicdo. Esse grupo constituiu o0 movimento

intuicionista'”.

'S Explicacdo dada pelo professor Irineu Bicudo em 11/04/2008, gravada e transcrita com sua autorizago.
7 O intuicionismo foi uma das principais correntes do movimento construcionista. Os construcionistas
acreditavam que todo e qualquer conhecimento deveria ser construido a partir da intuigao.



No intuicionismo, segundo Snapper (1984, p.88.), havia a concep¢do de que entidades
abstratas, como a Matematica, eram elaboracdes humanas e ndo objetos ideais platdnicos.
Diferentemente dos logicistas, os intuicionistas consideravam a Matemdtica Classica falivel
em alguns pontos. Os paradoxos relativos a teoria dos conjuntos, por exemplo, no
intuicionismo eram erros da Matemadtica e ndo dos matematicos como pensavam os logicistas.

Os intuicionistas consideravam o ser humano dotado de uma intui¢do primeira sobre
os ndmeros naturais. Por isso defendiam uma reelaboracio da Matemadtica desde seus
fundamentos. Partindo sempre da intuicdo, os axiomas, os teoremas, enfim, toda a
Matematica deveria ser reconstruida. O que fundamentava o movimento intuicionista era a
consideragdo de que as entidades abstratas existiam somente quando eram construidas pela
mente humana. Desse modo, o que ndo partisse da intui¢cdo ndo era Matematica.

O movimento intuicionista ndo foi bem sucedido quanto aos seus objetivos. Muitos
matemadticos cldssicos se posicionaram contra a concepg¢ao intuicionista. Inimeros teoremas,
vistos como intdteis e sem sentido pelos intuicionistas, eram considerados belos na
Matemadtica Classica, gerando assim um conflito. Os intuicionistas defendiam a existéncia de
objetos matemdticos somente quando esses pudessem ser dados por construcao, ou seja, “um
objeto existe se e, somente se, for possivel construi-lo”.'"* Além disso, algumas teorias falsas
para os intuicionistas eram consideradas verdadeiras pelos matemadticos cldssicos. Um
exemplo sdo os nimeros complexos. Todos esses conflitos acabaram com desprezo e rejei¢ao
dos matematicos cldssicos em relacio a corrente intuicionista.

Com a criacdo da Teoria dos Conjuntos e, conseqiientemente, com a verificacdo dos
paradoxos que ela apresentava, sentiu-se a necessidade, no inicio do século XX, de livrar a
Matematica de paradoxos. A maneira encontrada para isso foi a axiomatizagdo da
Matematica, por meio de axiomas claros, de tal modo a ndo gerar paradoxos.

O objetivo principal do formalismo é provar que as idéias matemadticas sdo isentas de
contradi¢des. Caso os formalistas alcangassem seu objetivo, a Matematica se tornaria livre de
paradoxos e contradicdes e, quando ela pudesse ser reescrita com demonstragdes rigorosas em
um sistema formal, se estabeleceria como verdade. Segundo Silva (2007, p.195), para Hilbert
a verdade era o que garantia e assegurava os métodos e as teorias tradicionais da Matemadtica.

A filosofia base para o formalismo é o nominalismo, segundo o qual as entidades da

Matemdtica ndo existem, nem como objetos reais € nem como objetos mentais. No

'8 Explicacdo dada pelo professor Irineu Bicudo em 11/04/2008, gravada e transcrita com sua autorizago.



formalismo “as deducdes sdo cadeias de transformagdes de expressdes simbolicas segundo
regras explicitas de manipulacdo de simbolos” (SILVA, 2007, p. 184). As dedugdes e as
transformacdes da Matematica, a0 mesmo tempo em que eram passiveis de interpretagdo por
quem as manipulava, tinham um significado explicitado em um sistema formal que estava se
constituindo.

Silva (2007, p.284) cita o seguinte exemplo: imaginemos a adi¢do de dois ‘“niimeros
grandes” em notagdo decimal. Transforma-los em unidades, para depois adiciona-las, levaria
muito tempo e em qualquer parte do processo poderiamos cometer erros. Se usarmos o
algoritmo da adicdo, com suas regras ji estabelecidas em um sistema formal, operamos o
algoritmo mecanicamente. No entanto, sabemos o que estamos fazendo e hd significado na
manipulagdo simbdlica que realizamos na resolu¢do do algoritmo. O formalismo traz para a
Matemadtica um conjunto de regras e simbolos que nos permitem operar mecanicamente.
Gragas a esse conjunto de regras, hoje podemos usar calculadoras e programas de computador
para executar diversos célculos.

Dos mateméticos que tentaram formalizar a Matemadtica podemos destacar Hilbert.
Entre suas contribuicdes, estd a axiomatizagdo da Geometria Euclidiana. Os elementos de
Euclides eram fundamentados na visualizacdo cotidiana e, portanto, na intuicdo. Hilbert
reescreveu toda a Geometria Euclidiana, com a complementagdo de suas propriedades,
axiomas e teoremas.

O que Hilbert pretendia para a Matemdtica era estabelecer uma linguagem formal,
com demonstragdes verificdveis passo-a-passo e livrd-la de contradicdes. Em uma conferéncia
proferida em 1900, no II Congresso Internacional de Matemdtica, realizado em Paris, propds
23 problemas aos matematicos da época. Um deles era a demonstracdo da compatibilidade
dos axiomas da Aritmética.

Em 1930, Godel provou a impossibilidade de demonstrar a compatibilidade dos
axiomas da Aritmética dentro de um sistema que inclua a Aritmética. Com isso, provou
também que o projeto de Hilbert ndo poderia ser bem sucedido, “porque ndo € possivel provar
a consisténcia da Matemética dentro da prépria Matematica” 9

O intuicionismo, o logicismo e o formalismo sdo as correntes filosdficas que
apresentam visdes distintas sobre o que é a Matematica. H4 entre elas incompatibilidade em
alguns pontos. Mas haver incompatibilidade ndo significa que uma exclui a outra. Segundo

Silva (2007, p.235-236), o intuicionismo, fundamentado no construtivismo, mostrou quais

19 Explica¢do dada pelo professor Irineu Bicudo em 11/04/2008, gravada e transcrita com sua autorizacao.



conhecimentos matematicos podem e quais ndo podem ser construidos partindo de idéias
intuitivas. O logicismo mostra as intersec¢oes da Matemdtica com a Légica. E o formalismo
estabelece a Matemadtica como ““a Ciéncia dos sistemas formais”.

A Matematica atual é fruto de todo esse processo de elaboracdo e re-elaboragdo de si
mesma e é no decorrer desses modos de pensar, principalmente do formalismo, que a Algebra
Abstrata ou Moderna® emerge no contexto da Ciéncia Matematica.

Em 1908, Zermelo deu a primeira axiomatizacdo da Matemdtica que se conhece e que
se usa ainda hoje com algumas alteracdes. O trabalho de Zermelo foi a axiomatizacdo da
teoria dos conjuntos, mas podemos afirmar que ele axiomatizou a Matemadtica porque, hoje, a

Matematica estd assentada, em termos de estrutura, na teoria dos conjuntos.

Expondo a constituicao da Algebra no percurso da Histéria da Matematica

Na tentativa de compreender o que a Algebra &, observamos que niio hi um consenso
entre os autores dessa drea sobre qual é seu campo de abrangéncia e quais 0s objetos que
estuda. Alguns definem a Algebra como a linguagem da Matemdtica; outros, como uma
Aritmética generalizada; outros, como o estudo das estruturas (LINS e GIMENEZ, 1997).

Nesselmann, em 1842, propds que, historicamente, a construcio da Algebra fosse
dividida em trés perfodos distintos: a Algebra Retdrica, aquela em que coisas sdo postas todas
em palavras; a Algebra Sincopada, em que ja h4 alguns simbolos especificos. Um exemplo
desse periodo sdo os estudos realizados pelo grego Diofanto (250 d.C). Foi ele quem
introduziu sinais de abreviagdes na resolucdo de equagdes, assemelhando-se ao que hoje
chamamos de incdgnita. Os simbolos sempre se referiam a alguma coisa que conheciam,
nimeros naturais, por exemplo. Nessa época, o simbolismo na Matemdtica era usado de
forma ingénua, ainda ndo estava dentro de um sistema formal. E, por dltimo, emergiu no
conhecimento matemético a Algebra Simbélica (EVES, 1995, p. 206).

Depois disso, um longo caminho foi percorrido até chegarmos ao simbolismo atual.
Era comum representar objetos matemadticos por simbolos. O problema é que poderia ser
qualquer simbolo. Da maneira como tinham se encaminhado as coisas, cada matemético
estava elaborando sua prépria representacido da dlgebra, pois usavam simbolos distintos para
representar 0 mesmo objeto. A situacdo clamava por uma sistematizacdo e uma formalizacdo

do simbolismo algébrico. Porém, isso s6 aconteceu a partir do século XX.

2 Um exemplo € o livro o van der Waerden, denominado Algebra Moderne, de 1930.



Foi Viete *! (por volta de 1550 d.C) quem comecou a trabalhar com letras para
representar dados numéricos conhecidos e desconhecidos. Era o inicio do estudo das equagdes
algébricas. Poderiamos dizer que ele foi um dos primeiros matematicos a introduzir o “cdlculo
com letras”.

Com o aperfeicoamento das notacdes, a Algebra passou a ser vista como superior 2
Aritmética e ser chamada de Aritmética Universal por grandes matemadticos, tais como
Newton e Leibniz.

Depois da fase inicial de desenvolvimento, a Algebra Cldssica passou por um processo
de sistematizacio até chegar 2 Algebra Abstrata, mais préxima de como a conhecemos hoje.
Segundo Milies (2008), o que caracterizou esse processo de mudanca nos conceitos
algébricos foram, além do progresso nos conteddos, um avango em sua aplicag@o por diversos
campos técnicos e cientificos e, também, “uma mudanga na concep¢do do que é Matemadtica,
de como ela se constitui como Ciéncia e, principalmente, da evolucao de seus métodos”.

O Século XIX merece destaque no estudo da Histéria da Algebra. Nesse periodo
houve grandes mudancas na Matemdtica. Essa Ciéncia, que tinha sua estrutura constituida
sobre a Geometria de Euclides e a Aritmética, “viu a Geometria ndo-euclidana emergir, com
Lobachevsky em 1829, independente do mundo dos sentidos e a Algebra sendo construida
independentemente da Aritmética” (MILIES, 2008). Até esse momento, a Algebra era
entendida como uma Aritmética Universal. As incdgnitas referiam-se sempre aos nimeros
positivos possiveis de serem representados no mundo. Existiam também os simbolos + e —
para representarem as operacoes.

Quando a Algebra passou a ser construida independentemente da Aritmética, as
incégnitas ndo representavam mais apenas nimeros naturais, relacionados com objetos e
situacdes passiveis de serem experienciadas. Elas comecgaram a representar nimeros negativos
e, mais tarde, os nimeros complexos ou imagindrios. Tais nimeros, diferentemente dos
naturais, ndo podem ser relacionados com objetos do mundo natural.”> Como seu préprio
nome diz, s6 existiam na imaginacdo de quem trabalhava com eles. Apesar disso, eles sdo
objetos de estudos e possibilitam a expansdo de conceitos matemdticos e a construgcdo de
novos.

H4 uma seqiiéncia cada vez mais abrangente de abstracdes na Matematica. E a

Algebra torna-se a Ciéncia das abstracdes, nas palavras de Lins e Gimenez (1997, p.91), “um

! Vieta é a forma latina correspondente ao nome francés Vidte. Nessa época, era comum a pessoa ser chamada
por seu nome na forma latina.
22 ~ . .. ~ . . ~ . .

Esse modo de falar ndo considera a explicitagdo da imaginac@o por meio da linguagem.



célculo com regras préprias e ignorantes de qualquer sistema particular que funcione como
elas (nimeros, por exemplo). Um mundo, enfim, completamente abstrato”.

Dentre muitos matemdticos que contribuiram com o processo de sistematizacdo da
Algebra, destacamos: Dedekind, que, fundamentado na Teoria de Galois, desenvolveu estudos
sobre a teoria dos grupos, os ndmeros irracionais e a aritmetizacdo da Andlise; Emil Artin,
“que publicou uma generalizacdo dos teoremas de estrutura de Wedderburn para anéis
satisfazendo condi¢des de cadeia” (BOYER, 1996, p. 434); Emmy Noether, filha do gedmetra
algébrico Max Noether, liderava um grupo de algebristas, na década de 1920 a 1930, e
auxiliou as pesquisas de Hilbert sobre invariantes diferenciais. Seus estudos contribuiram para

a teoria dos ideais. E, por fim, van der Waerden.

Ele foi o popularizador da Algebra Moderna no século XX através de seu
muito famoso livro Moderne Algebra, escrito na década dos 1920 e, o qual
foi baseado nas pesquisas de Emmy Noether e Emil Artin. E importante que
enfatizemos que van der Waerden ndo se limitou a transcrever as aulas de
Emmy Noether e de Artin: ele simplificou o material, aperfeicoou as
demonstracdes e fez férteis generalizagoes. >

Posteriormente veio o grupo Bourbaki. Nicolas Bourbaki foi o nome escolhido por um
grupo de matemadticos, quase todos franceses, que, desde 1940, trabalham na axiomatizagdo
da Matematica.

A Algebra Abstrata, também denominada Moderna, é importante para diversas
ciéncias na atualidade. Apesar de suas possiveis aplicagdes, ela apareceu inicialmente em
problemas intteis cientificamente, mas que despertaram a curiosidade de vdrios matematicos.
Segundo Bell (1995, p. 31), “nenhum dos ‘algebristas’ da época em que a Algebra comeca a
despertar o interesse dos matemadticos foi capaz de encontrar aplicacdes para a dlgebra” e nem
de prever que futuramente esse conhecimento seria essencial para a Ciéncia.

Depois de aproximadamente quatro séculos de um processo de generalizagdo confusa
e sem rumo definido, a Matemdtica foi reorganizada, aproximando-se da estrutura que
apresenta hoje.

E comum a crenga de que a Algebra Moderna é o conhecimento construido até o
século XIX. Porém, no século XX, é que a Algebra Moderna ampliou seu grau de abstrago.
Segundo Boyer (1996), “os conceitos fundamentais da Algebra Moderna ou Abstrata foram

estabelecidos entre 1920 e 1940”.

» Disponivel em: http://www.mat.ufrgs.br/~portosil/vanderw.html). Acessado em 04 de abril de 2008.



Desse periodo até 1960, houve o que esse autor chamou de “revolu¢do” na Algebra. A
nova estruturacdo algébrica se alastrou para outros campos da Matemdtica, por exemplo, na
Andlise e na Geometria. O resultado foi o aparecimento da Algebra Homolégica, em 1955,
que é “um desenvolvimento da Algebra Abstrata que trata de resultados validos para muitas
espécies diferentes de espaco” (BOYER, 1996, p.437). Homologia ou Cohomologia é uma
nova linguagem que permite expressar idéias geométricas em termos algébricos.

E assim hoje dizemos que a Algebra é o campo da Matemética que estuda, além das
estruturas da Matemadtica, as relacdes existentes entre essas estruturas. Sua fungfo para a
Matemadtica é a generalizagdo de conceitos por meio do simbolismo matemdtico e das
operacdes usuais da Aritmética. “Tais operagcdes podem ser chamadas de finitarias” 24, porque
consideram sempre a existéncia de um nimero finito de elementos, mesmo quando se estd em
um campo de elementos infinitos, como € o caso do estudo de bases para espagos de fungdes.

Enfim, em termos de proporgio, se tomarmos a seguinte afirmacdo como metéfora: “a

( PR ‘o P e 2
Algebra € tdo importante para a Matemdtica como a Matemética € para a Fisica” >

, podemos
entender que, do mesmo modo como a Matemdtica d4 sustentagdo a Fisica, em termos de
Linguagem, de estruturas e concepgdes tedricas, a Algebra sustenta, explicita e fundamenta
indmeros conceitos nucleares da Matematica. Com ela ha uma nova organizagao estrutural da
Matematica.

A Algebra pode ser entendida como a linguagem basica para explorar os objetos
matematicos, pois cada um deles tem suas préprias especificidades que podem ser analisadas
por meio de estruturas algébricas. Estas, por sua vez, possibilitaram “explicitar aquilo que era
semelhante entre distintas colecdes de um mesmo objeto matemdtico e entre objetos
matemadticos distintos” (KLUTH, 2005, p. 62). Ela é a parte da Matematica responsavel
também pela “aceitacio Matemdtica dos ndmeros imagindrios, [pelas] questdes que envolvem
o método de resolucdo de equagdes por radicais, [pela] expansdo de resultados matemadticos
sobre divisibilidade, numéricas, [pela] divisibilidade de polindmios e, pela solucdo econdmica

e elegante para trabalhar com conceitos abstratos e generalizagdes” (KLUTH, 2005, p. 62).

A chegada da Algebra no ensino brasileiro

Iniciaremos a abordagem desse tema estudando como o ensino de Algebra foi trazido

para a educac@o brasileira e como nela criou suas raizes. Esse estudo é importante porque o

24 Explicacdio dada pelo professor Irineu Bicudo, em 20/06/2006, gravada e transcrita com sua autorizago.
» Explica¢do dada pelo professor Irineu Bicudo, em 20/06/2006, gravada e transcrita com sua autorizagao.



modo como a Algebra é organizada na escola, atualmente, é fruto da trajetéria que percorreu
até se estabelecer nos curriculos escolares deste pais.

Desde 1599, o ensino brasileiro era organizado e executado por Jesuitas,
permanecendo assim por duzentos anos, até a expulsdo deles do pais. A saida dos Jesuitas
teve como conseqiiéncia a desarticulacdo do ensino, pois ndo havia professores preparados
para dar continuidade as aulas. A situac@o permaneceu assim até 1772, quando foram criadas
no Brasil as “aulas régias”, ou seja, “aulas isoladas dadas em locais diferentes e sem nenhuma
articulacdo entre si” (MIORIM, 1998, p. 83).

Foi nesse periodo que a Algebra chegou aos curriculos escolares brasileiros. A
Geometria, a Trigonometria, a Aritmética e a Algebra eram apresentadas em cursos
separados, sendo a Algebra o iltimo contetddo trabalhado (FIORENTINI, MIORIM e
MIGUEL, 1993). Até entdo eram ensinadas apenas Aritmética, Trigonometria e Geometria,
exatamente nessa ordem.

A justificativa para a introducio da Algebra nos curriculos escolares era a
importancia dela para as nagdes “mais adiantadas”, como a Franca, a Inglaterra, Estados
Unidos e Portugal. O Brasil, uma nacdo que possuia o ideal politico de se igualar a esses
paises, precisava dominar o conhecimento que eles consideravam importante. A Algebra
desempenhava um papel de destaque no ensino das Ciéncias e, por isso, era considerada
necessdria também para estudantes brasileiros. Portanto, a justificativa ndo foi fundamentada
nem em necessidades especificas do Brasil, nem em necessidades cientificas e
epistemoldgicas. O ensino da Algebra foi importado dos curriculos daquelas nagdes.

Quando o Brasil deixou de ser Império, uma nova legislacio entrou em vigor. No que
concerne 2 politica da educagdo, a primeira reforma republicana de Benjamin Constant™
manteve o ensino de Algebra organizado do mesmo modo que se apresentava no periodo
imperial.

Da reforma “Benjamin Constant” até 1930, ocorreram vdrias alteracdes nas leis que
regiam o ensino. Entretanto, nenhuma provocou mudancas relevantes com relacio a Algebra.

O problema detectado em tal forma de ensino era a exclusdo da Algebra dentre os
conteudos trabalhados, porque era a dltima disciplina constante na grade curricular. Na
tentativa de mudar essa situagdo, entrou em vigor “o Decreto n° 18.564, de 15 de janeiro de
1929”7 (MIORIN, 1998, p. 92). A inovagdo trazida por essa reforma foi o ensino da

Aritmética, da Trigonometria, da Geometria e da Algebra distribuido entre os diferentes

2Decreto nimero 891, de 8 de novembro de 1890. (MIORIN, 1998, p. 88).



momentos do curriculo escolar. A justificativa era acostumar, aos poucos, os alunos com o
simbolismo algébrico.

Até esse periodo ndo havia cursos destinados a formacdo de professores. A formacao
de profissionais para atuarem como docentes de Matemadtica era realizada em academias
militares e em escolas de engenharia. Isso mudaria depois da criacdo da Universidade de Sdo
Paulo.

Antes da fundag@o da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de
Sao Paulo e da Faculdade Nacional de Filosofia integrante da Universidade do Brasil, no Rio
de Janeiro em 1939, a formagio do professor secunddrio se dava no Instituto de Educacio®’.
“A exigéncia de formar professores em cursos superiores foi feita pelo Decreto-Lei nimero
5.846, de 21 de fevereiro de 1933. Em 1934, com a criacdo da USP, o instituto passa a ser
parte dela. Isso fica estabelecido pelo Decreto 6.283 de 25 de janeiro do mesmo ano”
(Bernardo, 1986).

O Instituto de Educacio foi o primeiro do pais a ter um curso para formar professores
secunddrios, conforme a legislacdo de 1931. Esse foi um momento em que se iniciou a
formacdo de professores e de professores de Matemdtica em nivel superior. Era
responsabilidade do Instituto de Educagdo a formacdo pedagégica dos profissionais que
optavam por seguir carreira educacional, assim como o aperfeicoamento daqueles que ja
exerciam a profissio.

Apesar de existir na legislacdo desde 1931, o curso de formagdo de professores
comegou a funcionar efetivamente depois do Decreto-Lei n° 1.190, de 4 de abril de 1939, com
a criacdo da Faculdade Nacional de Filosofia, no estado do Rio de Janeiro.

Os cursos de Licenciatura, inclusive o de Licenciatura em Matematica, foram criados
no modelo 3 + 1, ou seja, trés anos com disciplinas comuns ao Bacharelado e, no final do
curso, um ano com disciplinas pedagdgicas.

Na década de 30 do século passado, chegaram ao Brasil as idéias do matematico e
professor Felix Klein, que ganharam um poder maior depois de 1950. Ele foi um dos mais
importantes mateméticos do final do século XIX. Dentre suas contribui¢des, mostrou as
interseccdes existentes entre areas distintas como a Algebra e a Geometria e a importancia de
trabalhar essas intersec¢des nos processos de ensino e de aprendizagem. Ele defendia o estudo

de Matematica para fundamentar qualquer Ciéncia e criticava a separagdo entre a educagdo

7 0 Instituto de Educacdo foi fundado em 1880, com o intuito de formar professoras Em 1938 o Instituto foi
transformado em Secdo de Educacgio da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras.



humanistica e a cientifica, especialmente nas Universidades. Os esfor¢os de Felix Klein
provocaram mudangas em quase todos os paises e, no Brasil, elas abriram caminhos para o
chamado “Movimento da Matematica Moderna”.

Influenciado pelas idéias de Félix Klein, Francisco Campos28 modificou a organizacao
do ensino brasileiro, em nivel secunddrio. A proposta era reunir o ensino de Aritmética,
Geometria, Trigonometria e Algebra e denomini-lo de ensino da Matematica. Isso
possibilitaria ao professor realizar conexdes entre os conteidos. Como exemplo, poderiamos
citar as representacdes geométricas possiveis ao trabalhar com as idéias da Algebra.

Nos séculos XVIII e XIX, a producdo de conhecimento matemadtico foi muito intensa.
Nesse periodo, a Algebra expandiu seus dominios e tornou-se um problema para o ensino. A
situacdo era a de que no mundo académico havia muito conhecimento sendo produzido e nas
escolas os conteddos ainda eram os mesmos que em décadas anteriores. Iniciou-se, entfo, o
Movimento de Modernizagdo da Matematica. Ele foi uma tentativa de organizar a prépria
Matematica e de aproximar os conteiidos da Matemadtica escolar com o que era produzido na
Academia.

Nesse contexto, a Algebra era o que havia de novo na Matematica. Entretanto, nio se
tinha clareza do que ensinar, como e por que ensind-la. A principal dificuldade era a pouca
aplicabilidade mundana explicita da Algebra. Podemos olhar ao nosso entorno e ver formas
ou contar objetos, mas identificar algo a uma equacao de terceiro grau era mais complexo.

Nessa época, ao ensinar Matemadtica, os professores priorizavam alguns temas e
ignoravam outros. A Algebra pertencia ao que os professores ndo consideravam importante
ensinar, principalmente por causa de sua pouca aplicabilidade. Porém, quando trabalhada em
sala de aula, se caracterizava por sua apresentacdo de forma mecdnica, sem sentido e
significado para os professores e alunos (FIORENTINI, MIORIM e MIGUEL, 1993).

Essa situag@o continuou até os anos 60, quando entrou em vigor o Parecer 292, de 14
de novembro de 1962. Nele estavam estabelecidos os topicos elementares que deveriam ser
ensinados ao longo do que hoje é denominada Educacdo Bdsica. Para a Algebra ficou
estabelecido o estudo de cdlculo algébrico (operacdes com polindmios), razdo e proporcao,
equagoes e inequagdes de 1° e 2° grau, trindmio do 2° grau, equacdes redutiveis a equagdes de

2° grau, problemas de segundo grau, sistema de equacdes de 1° e 2° grau.

STniciou com o Decreto ndmero 19.890, de 18 de abril de 1931 e terminou com o Decreto nimero 21.241, de 4
de abril de 1932 (Miorin, 1998, p. 92).



Atualmente, o contetido de Algebra, ao longo da Educagio Bdsica, ndo se diferencia
muito daqueles itens e também ndo hi nenhuma mudanga constitucional significativa que
interfira na organizacdo de ramo da Matematica na Educagdo Brasileira.

Com relacdo aos cursos de formacdo de professores, na tentativa de organizi-los,
entrou em vigor a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao n° 4.024, de 1961, e o Parecer n°
292, de 14 de novembro de 1962, que estabelece curriculos minimos para as Licenciaturas.

Nas décadas de 70 e 80, com a popularizacio do ensino, houve crescente demanda de
profissionais da educacdo, inclusive de professores de Matematica. Conseqiientemente,
ocorreu aumento na oferta de cursos de Licenciatura, principalmente nas instituicdes
particulares.

Para as Licenciaturas em Matemadtica, foram estabelecidas, além de disciplinas
comuns as do bacharelado, como Geometria Analitica, Célculo Numérico, Calculo
Diferencial e Integral e Algebra, as disciplinas chamadas pedagdgicas: Psicologia da
Educacdo, Diddtica, Pratica de Ensino e Estdgios Supervisionados. Os alunos dos cursos de
Licenciatura em Matemdtica deveriam ter, também, as disciplinas de Desenho Geométrico,
Geometria Descritiva e Fundamentos da Matemdtica, visando ao que futuramente iriam
ensinar.

E interessante notar que, inicialmente, a Algebra foi introduzida na formagio de
professores de Matemdtica para possibilitar conhecimento do professor sobre Algebra, ou
seja, sem a inten¢do de, no decorrer dessa disciplina, discutir tépicos relacionados a atuagdo
do professor em sala de aula.

Em 1971, entrou em vigor a Lei de Diretrizes e Bases da Educacio n° 5692. Uma das
implicacdes dessa lei foi a transformacdo do Primdrio e do Ginédsio em Primeiro Grau, do
Colegial (que abrangia também os cursos Técnicos e Normal) em segundo Grau e dos Cursos
Universitarios em Terceiro Grau. Outro aspecto dessa lei foi o agrupamento das Licenciaturas
e das disciplinas a serem trabalhadas nas escolas em trés conjuntos de habilitagdes:
Comunicacdo e Expressdo, Estudos Sociais e Ciéncias. Neste tltimo grupo estava inserida a
Licenciatura em Matemdtica, juntamente com a de Fisica, Quimica e Biologia. Essa mudancga,
que pretendia a interdisciplinaridade, ndo foi bem sucedida na escola. Encontrou resisténcia
por parte dos professores, principalmente os de Matemadtica, por questdes utilitdrias ( nio
queriam abrir mao dos contetidos programaticos que estavam acostumados a trabalhar) e por
questdes concernentes a obsticulos epistemoldgicos (ndo dominavam questdes de

interdisciplinaridade entre essas Ciéncias).



As legislagdes posteriores, principalmente a Lei de Diretrizes e Bases da Educagio n°
9394 de 1996, bem como os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), trouxeram para o
ensino a preocupacgao de, a partir de experiéncias vividas pelo aluno, inicid-lo, gradualmente,
no conhecimento cientifico. Um exemplo é a sugestdo dada pelos PCNs para trabalhar o
pensamento algébrico.

Os adolescentes desenvolvem de forma bastante significativa a habilidade de
pensar “abstratamente”, se lhes forem proporcionadas experiéncias variadas
envolvendo nogdes algébricas, a partir dos ciclos iniciais, de modo informal,
em um trabalho articulado com a Aritmética. Assim, os alunos adquirem
base para uma aprendizagem de Algebra mais sélida e rica em significados.
(BRASIL, 1997, p. 117).

Para a Algebra, os PCNs sugerem aos professores o trabalho com a investigacio de
padrdes e sucessdOes numéricas, para que possam dessa maneira, identificar as estruturas,
construir a linguagem algébrica para, posteriormente, expressa-la por simbolos. Ao fazer isso,
o professor possibilitard a construcdo da idéia de Algebra como “a linguagem que expressa
regularidades” (BRASIL, 1997, p.117). O que os PCNs propdem €, no decorrer da Educagdo
Basica, uma abertura a abstragao algébrica formal, sendo esta prioridade de alguns cursos de
nivel superior.

Atualmente estd em vigor na educagdo nacional o PNE (Plano de Desenvolvimento da
Educagdo). No que se refere a formacao de professores, ele apresenta a preocupacdo com a
falta de profissionais para todas as dreas, principalmente para a Matematica. Com o fim de
suprir a necessidade de profissionais, o PNE propde a criagdo de cursos de Licenciatura em
Matematica noturnos em Universidades Publicas, incentivo as Universidades particulares,
para que elas também criem cursos de Licenciatura ou aumentem as vagas nos que ji existem
e incentivem a formacdo de professores a distdncia. A preocupagdo que existe ndo é com a
qualidade dos cursos, mas, sim, em mudar os nimeros que mostram uma preocupante
defasagem do quantitativo de professores formados para os préximos anos.

Entender as crises e as mudancas na legislacdo brasileira € importante para a
compreensio de como o ensino e, em especial neste estudo, como a Algebra se apresenta na
Educagio hoje. Nos préximos capitulos focaremos a Algebra e a formagio de professores de
Matematica partindo do discurso de professores que trabalham com essa disciplina nos cursos
de Licenciatura em Matemadtica, na microrregido de Porto Alegre, no Estado do Rio Grande

do Sul.



Capitulo - I1

EXPLICITACAO DOS PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

A meta dessa pesquisa é estudar as concepcdes de alguns professores de Algebra,
do curso de Licenciatura em Matemadtica da Mesorregido de Porto Alegre, do Estado do
Rio Grande do Sul, revelam sobre Algebra e seu ensino no curso de formagio de
professores, bem como compreender o modo como estudam e trabalham com seus alunos,
os quais futuramente serdo professores de Matematica.

Este estudo tem como norte a seguinte interrogacdo: como os professores de
Algebra dos cursos de Licenciatura em Matemdtica compreendem a Algebra e como a
trabalham, em termos de conteiido e prdtica pedagdgica? Compreendemos que a
interrogagdo interroga a prépria concepgio de Algebra dos professores dessa disciplina nos
cursos de Licenciatura em Matemdtica, assim como a pratica por eles realizada ao
ensinarem Algebra.

De acordo com o referencial fenomenolégico, a pesquisa foi desenvolvida segundo
uma modalidade qualitativa, pois ndo buscamos por generalizacio estatistica, principios e
leis do que foi sendo investigado. A meta € compreender o fendmeno em destaque situado
nessa microrregido caminhando em direcio a generalidade do compreendido e
interpretado, a luz da interrogacdo formulada, dos autores estudados e dos depoimentos
interpretados e analisados. (MARTINS & BICUDO, 1989).

Conforme ja mencionamos na introdugdo, iniciamos o desenvolvimento desta
investigacdo com o intuito de abranger toda a Mesorregido de Porto Alegre, por entender
tratar-se de um centro dos mais importantes do Estado do Rio Grande do Sul, por
concentrar grande parte dos recursos econdmicos do estado, por abarcar as Universidades
mais antigas e significativas, em termos de pesquisa e de ensino do Rio Grande do Sul.
Consideramos essa Mesorregido como um centro dinamizador de desenvolvimento,
tornando relevante uma investigacdo de aspectos referentes a Educacdo.

Uma vez escolhida a Mesorregido para a realizacdo do estudo, fizemos um
levantamento das Universidades e Institutos de Educacio ai instalados e que, dentre seus

cursos, oferecem o de Licenciatura em Matemdtica. Esta Mesorregido é composta por 22



municipios, nos quais ha 68 Universidades e Institutos de Ensino Superior. Desses, 08

oferecem o curso de Licenciatura em Matematica na modalidade presencial. O quadro

abaixo apresenta o levantamento:
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Ao realizar o levantamento das Instituicdes de Ensino Superior presentes na

Mesorregiao de Porto Alegre que dentre seus cursos ofereciam o de Licenciatura em

Matemadtica, constatamos que todas, exceto a FUNDASU?®, tinham pelo menos um campus

. -~ 30 ~ . .
na microrregiao” de Porto Alegre, razdo pela qual redimensionamos o trabalho para essa

microrregiao.

Ap6s a realizacdo desse levantamento, entramos em contato com as 08 institui¢des

que ofereciam o curso de Licenciatura em Matemadtica e pedindo informacdes sobre

% Fundacio de Ensino superior da Regido Centro-Sul.
A microrregido de Porto Alegre é composta pelos municipios de Alvorada, Araricd, Cachoeirinha, Campo
Bom, Canoas, Eldorado do Sul, Estancia Velha, Esteio, Glorinha, Gravatai, Guaiba, Mariana Pimentel, Nova
Hartz, Nova Santa Rita, Novo Hamburgo, Parobé, Porto Alegre, Sdo Leopoldo, Sapiranga, Sapucaia do Sul,

Sertdo Santana e Viamao.




professores que nelas ministravam a disciplina de Algebra no curso de Licenciatura em
Matematica, assim como possibilidades de contata-los.

Obtivemos o nome e o endereco eletronico de 18 professores, com os quais
entramos em contato, explicando os objetivos da pesquisa e convidando-os a participar da
mesma. Desses dezoito, nove se dispuseram a participar. Além disso, a coleta de dados
coincidiu com o Congresso Internacional de Ensino da Matematica (CIEM), realizado no
més de outubro de 2007. Nesse evento, encontramos duas outras professoras que também
estavam vinculadas as Instituicdes de Ensino em estudo e aceitaram participar das
entrevistas, de modo que para a elaboracdo desta pesquisa contamos com a participacao de
onze professores. Definidos os sujeitos, a coleta dos depoimentos foi efetuada por
intermédio de entrevista, na qual apresentamos a seguinte pergunta disparadora: Qual a
relevancia da Algebra para a formagio de professores de Matemética? No decorrer do

> . . 31
didlogo mantido ‘entre-vistas’

, algumas outras perguntas foram se impondo como
importantes como: quais conteddos de Algebra consideravam importantes serem
trabalhados na Licenciatura em Matemdtica e por que viam esses conteidos como
relevantes?

As questdes apresentadas dessa maneira podem ser classificadas como abertas,
pois possibilitam ao entrevistado liberdade na escolha do caminho que dard ao seu
discurso, ou seja, ndo traz em sua apresentacdo uma direcao a seguir.

Com as entrevistas gravadas, efetuamos a transcricdo para iniciar a andlise dos
depoimentos. A transcri¢do consiste em escrever o discurso em forma de texto, mantendo
fidelidade ao dito dos sujeitos, evitando julgamentos e andlises, portanto, essa tarefa “ndo
se fundamenta em idealizacdes, em imaginagdes, em desejos, nem € um trabalho realizado
na subestrutura dos objetos descritos” (MARTINS & BICUDO, 1989, p. 47). Esse modo
de proceder ndo aceita o confronto dos dados com teorias explicativas da realidade, porque
considera sempre a expressdo da experiéncia vivida pelo sujeito de modo contextualizado.

Os textos provenientes das transcri¢des das entrevistas foram lidos vérias vezes,
para que nos familiarizissemos com os discursos e compreendéssemos o que ali se
destacava da perspectiva da interrogacao formulada. Selecionamos das transcri¢cdes alguns
trechos dos depoimentos que respondiam a questdo norteadora, os quais chamamos de

‘unidades significativas’.

3! Didlogo mantido entre a pesquisadora e o(a) professor(a) sujeito da pesquisa.



As unidades significativas foram encontradas mediante um procedimento de
reducdo™. Identificadas as ‘unidades significativas’, iniciamos a andlise interpretativa.
Esse movimento ocorreu em dois momentos: o da andlise ideogrdfica™, que consiste em
efetuar a andlise interpretativa das unidades significativas de cada discurso, ou seja, dos
depoimentos tomados em sua individualidade e o da anélise nomotética™, que vai ao
encontro das convergéncias evidenciadas nos discursos dos professores no decorrer das
entrevistas.

Continuando o movimento do pensar analitico e reflexivo, procedemos as reducdes
sucessivas em busca de convergéncias entre seus significados e encontramos o que
chamamos de “primeiras reducdes”. Finalizamos essa fase de andlise com a construgdo de
uma matriz ideogréfica, que pudesse expor o caminho das superposi¢des das unidades
significativas para as articulagdes que possibilitassem apontar convergéncias mais
abrangentes que aquelas primeiras encontradas. Posteriormente, na andlise nomotética
continuamos com o procedimento de reducfo, articulando significados mais abrangentes
de modo a obter os invariantes do fendomeno estudado, ou categorias abertas. De acordo
com Martins & Bicudo (1989, p. 47), esses invariantes sdo

[...] constructos que apresentam grandes convergéncias de unidades de
significados, ja analisadas e interpretadas. Indicam os aspectos
estruturantes do fendmeno investigado e abrem-se a metacompreensao,
considerando a interrogacdo, o percebido, o analisado, o didlogo
estabelecido na intersubjetividade autor/sujeitos/autores/regido de
inquérito.

As categorias abertas indicam a estrutura do fendmeno em estudo, ou seja, o que se
apresentou de comum e significativo no discurso dos professores, a luz da interrogagdo
orientadora desta pesquisa.

Com o objetivo de buscar e explicitar a compreensdo das convergéncias,
interpretamos as categorias abertas, o que nos permitiu uma compreensdo de como a
Algebra se mostra nos cursos de formacdo de professores de Matemadtica na microrregiao
de Porto Alegre, no estado do Rio Grande do Sul. Essa tarefa foi possibilitada pela

articulacdo do analisado e do compreendido, exposta em uma tessitura, compondo um

discurso inteligivel. O discurso é mantido pela interrogagdo norteadora da pesquisa, pelas

32 “Redugio fenomenolégica é o movimento que se inicia com a interrogacdo e que vai avangando na direcio
de revelar o percebido” (MARTINS & BICUDO, 1989, p. 47).

3 De acordo com Bicudo (2000, p. 92), ideografica significa representagdo de idéias.

** O termo nomotético deriva-se de nomos que significa uso de leis [...] elaboragdo de leis. (MARTINS &
BICUDO, 1989, p. 105).



falas dos professores de Algebra dos cursos de Licenciatura em Matemdtica, pelo que é
promulgado na legislacdo vigente, pelo que é exposto na literatura e que converge com o
tema dessa pesquisa e por nossas compreensdes € interpretacdes, junto com os autores
lidos e com os depoentes, em um esfor¢co intencional, compreendendo o fendémeno

estudado.



Capitulo — ITI

O CAMINHO DE ANALISE DOS DADOS

Nesse capitulo apresentamos os dados da pesquisa e a andlise ideogrdfica dos

mesmos.

Analise Ideografica

Conforme que ja dissemos no capitulo II, a andlise ideografica consiste em efetuar a
andlise interpretativa das unidades significativas de cada discurso, ou seja, dos
depoimentos tomados em sua individualidade.

Nesse momento da andlise, iniciamos com a apresentacdo dos discursos dos
professores de Algebra dos cursos de Licenciatura em Matemdtica, da Mesorregido de
Porto Alegre, no estado do Rio Grande do Sul.

A fala dos professores decorre da entrevista, gravada, realizada pela pesquisadora,
que teve como pergunta disparadora a seguinte questdo: qual é a relevancia da Algebra
para a formacdo de professores de Matemadtica? A gravacdo foi transcrita, transformando-
se em texto escrito, o qual foi objeto das andlises que seguem.

O caminho percorrido nessa fase de andlise pode ser dividido em dois momentos: a

construgdo das tabelas de cada entrevista e a constru¢io da matriz ideogréfica.

Tratamento dos dados

Ap6s a leitura atenta dos textos constituidos pela fala dos professores entrevistados,
sempre direcionada pela questio norteadora dessa pesquisa (como os professores de
Algebra dos cursos de Licenciatura em Matemdtica compreendem a Algebra e como a
trabalham, em termos de contetddo e pratica pedagdgica?) destacamos passagens do texto
que se mostraram significativos no decorrer da leitura. Os quadros das anédlises das
entrevistas sdo organizados em quatro colunas. Na primeira coluna apresentamos as

unidades significativas destacadas no discurso dos depoentes. Na segunda coluna



buscamos a compreensdo de tais unidades. Na terceira, iniciamos as primeiras
interpretagcdes do que foi dito pelos sujeitos. E na quarta coluna apresentamos as
convergéncias evidenciadas nas unidades significativas.

As unidades significativas sdo recortes do discurso dos depoentes, que respondem a
questdo norteadora dessa pesquisa. Ao todo destacamos 207 unidades significativas, as
quais foram enumeradas, por questdo de organizacdo e, também, porque dessa maneira,
podemos voltar a elas, considerando o contexto em que foram extraidas. Por exemplo: a
unidade significativa identificada pelo nimero 1.1 € a primeira unidade da entrevista 1, a
unidade significativa 1.8 € a oitava unidade da entrevista 1, a unidade significativa 7.3 € a
terceira unidade da entrevista 7. A partir das 207 unidades significativas destacadas e
interpretadas, passamos ao movimento de redugﬁo35 . Na quarta coluna estdo as 50
primeiras reducdes efetuadas nesse movimento que leva A reducdo transcendental®®.
Assim, sdo apresentadas 50 proposi¢des que agrupam sentido, compreendidas como
passiveis de serem reunidas.

As 50 primeiras reducdes sdo apresentadas na matriz ideogrdfica. Essa matriz é
construida com o intuido de facilitar a visualizacdo das convergéncias das unidades
significativas.

A matriz ideogriafica é estruturada em 10 colunas. Na primeira estdo as 50
primeiras reducdes e nas demais, a numeragdo correspondente a cada entrevista. No
cruzamento das reducdes com as entrevistas mostramos onde podemos encontrar cada
unidade significativa. Para exemplificar’’, observamos a primeira unidade, ‘O que a
Algebra faz?’, esté presente:

® naentrevista 1, nas unidades significativas n° 1.1 e 1.4.
® na entrevista 9, nas unidades significativas n°9.4, 9.6 € 9.7.
A escolha das 50 primeiras reducdes € fruto da compreensdo e interpretagdo das

unidades significativas observadas na fala dos professores.

33 “Pela reducdo, os atos da consciéncia expdem-se, ou seja, toma-se ciéncia deles de modo que, pela
reflexdo, seu componente, sdo explicitadas as raizes cognitivas das préprias afirmacdes (BICUDO, 1999, p.
22).

O procedimento de reducio transcendental tem sua origem nas obras de Husserl. Por meio da redugio
transcendental “se pde entre paréntese a propria existéncia da consciéncia. Com isso a consciéncia volta-se a
si mesma e, em vez de tender para o que se d4 a ela tende para si em sua pureza intencional”. (Dicionario de
Filosofia, disponivel em www.apfilosofia.org/links/index.htm)”.

37 Ver na matriz ideogréfica



Na seqiiéncia do texto apresentamos as nove entrevistas e respectivas tabelas, com
as primeiras articulacdes. Esse capitulo é finalizado com apresentacdo da matriz

ideogréfica.
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Matriz Ideografica

Na proxima pédgina apresentamos a matriz ideogridfica construida a partir de
reducdes efetuadas com as unidades significativas j4 articuladas.

Esse procedimento foi realizado mediante leitura atenta das unidades significativas
e respectivas andlises, como constantes nas tabelas que expdem as unidades significativas,
as assercdes na linguagem do pesquisador e as primeiras redugdes. Todo o trabalho é
conduzido pela indagagdo: o que ¢ isto que estd dizendo? Com essa questdo, efetuamos o
processo de andlise das convergéncias mais abrangentes e denominam-nas de primeiras
redugdes.

Para exemplificar, consideramos a unidade significativa 1.1 ‘A Algebra dd
sustentagcdo para o conhecimento da Matemdtica e de outras Ciéncias’. Ao indagar o que
diz essa assercio, compreendemos que fala o que a ‘Algebra faz’, como ja esta indicado na

prépria matriz.
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Capitulo - 1V

ANALISE DOS DADOS:
DAS UNIDADES SIGNIFICATIVAS AS CATEGORIAS

No capitulo anterior expusemos o modo como procedemos para elaborar
convergéncias. Como ja foi dito anteriormente, iniciamos com o estudo atento das entrevistas,
selecionamos as unidades significativas, ou seja, trechos do texto que se mostraram
significativos a luz da questdo norteadora dessa pesquisa, efetuamos algumas reducdes nas
unidades que convergiram entre si e, chegamos a 50 primeiras redugdes.

O objetivo deste capitulo € apresentar a andlise nomotetética, ou seja, continuar com o
movimento de reducdes sucessivas, de modo a caracterizar os invariantes do fendmeno

focado.

A busca das categorias

Ao trabalhar com as primeiras reducdes e efetuar o pensamento articulador, foi
possivel reunir pela interpretacao, os diferentes significados em todos mais abrangentes. Esse
momento da andlise caracteriza-se por continuar o movimento das reducdes. As 50 primeiras
redugdes, expostas na matriz ideografica, foram novamente estudadas e cruzadas entre si,
resultando em 13 segundas reducdes:

1. O que € importante o aluno do curso de Licenciatura em Matematica saber.

2. O que ensinar de Algebra no curso de Licenciatura em Matematica.

3. Oqueé Algebra.

4. TImportancia da Algebra no trabalho do professor de Matemdtica.

5. O que os professores de Algebra do curso de Licenciatura em Matemdtica pensam sobre
seus alunos.

6. Para que ensinar Algebra no curso de Licenciatura em Matematica.

~

Por que os alunos de Licenciatura em Matemadtica optaram por esse curso.



8. A Algebra e a Aritmética no curso de Licenciatura em Matemitica.

9. Erros comuns relativos a Algebra.

10. O que € preciso para ser um bom professor de Matematica.

11. Como trabalhar a Algebra no curso de Licenciatura em Matematica.

12. Como os professores de Algebra véem o conhecimento de Matemdtica do aluno de
Licenciatura em Matemadtica.

13. Como o professor responde a pergunta feita.

Apresentaremos a seguir, um quadro que expde como fizemos os agrupamentos e
chegamos as 13 convergéncias. Na primeira coluna apresentamos as 50 primeiras redugdes. As
outras 13 colunas correspondem as 13 convergéncias que chegamos até o momento. As
intersecoes entre linha e coluna marcadas com um X indicam que a primeira redug¢do converge
para aquela temdtica. Por exemplo, a primeira reducdo 3 ‘A presenga da Algebra na
Matemadtica’ converge para a temdtica 3 “O que é Algebra” e, também, para a temdtica 10 ‘O

. . s o
que € preciso para ser um bom professor de Matemdtica’, logo, no cruzamento da primeira

reducdo 3 com a temdtica 3 e com a temdtica 10 marcamos um X.
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Ao trabalhar novamente com as 13 temdticas resultantes elaboramos novas
convergéncias. Esse novo agrupamento mostra as caracteristicas gerais do fendmeno estudado.
Desse novo agrupamento chegamos em 5 categorias:

1) O que é Algebra?

2) Para que Algebra na Licenciatura em Matemética?

3) Como trabalhar Algebra na Licenciatura em Matemética?

4) Como o professor percebe o aluno do curso de Licenciatura em Matematica?

5) Metacompreensdo do depoente no processo da entrevista.

Para uma melhor compreensdo dos procedimentos desenvolvidos até a caracterizacio
do fendmeno em estudo, apresentaremos, no decorrer desse texto, 0s passos que seguimos para
chegar as categorias. A apresentacdo grafica, exposta na proxima pdgina, permite uma
compreensdo e uma visualizagdo do movimento de agrupar as temdticas por meio das
redugdes. Apresentamos todas as categorias em um mesmo quadro para possibilitar uma visao

geral sobre os dados.



1) O que € importante o aluno do curso
de Licenciatura em Matematica saber

2) O que ensinar de Algebra no curso de
Licenciatura em Matemética.

1) Concepgao de
Algebra?

3) O que é Algebra.

4) Importancia da Algebra no trabalho
do professor de Matematica.

2) Para que Algebra na
T~ Licenciatura em

Matematica?

5) O que os professores de Algebra do
curso de Licenciatura em Matematica
pensam sobre seus alunos.

6) Para que ensinar Algebra no curso de
Licenciatura em Matematica.

3) Como trabalhar
Algebra na Licenciatura
em Matematica?

7) Por que os alunos de Licenciatura em
Matemadtica optaram por esse curso.

8) A Algebra e a Aritmética no curso de
Licenciatura em Matematica.
9) Erros comuns relativos a Algebra.

10) O que é preciso para ser um bom
professor de Matematica.

11) Como trabalhar a Algebra no curso
de Licenciatura em Matematica.

4) Como o professor
percebe o aluno do curso
de Licenciatura em
Matemaética?
12) Como os professores de Algebra
véem o conhecimento de Matematica do
aluno de Licenciatura em Matematica.

5) Metacompreensdo do
13) Como o professor responde a depoente no processo
pergunta feita. da entrevista.




Capitulo -V

SINTESE COMPREENSIVA DAS CATEGORIAS E DA INVESTIGACAO
EFETUADA

Nos capitulos anteriores apresentamos o caminho percorrido para chegar as grandes
convergéncias das descri¢des e posterior andlise dos dados com elas obtidos.

As categorias abertas apresentadas no desenvolvimento desta pesquisa emergiram no
movimento feito durante toda a trajetoria daquela andlise. Salientamos que este olhar sobre os
dados € um dos muitos possiveis. Outras interpretacdes poderiam ser feitas sob outros olhares.
Da perspectiva que olhamos o fendmeno, articulamos a compreensao em 5 categorias:

1) Concepcao de Algebra.

2) Para qué Algebra na Licenciatura em Matemética?

3) Como trabalhar Algebra na Licenciatura em Matemética?

4) Como o professor percebe o aluno do curso de Licenciatura em Matematica?
5) Metacompreensdo do depoente no processo da entrevista.

A partir desse momento explicitaremos nossa compreensdao sobre cada uma das
categorias. A tessitura do texto € realizada, considerando a interrogacdo norteadora da
pesquisa em um didlogo constante com as falas dos professores de Algebra dos cursos de
Licenciatura em Matematica, a legislacdo vigente, a literatura de Educacdo Matemadtica que

converge com o tema deste estudo e de nossas compreensdes sobre o fendmeno estudado.

5.1 Concepciio de Algebra.

Ao perguntar aos professores ‘qual a relevincia da Algebra para a Licenciatura de
Matemdtica?’, compreendemos que 0s mesmos, em diversos momentos, expuseram suas
concepgdes sobre o que é a Algebra e o que é a Matemdtica. Construimos essa categoria
considerando as convergéncias dos cinco eixos tematicos mencionados no capitulo anterior: o

que € importante o aluno do curso de Licenciatura em Matemadtica saber; o que ensinar de



Algebra no curso de Licenciatura em Matematica; o que é Algebra; a Algebra e a Aritmética
no curso de Licenciatura em Matematica; erros comuns relativos a Algebra. Optamos por
apresentar nesse trabalho as concepgdes dos professores sobre a presenca da Algebra no curso
de Licenciatura em Matemadtica e, posteriormente, as concepgdes dos professores sobre o que

a Algebra é.

5.1.1 Concepgio dos professores sobre a presenca da Algebra no curso de Licenciatura em
Matematica

Souza (2008) caracteriza como complicada a disciplina de Algebra do curso de
Licenciatura em Matematica. Segundo ela, além da dificuldade em encontrar professores para
lecionar tal disciplina, ha ainda resisténcia por parte dos alunos quando o professor comeca a
apresentar seu contetido. Isso, explica a autora, porque os licenciandos ndo consideram o
contetido da disciplina de Algebra importante para sua pritica como professores de
Matemadtica da Educagcdo Bdsica. Diante dessa situagdo, ela questiona a relevancia e a
importancia da disciplina de Algebra no curso de Licenciatura em Matemdtica e, também, o
que é importante apresentar ao futuro professor na referida disciplina.

Ao olhar para a legislacdo vigente, encontramos a Algebra oferecida no decorrer do
curso de Licenciatura em Matemdtica, como subdividida em disciplinas para o professor
conhecer e estudar Matematica. A Algebra ndo é voltada a discussdo sobre como ensinar a
Algebra na Educagdo Bésica. A Algebra presente na Educagio Bésica, em quase todos os
cursos, é abordada nas disciplinas chamadas Fundamentos da Matemaética e Algebra Linear.

Souza (2008), ao falar sobre a Algebra no curso de curso de Licenciatura em
Matematica, diz que “a primeira pergunta que o aluno faz quando uma nova matéria é
apresentada € a seguinte: isto que eu estou aprendendo, interessa para o meu futuro aluno?”
Quando essa resposta nao € esclarecida ou os objetivos da disciplina ndo sdo expostos com
clareza para os alunos e professores, afirma que a disciplina de Algebra permanece
descontextualizada do curriculo da Licenciatura.

De acordo com os depoentes, a Algebra apresentada nos cursos de Licenciatura deve
ser voltada para os conteidos da Educacdo Basica, “[...] quando a gente escolhe o conteido
que nds vamos trabalhar na Licenciatura, ja é pensando naquilo que ele (o aluno desse curso)

vai aplicar. Nunca € sé o conteudo pelo conteudo (1.15)”. Quando os depoentes falam sobre a



relevancia da Algebra para a Licenciatura consideram que o conteido deve ser desenvolvido,

pensando na atuagdo dos alunos como futuros professores.

Eu destaco como de fundamental importancia o trabalho com o anel de
polindmios. Porque a gente vé muito no Ensino Fundamental e Médio como
técnica. (2.13)

[...] trabalhar entdo com: sistemas, vetores, determinante e focar em cima
disso, eu acho extremamente importante. (3.22)

[...] num primeiro curso de Algebra, eu acho imprescindivel que o professor,
ele tenha uma disciplina que dé€ importancia, ndo tanto ao conteido, mas a
forma como aqueles poucos conteiddos vao se desenvolver. Digamos assim,
uma habilidade de raciocinio 16gico, de percepcdo dos fatos e, também, de
como ele possa se comunicar matematicamente.

4.1).

[...] um professor que vai se dedicar ao Ensino Fundamental ou Ensino
Médio vai estudar um curso de Algebra do ponto de vista do tema que ele vai
ensinar para seus alunos (4.6).

Encontramos no discurso de todos os professores entrevistados afirmacdes sobre a
importancia do professor de Matemadtica conhecer os contetidos que ensina, principalmente no
que diz respeito a sua aplicabilidade. Desse modo, a Algebra da Licenciatura é fundamental
para dar oportunidade ao aluno desse curso construir um conhecimento organizado e
fundamentado para que, ao atuar como professor da Educagdo Basica, trabalhe com atividades

que criem um ambiente de aprendizagem aos seus alunos.

[...] o aluno de Licenciatura em Matematica tem que ter a base dele voltada
para a Educacdo Bésica.(3.21)

E é importante que eles saibam aqueles contetddos fundamentais de Algebra
do Ensino Médio, por exemplo: solu¢do de equagdes algébricas, solucdo de
polindmios e, que também eles tenham as no¢des, pelo menos as bdsicas, de
sistema de equagdes lineares, de matrizes, [...] esses conteidos (5.2).

Nesse contexto, a Aritmética emerge como importante, pois apresenta aos futuros
professores os conteidos com os quais trabalhardo em sua prética docente.

Num segundo momento ele poderia estudar Aritmética que seria mais in loco
aqueles conteddos que ele vai lecionar (4.20).



A parte da Aritmética eles todos compreendem que estd vinculada
diretamente com aquilo que eles vdo ensinar (8.5).

Na Aritmética eles vao trabalhar isso, eles precisam saber dos conceitos
(8.6).

Apesar de considerar que a Algebra da Licenciatura em Matemdtica deve ser voltada
aos conteidos da Educagdo Bésica, no momento em que falam sobre o que é trabalhado na
disciplina de Algebra, os professores destacam a importancia de conhecer as estruturas
algébricas.

[...] professor do Ensino Fundamental e Médio ndo precisa trabalhar com a
visdo geral, mas ele precisa saber. (2.14)

O aluno deveria saber o que seria uma proposi¢ao, saber a diferenca do que é
uma proposicdo e do que € uma sentenca, o que é uma varidvel, coisa que, as
vezes, num curso mais adiante, a gente ja pressupde conhecido. (4.25)

Eu acho também que € importante para eles algum conhecimento daquelas
estruturas algébricas como: grupos, anéis, corpos e espagos vetoriais, para
que eles também possam se fundamentar melhor naquilo que eles ensinam
(5.4).

[...] é bastante importante para a formag¢do do professor que ele também
tenha uma sélida formacdo matemadtica, [...] (7.14).

Ele tem que ter a clareza das defini¢Ges, ele tem que ter a clareza dos
conceitos, para, dai entdo, poder fazer sua aula com a metodologia que ele
achar melhor (8.9).

[...] nés podemos considerar Algebra, que é a parte da Légica, conjuntos, as
relacdes, as relacdes de equivaléncia e de ordem, de congruéncia, de grupos,
anel, anel de integridade, corpo e depois a propria Algebra Linear, [...] eu
considero que o professor que vai ser professor de matemdtica tem que ter
uma visio geral de Algebra na sua formagio (9.13).

Entendemos que os professores, ao trabalharem com as estruturas algébricas, por
exemplo, esperam que seus alunos consigam visualizar a importancia para atuar na Educacao
Baésica. Como isso ndo acontece, os depoentes, apresentam essa situagdo como um problema
para o ensino de Algebra na Licenciatura.

Isso ndo quer dizer que os estudo das estruturas algébricas ndo € importante para o
professor de Matematica. Souza (2008) afirma

sem esta disciplina o aluno sai do curso sem o alicerce bdsico para ensinar os
principios fundamentais da matemdtica. Faz-se necessdrio, porém, uma



apresentacdo destes principios, mostrando ao aluno a importancia da mesma,
chamando a aten¢o para os pontos relevantes e ndo apenas cumprir curriculo
e apresentar a teoria de forma vazia e abstrata. Assim como qualquer outra
disciplina, a Algebra deve ser apresentada de maneira a fazer sentido ao
aluno o porqué que ela faz parte de seu curriculo.

De acordo com Kluth (2005, p. 79), as estruturas algébricas exercem o papel principal
no que a autora denomina de novo ato algébrico para a Matemadtica, “pois, cada uma delas,
demarca um campo de conhecimento matemadtico [...]”. A autora caracteriza a importancia das
estruturas algébricas para a Matemdtica como incontestdvel e irreversivel e destaca a
aplicabilidade e a implicacdo desse campo do conhecimento na Ciéncia atual.

Segundo Boyer (1996, p. 438), o pensamento matemadtico expresso por meio das
estruturas matematicas permite “considerdvel economia de pensamento”. Um exemplo disso
foi “a descoberta de que a estrutura do sistema dos nimeros complexos era a mesma que a do
plano euclidiano” (BOYER, 1996, p.438). Com isso, percebeu-se que as propriedades do
plano euclidiano, muito estudadas e exploradas pelos mateméticos, poderiam ser aplicadas aos
nimeros complexos.

Quando estudamos o discurso dos professores, percebemos que 0os mesmos consideram
necessério para o aluno do curso de Licenciatura conhecer a Algebra presente na Educacdo
Basica e as estruturas algébricas, principalmente suas aplicacdes, mesmo que esse estudo nao

seja tdo aprofundado como ocorre no curso de Bacharelado:

[...] ele ndo vai estudar tanta Algebra na Licenciatura (4.8).

[...] pelo menos de maneira light, [...], ter uma primeira aproximacdo no estudo das
estruturas algébricas, que sdo objetos abstratos (6.17).

Os professores sujeitos desta pesquisa explicitam, em seu discurso, que as disciplinas
de Algebra dos cursos de Licenciatura em Matemdtica precisam abordar o estudo das
estruturas algébricas e os contetddos de Algebra estudados no decorrer da Educagdo Basica.
Porém, em algumas institui¢des, encontramos a disciplina de Algebra do curso de Licenciatura
em Matemitica sendo trabalhada e desenvolvida juntamente com a disciplina de Algebra de
outros cursos. Diante dessa situacdo, os professores criticam a maneira como sua instituicao

organiza o curso de Licenciatura em Matematica.



[...] primeiro eu vou falar do que eu penso e depois do que eu fago
(2.1).

[...] a disciplina de Algebra Linear ndo é voltada para o curso de Licenciatura
e nem a disciplina de projetos (uma outra disciplina que também apresenta
contetdos de Algebra). E essa a dificuldade que nés estamos tendo aqui (2.5)

Eu acredito que a Licenciatura deve ser diferente do Bacharelado. S6 que
infelizmente aqui e em outras situacdes nds temos o problema que é: se tu
vais pegar somente as turmas de Licenciatura em Matemdtica tu tens talvez
10 alunos. E, fazer uma turma somente de dez alunos, se torna
economicamente invidvel para a instituicdo. Entdo o que a institui¢do acaba
fazendo? Ela junta a Licenciatura, Fisica, Matematica e Engenharia. Tu tens
alunos com necessidades diferenciadas e bases diferenciadas. (3.18)

De acordo com alguns professores, nas instituicdes em que trabalham, o curso de Licenciatura
em Matematica € pouco procurado e ndo gera lucro suficiente para se automanter. A solucdo
encontrada pela instituicdo € reunir em uma mesma turma alunos de cursos diferentes. Assim, na
disciplina de Algebra Linear, por exemplo, encontram-se alunos de Ciéncias da Computagio,
Engenharia, Fisica, Quimica e de outros cursos.

Diante dessa situagdo, questionamos a formagdo do profissional formado por esse
curso, que tem as disciplinas desenvolvidas juntamente com outros cursos com objetivos tao
distintos. Como ocorre a preparacao desse profissional para o trabalho?

Os professores entrevistados salientaram em seu discurso a necessidade de direcionar a
Licenciatura para a futura atuac@o desse profissional. Como € possivel essa formacdo, se os
conteidos de disciplinas como Algebra e Algebra Linear sdo apresentados sem focar a

formacao do futuro professor?

5.1.2 Concepgio dos professores sobre o que a Algebra é

Ao olharmos para a Histéria da Matematica encontramos no livro sobre Aritmética Al-
jabr Wa’l Mugabalah, escrito pelo drabe al-Khowarizmi, provavelmente a palavra que deu
origem ao termo Algebra.

Nao ha certeza sobre o que realmente significam os termos Al-jabr e mugabalah. De
acordo com Boyer (1996, p.156)

a palavra al-jabr presumivelmente significa algo como ‘restaura¢do’ ou
‘completacio’ e parece referir-se a transposi¢do de termos subtraidos para o
outro lado da equacgdo [sic, de ambos os lados de uma equacdo], a palavra



mugqabalah, ao que se diz refere-se ‘reducdo’ ou ‘equilibrio’ — isto &, ao
cancelamento de termos semelhantes em lados opostos da equacio.

Com o passar do tempo e com a chegada do livro de al-Khowarizmi na Europa, o
termo Al-jabr passou a ser utilizado para nomear um tipo especifico de célculo.

No discurso dos professores, a Algebra ¢ compreendida como:

[...] o que estd presente em praticamente todo o tipo de conhecimento
matematico. (1.3)

[...] Algebra como essa parte generalizadora da Aritmética. (2.2)

E eles tém também a disciplina de Algebra mesmo, que eles trabalham com a
questao dos corpos e anéis. (2.7)

Eu acho também que € importante para eles algum conhecimento daquelas
estruturas algébricas como: grupos, anéis, corpos e espagos vetoriais para que
eles também possam se fundamentar melhor naquilo que eles ensinam
também. (5.4)

Algebra € [...] como 4drea da Matematica [...] parte sintética da Matematica.
(6.1)

[...] sobre as necessidades de futuros professor@s de Matematica, [...]
equacdes algébricas [...] € essencialmente a base da Algebra. (6.14)

A Algebra nasceu de equacdes. Entio, é ai que eu acho que estd um pouco a
esséncia da Algebra. E, nesse sentido, ela é fundamental para o professor de
Matematica. (6.15)

Acho que aqui, a Algebra é isso: Légica, Aritmética, teoria dos conjuntos,
estruturas algébricas e espagos vetoriais. (8.21)

Conforme ja explicitamos no Capitulo I, inicialmente a Algebra era a generalizacio de
conceitos da Aritmética. Posteriormente, ela passou a ser compreendida como a Linguagem da
Matematica. Atualmente, podemos considerar a Algebra como o campo da Matemética que
estuda as estruturas da Matematica e as relagdes existentes entre tais estruturas.

No decorrer do discurso dos professores, percebemos que alguns justificam a
importancia da Algebra no curso de Licenciatura em Matemadtica apenas por generalizar os
conceitos da Aritmética que compreende boa parte dos contetdos de Matemdtica trabalhados

no Ensino Fundamental.



Quando os professores definem a Algebra como uma Linguagem, referem-se 4 Algebra
como um meio de escrever, compreender e comunicar as idéias da Matematica. Com essa
compreensio, a Algebra se torna fundamental para o Licenciado e para seu trabalho como
professor. Ao ensinar Algebra, ensina uma nova Linguagem ao estudante. Compreendemos
Linguagem como comunicacdo e modos de estruturar a produgcdo de conhecimento. A
linguagem da Matemdtica comunica e, nesse sentido, ¢ um modo de o ser humano se
expressar. Além disso, ela é sustentada por uma sintaxe, uma semantica € uma pragmatica
especificas que vdo organizando e sustentando a prépria produgcdo e comunicagdo desse
conhecimento.

Alguns dos professores compreendem a Algebra como o estudo das Estruturas. Porém,
ao discorrerem sobre o assunto, reconhecem que nao ha uma aplicacio direta desses conceitos
nos conteidos da Educagdo Bésica. Entretanto, justificam a necessidade de o professor

conhecer as Estruturas para um aprofundamento tedrico sobre o campo de conhecimento da

Matematica, seu objeto de trabalho.

5.2 Para que Algebra na Licenciatura em Matematica?

Ao focarem ‘qual a relevancia da Algebra para a Licenciatura em Matemdtica?’, os
professores justificam, pelos seues depoimentos, o para que é necessdrio a disciplina de
Algebra na Licenciatura em Matemética. Chegamos a essa categoria por meio da convergéncia
de dois eixos temdticos: ‘Importincia da Algebra no trabalho do professor de Matemdtica’ e

‘Modo pelo qual os professores de Algebra véem seus alunos’.

5.2.1 Concepgdes dos professores sobre a importancia da Algebra no trabalho do professor de
Matemdtica

De acordo com os depoentes, a importincia da Algebra se dd devido a sua presenca em
todos os ramos da Matemdtica e em virtude de sua aplicabilidade.

Algebra é fundamental [..] para preparar melhor esse professor,
principalmente na questdo, assim, de saber se expressar com clareza. Olhar as
demonstracdes, olhar os conceitos, a parte bem tedrica e abstrata da Algebra,
para que conheca e consiga se expressar de forma mais clara ( 8.13).

[...] se o professor nio compreende Algebra, nio compreende os conceitos,
ndo compreende onde € que se usa isso, ele ndo compreende onde € que se



usa isso, ele ndo compreende o que e como aplicar isso para a sala de aula e
como formar o pensamento algébrico (9.8)

Afirmam que o curso de Licenciatura precisa trabalhar a Algebra focando a Educacio
Bésica “[...] um professor que vai se dedicar ao Ensino Fundamental ou Ensino Médio vai
estudar um curso de Algebra do ponto de vista do tema que ele vai ensinar para seus alunos
(4.6)”. Essa ligacdo da Algebra da Licenciatura com a da Educacdo Bésica apresenta-se como

uma dificuldade no desenvolvimento dessa disciplina.

O grande problema da Licenciatura é [...] € levar para quem tu estds
ensinando a visdo concreta (3. 3.7)

Porque ele ndo consegue visualizar aquilo aplicado 14 (3.32)

[...] ele vai ser professor de matemadtica. Talvez, para os alunos que ele vai
ter, ele nunca utilize Algebra, especificamente na sua vida (6.5).

Os alunos [...] da Licenciatura, muitas vezes, ndo reconhecem ou néo
enxergam a importancia da disciplina na sua atuacdo profissional (7.20).

Apesar da dificuldade que os alunos do curso de Licenciatura em Matemadtica tém em
relacdo a Algebra, os depoentes consideram que essa disciplina é fundamental para futuros
professores de Matemética, pois, sem ela, “o aluno sai do curso sem o alicerce basico para

ensinar os principios fundamentais da Matemadtica® (SOUZA, 2008).

5.2.2 A Algebra como um modo de desenvolver habilidades e competéncias no futuro
professor de Matematica

A Algebra como um meio para desenvolver habilidades e competéncias no futuro
professor de Matematica estd presente explicita e implicitamente nas falas dos depoentes

[...] ele saber Matemadtica € [...] € o normal. O resto que vai fazer dele um
bom professor, € composto por [...], ndo s6 por habilidades matemadticas, mas
por habilidades de ser humano. (1.11)

Eu acho imprescindivel que o professor de Matemadtica tenha habilidades
nessa forma de se comunicar matematicamente. (4.3)

O contetido é menos importante. Eu acho que nés damos muito mais énfase
em desenvolver habilidades [...].de leitura, de comunicacdo, de leitura plena
de alguma coisa e de comunicagdo. (1.7)



Algebra Linear ele tem que entender bem o conceito ¢ saber bem a notacio
que ele estd usando, a simbologia, € isso. (3.28)

[...] num primeiro curso de Algebra, eu acho imprescindivel que o professor,
ele tenha uma disciplina que dé importancia, ndo tanto ao conteddo, mas a
forma como aqueles poucos contetidos vdo desenvolver. Digamos assim, uma
habilidade de raciocinio 16gico, de percep¢do dos fatos e, também, de como
ele possa se comunicar matematicamente. (4.1)

Consideramos que a énfase dada 2 Algebra como um meio de desenvolver habilidades
no futuro professor de Matematica pode estar apoiada na legislacdo vigente e nos PCNs, onde,
no decorrer do texto, em varios momentos, € atribuido e a Matematica e ao professor dessa
disciplina na Educacdo Bésica a funcio de desenvolver habilidades.

Os adolescentes desenvolvem de forma bastante significativa a habilidade de
pensar “abstratamente”, se lhes forem proporcionadas experiéncias variadas
envolvendo nocdes algébricas, a partir dos ciclos iniciais, de modo informal,
em um trabalho articulado com a Aritmética. Assim, os alunos adquirem base
para uma aprendizagem de Algebra mais sélida e rica em significados.
(BRASIL, 1997, p. 117).

O diciondrio® traz para a palavra habilidade o significado de “qualidade de habil,
capacidade, inteligéncia, aptiddo, engenho, destreza, asticia, [...]”.

Os professores, em suas falas, reproduzem o sentido da palavra habilidade expresso
nos PCNs. Apresentam como um dos objetivos da disciplina de Algebra, desenvolver
habilidades matemadticas, no sentido de promover aprendizagem no futuro professor, para que
este, ao atuar em sala de aula, consiga “organizar e coordenar as situagdes de aprendizagem,
adaptando suas acgdes as caracteristicas individuais dos alunos, para desenvolver suas capacidades e
habilidades intelectuais”. (BRASIL, 1997, p. 28).

Quando, em suas falas, os professores usam termos como ‘“habilidades de ser humano” (1.11),
consideramos, que de modo implicito, trazem a concep¢do de educacio proposta pela legislacdo atual.

O ensino proposto pela LDB estd em funcdo do objetivo maior do ensino
fundamental, que € o [...] desenvolvimento da capacidade de aprendizagem,
tendo em vista a aquisi¢do de conhecimentos e habilidades e a formacdo de
atitudes e valores. (BRASIL, 1997, p. 12).

Nesse sentido, habilidade (Matemética ou ndo) é compreendida como algo possivel de

ser desenvolvido. Por habilidades, consideramos que os professores compreendem desde a

* Diciondrio online disponivel em: www.bol.com.br. (acessado em 19/01/2009).



aprendizagem de conhecimentos Matemdticos, sendo estds relativa ao curso de Licenciatura
ou as aulas de Matemadtica no decorrer da Educacdo Basica, até a formagdo de cardter nas
criangas ao longo do Ensino Fundamental.

Diante da amplitude desse assunto e das diferentes possibilidades de compreendé-lo no
ambito da Educacdo Matematica, sugerimos uma investigacdo temadtica, com o objetivo de
desvelar os diferentes modos de compreendermos o termo, o que é uma habilidade e como a

aprendizagem e o ensino da Algebra pode desenvolver habilidades.

5.3 Como trabalhar Algebra na Licenciatura em Matemética?

Ao falarem sobre a relevincia da Algebra para a Licenciatura de Matemdtica os
professores apresentam suas concepgdes sobre como ensinar Algebra no curso de Licenciatura
em Matemadtica. Essa categoria foi construida por meio da convergéncia de dois eixos
temadticos: O que é preciso para ser um bom professor de Matemdtica e Como trabalhar a

Algebra no curso de Licenciatura em Matematica.

5.3.1 Concepgdes dos professores sobre como trabalhar a Algebra no curso de Licenciatura
em Matemdtica.

Segundo os professores entrevistados a Algebra do curso de Licenciatura em
Matemitica deve ser diferente da Algebra apresentada nos cursos de Bacharelado em
Matematica.

Por isso, nés aqui na Universidade temos bastante claro quais sdo as
diferencas entre a Algebra da Licenciatura e a do Bacharelado, por exemplo (
6.23).

O bacharel, digamos, vai ser um futuro cientista, ou professor de
Universidade (6.24).

E por isso que eu acredito que a Algebra da licenciatura tem que ser diferente

da do bacharelado ( 3.17).

E, o licenciando nido, seu curso estd pensado para um futuro professor de
Matemadtica que vai trabalhar com alunos até o Ensino Médio e, onde o nivel

de abstracdo é muito menor (6.25).



Os cursos de Licenciatura e Bacharelado em Matemadtica, quando existem concomitantemente
na Universidade, t€m uma base comum, tanto em termos de disciplinas (Cdlculo, Algebra, Geometria,
Andlise etc) como em termos de objetivos do curso, no sentido de formar um cidadao capaz de exercer
sua profissdo, adaptar-se as novas tecnologias , tornar-se auténomo, entre outros. Mas os egressos
desses cursos saem com habilidades distintas. O bacharel é um profissional voltado para pesquisa
cientifica, enquanto o licenciado serd professor da Educacido Badsica.

Para o licenciado em Matemadtica, hd um consenso entre os professores sobre a ndo necessidade
de estudar certas complexidades das estruturas da Algebra e conhecer todos os conceitos trabalhados
ao longo da Educacdo Badsica. Nesse sentido, apresentam a necessidade de, no decorrer do trabalho

com as disciplinas de Algebra, discutir os conceitos que futuramente trabalhario na Educacio Bisica.

[...] ele (o aluno do curso de Licenciatura em Matemaética) vai fazer pequenas

demonstracdes (1.8).

Se pudesse focar no aluno de Licenciatura, tu poderias tratar mais
especificamente esses aspectos mais diretamente para quem vai usar aquilo
para o ensino e ndo simplesmente para trabalhar com aplicacio prética em
algumas dreas (3.19).

[...] para o professor de Matematica, ou o futuro professor, a Algebra deve
ser abordada de maneira mais elementar (6.27).

Eu acho que o professor de Matemdtica, ele tem que ter toda a sua formacao
e Licenciatura voltada para o ensino, para o Ensino Fundamental e Médio
que € o foco (3.30).

[...] ele saber Matematica € [...] € o normal. O resto que vai fazer dele um
bom professor, € composto por [...], ndo s6 por habilidades matematicas, mas
por habilidades de ser humano. (1.11)

Eu ndo entendo um curso de Licenciatura sem ir a fundo nessas questoes.
Uma visdo geral das questdes bdsicas, com demonstragdes, o professor
sabendo achar caminhos 16gicos para explicar algumas demonstracdes
importantes, pelo menos as mais importantes. (9.18)

Na ultima frase, observamos que na concep¢do da professora, para ser um bom
professor de Matematica é necessario ter mais do que conhecimento da Matemaética que ele vai
ensinar, ele precisa desenvolver “habilidades de ser humano”. Compreendemos que, com isso,
a professora enfatiza que ser professor de Matemdtica é mais do que dominio do contetido. E

preciso compreensao, paciéncia e envolvimento com o que faz.



Nesse sentido, Fiorentini (2004) ressalta que

a maioria dos professores de Célculo, de Algebra, de Andlise de Topologia
etc... acredita que ensina apenas conceitos e procedimentos matematicos.
Eles, geralmente, ndo percebem ou ndo t€m consciéncia que ensinam também
um jeito de ser professor, isto €, um modo de conceber e estabelecer relaciao
com a matemdtica e de ensind-la, aprendé-la e avaliar sua aprendizagem.
Nessa perspectiva, podemos afirmar que a disciplina de Algebra no curso de
Licenciatura contribui também para a formacdo pedagdgica do professor, pois, ele ndo estd

apenas estudando um campo do conhecimento matemdtico, mas também, aprendendo um

modo de ser professor.

5.4 Como o professor percebe o aluno do curso de Licenciatura em Matematica?

A pesquisa tem por meta conhecer as concepgdes de Algebra de professores que
trabalham com essa disciplina nos cursos de Licenciatura em Matemdtica. Esta categoria que
fala do perfil do aluno, licenciando em Matematica, estd presente no discurso dos professores
entrevistados.

Os depoentes destacam de modo significativo a dificuldade que seus alunos expressam
na aprendizagem da Matemdtica formal, principalmente nos tdpicos referentes as estruturas
algébricas e atribuem essa dificuldade ao fato de esses alunos ndo verem aplicabilidade desse
conhecimento em seu futuro trabalho como profissional da Educacio Basica.

[...] tu tens que mostrar a aplicabilidade de Matematica, que € a dificuldade
do aluno (3.2).

Onde € que eu vou aplicar isso no meu cotidiano? ( 3.3).

O grande problema da Licenciatura é levar para quem tu estds ensinando a
visdo concreta. (3.7)

[...] Os alunos [...] da Licenciatura, muitas vezes, nado reconhecem ou nao
enxergam a importincia da disciplina na sua atuagdo profissional (7.20).

Consideram que os alunos tém grande dificuldade em trabalhar com abstragdes e
conceitos matemadticos. Segundo eles, este € um dos motivos que faz com que os alunos

rejeitem a Algebra.

Tem uma grande rejei¢do a disciplina [...] os alunos ndo estdo dispostos a
estudar aquilo, tem uma certa indisposicdo, diga-se, de fazer aquilo. Isso



acaba criando uma barreira, que na verdade ndo precisaria estar ali. Eu acho
que se essa barreira, essa pré-indisposicao, esse pré-conceito, [...] Tem um
bloqueio bastante grande, uma recusa até. Eu acho que isso dificulta bastante
até o desenvolvimento da disciplina. (7.19).

Porque, para o professor de Matemadtica, para ele € um esforco muito grande.
Em geral, o professor de Matematica, ele ndo quer ser um cientista (6.18).

Para ele é muito dificil porque vem de um colégio que € péssimo (6.32).
Na abstracao eles t€m bastante dificuldade (7.9).

Os alunos do curso de Licenciatura em Matemadtica, conforme os depoentes, em sua
grande maioria ndo apresentam uma boa escolaridade pregressa, dificultando o
acompanhamento das atividades trabalhadas nas disciplinas de Algebra. Além disso, em geral,
sdo alunos que trabalham em outros turnos, o que acarreta falta de disponibilidade para
dedicarem um tempo maior ao estudo. Acrescido a esses aspectos, consideram a Algebra de
pouca utilidade no futuro trabalho que desenvolverdo junto aos alunos da Educacdo Bésica,
uma vez que os contetdos estudados na graduacido ndo serdo objeto de atividades a serem
desenvolvidas com os futuros alunos.

Mesmo diante das dificuldades e conforme expusemos na categoria 5.1, os depoentes
constatam que o estudo das estruturas algébricas é importante para a fundamentagdo
matematica desse futuro profissional. Desse modo, consideram a formacdo pedagdgica

necessdria para o professor, porém, atribuem a qualidade de ser “bom professor de

Matematica” aqueles que também tém uma formacao consistente na referida area.

[...] € bastante importante para a formacdo do professor que ele também
tenha uma soélida formacdo matemadtica, [...] Embora eu tenha feito
Licenciatura [...], eu sempre dei muita importancia a formagdo matematica.
Na verdade, salientaria esse item como mais importante para lecionar. (7.14)

[...] o professor de Matemética deve ter um dominio [...], de Matemadtica
bastante abrangente. (7.11)

Para aprender a escrever matematicamente e que ele tenha uma nog¢ao que ele
tem que se expressar de forma clara e objetiva para poder passar isso para o
aluno depois.

Outro ponto que eu acho fundamental € a formagcdo dos pensamentos no
futuro professor. [...] formar o pensamento aritmético, algébrico, geométrico
e combinatério probabilistico. (9.6)



Eu acho imprescindivel que o professor de Matematica tenha habilidades
nessa forma de se comunicar matematicamente. (4.3)

Ao falarem sobre o aluno do curso de Licenciatura em Matemadtica, os professores
destacam, ainda, a importancia de ele gostar do que faz, do que estuda e do que tem
possibilidade de vir a ser enquanto profissional da educagao.

[...] particularmente € uma das cadeiras que eu mais gostava na graduacio.
(3.6)

Mas eu acho que a Matemdtica tem uma cativa, ela tem coisas interessantes,
uma beleza intrinseca e que o professor deve ver uma beleza nisso, pelo
menos eu acho. (7.21)

Se eu ndo visse essa beleza na Matemdtica em si, [...] eu ndo seria professor.
(7.22)

Gostar disso, € isso que esté faltando muito para os nossos alunos. (7.23)

Ressaltam que nem sempre os alunos optam pelo curso de Licenciatura em Matemadtica
devido ao gosto pela Matemadtica. Afirmam que muitas vezes o que esses estudantes buscam ¢é

uma graduacio em que hd demanda de profissionais.

As vezes eles estdo af mais para ter uma profissdo que eles querem ter um
ganha pdo e ndo pensaram que essa profissdo tem todo um contexto [...]
(7.24).

Portanto, em alguns casos, conforme os depoentes, o que leva o aluno a escolher esse
curso ndo € o interesse pela Matemadtica, mas sim, a falta de professores de Matemadtica no
mercado de trabalho e, conseqiientemente, a possibilidade de emprego quando egresso do

Curso.

5.5 Metacompreensiao do depoente no processo da entrevista

A questdo encaminhada com o intuito de desencadear as ‘entre-vistas’ pode levar os
depoentes a refletirem sobre o que estd sendo focado. No caso dessa pesquisa € a questdo
concernente 2 importancia da Algebra na formacdo de professores de Matematica.

Compreendemos que a entrevista no se constitui em apenas um momento de obtengdo dos

dados do depoente, mas ela propria contribui com a metacompreensio da questdo formulada,



no sentido de que o sujeito da ‘entre-vista’ busca, dentre suas experi€ncias, por vivéncias que
déem a ele sustentacao para formular a resposta.

Nesta pesquisa, a metacompreensao emerge como uma idiossincrasia* entre as unidades
de significado presentes na andlise ideogréfica e passiveis de convergéncias. A unidade de
significado 6.8, expressa no discurso do depoente 6, dd indicios dessa metacompreensao
quando o depoente indaga pelo que a questdo interroga. Ele diz: “mas sua pergunta é muito
ampla [...]. Por exemplo, para que serve e em que sentido? Para que serve na funcdo de
professor ou na sua vida pessoal? Ou na profissdo dele? [...] (6.8)”,

Quando o entrevistado comenta “mas sua pergunta € muito ampla [...]”, compreendemos
que o mesmo considera a questdo, da maneira como foi apresentada, uma questdo abrangente,
pois, lhe assegura a possibilidade de seguir por diversos caminhos, cabendo a ele optar pelo
mais interessante para formular a resposta.

Ao questionar a relevancia da Algebra para a formagdo do professor de Matematica em
diversos sentidos, como em sua fun¢cdo como professor, em sua profissio ou em sua vida
pessoal, essas indagacdes levam-no a pensar sobre sua propria compreensdo a respeito desse
assunto.

Nesses movimentos do pensar, os sujeitos da pesquisa articulam o modo como
compreendem a Algebra no processo de formagdo de professores de Matemadtica e expdem o
que, para eles, se mostrou mais significativo, seja sobre o contexto no qual estdo inseridos,
sobre os problemas que percebem nos cursos de Licenciatura em que trabalham, ou sobre
sugestoes de mudancgas na estrutura desses cursos etc.

Nesse sentido, encontramos convergéncias sobre o modo como procedemos no
desenvolvimento desta pesquisa e a modalidade de pesquisa reflexiva, por compreender a
entrevista como um encontro no qual a pesquisadora e o entrevistado vao, juntos, refletir sobre
0 tema proposto.

A entrevista face a face é fundamentalmente uma situagdo de interagdo
humana, na qual estdo em jogo as percep¢des do outro e de si, expectativas,
sentimentos, preconceitos, interpretacdes e constituicdo de sentido para os
protagonistas - entrevistador/es e entrevistado/s. Da mesma forma que quem
entrevista tem/busca informacdes, quem € entrevistado também estd
processando um conjunto de conhecimentos e pré-conceitos sobre o

44 . .. . . - . . . .. . A
De acordo com Bicudo (2000, p. 92) , idiossincrasia sdo os invariantes ou os individuais do fendmeno
estudado.



interlocutor e organizando suas respostas para aquela situacdo. Quem
pesquisa tem uma intencionalidade, que vai além da mera busca de
informagdes: pretende criar uma situacdo de confianca para que o
entrevistado se torne mais receptivo, pretende passar uma imagem de
credibilidade e quer que o interlocutor colabore, trazendo dados relevantes
para sua pesquisa. A concordancia em participar como informante, de uma
pesquisa, ja € indicador de uma intencionalidade por parte do entrevistado —
pelo menos a de ser ouvido, acreditado e considerado, o que caracteriza o
cardter ativo de sua participacdo enquanto desenvolvimento de modos de
influenciar o/a interlocutor/a (Szymanski, 2001, p. 197).

Apesar desta categoria ser construida devido a partir da fala de apenas um professor, ou
seja, € uma idiossincrasia, pois ndo converge para as outras categorias, como Ocorre com as
demais unidades de significado, ela € importante, pois, solicita ao pesquisador um pensar a
respeito do que significa formular a questdo que desencadeard um processo de ‘entre-vista’,
sem trazer em seu modo de apresentacdo a imposicdo de uma verdade ou de um julgamento
pré-estabelecido, negando ao entrevistado a possibilidade de comentar sobre outros aspectos

que nao foram englobados na questao.



ALGUMAS CONSIDERACOES A CAMINHO DA
METACOMPREENSAO DA PESQUISA

Iniciamos esta pesquisa com o objetivo de investigar como os docentes que atuam em
cursos de formacdo de professores de Matematica compreendem a Algebra, como a estudam e
como a trabalham com seus alunos, futuros professores. A interrogacdo “como os professores
de Algebra, dos cursos de Licenciatura em Matemdtica, compreendem e trabalham a Algebra,
em termos de contelido e prdtica pedagogica?” conduziu a pesquisa que ora converge para
uma compreensio mais abrangente em relagdo ao ponto de partida.

Conforme estd exposto no Capitulo I, iniciamos o estudo desse tema adentrando por
algumas passagens nos campos da Histéria da Matematica, Historia da Legislacdo Brasileira e
Filosofia da Matemadtica. Consideramos as leituras efetuadas importantes, pois nos
conduziram & compreensdes sobre 0 modo como a Algebra estd organizada atualmente na
Educagdo Bésica e no Ensino Superior, mais especificamente no curso de Licenciatura em
Matemitica.

No ambito da Histéria da Matematica deparamo-nos com concepgdes de Algebra
mantidas em diferentes épocas: Algebra como uma expansio da Aritmética, como estudo das
equagdes, como estudo das estruturas algébricas, entre outras. Na Filosofia da Matemitica,
estudamos o intuicionismo, o formalismo e o logicismo, movimentos que ocorreram
concomitantemente com a elaboracio da Algebra Moderna, influenciando sua organizacio.
Na historia das legislacdes brasileiras observamos as diferentes concepcoes sobre Algebra
presentes no ensino e as mudancas constitucionais que ocorreram ao longo do século passado
até os dias atuais, possibilitando a compreensio do modo como a Algebra estd organizada
legalmente na Educacdo nacional. Esses estudos nos revelaram diferentes perspectivas das
quais se pode conceber a Algebra. Mais do que isso, compreendemos as diferentes concepgdes

que se revelavam e escondiam nos discursos dos depoentes.



Ao refletirmos sobre o que se mostrou significativo na construcao das categorias, um
dos destaques € a presenca da Algebra na Licenciatura em Matematica. No decorrer do curso,
segundo os depoentes, é preciso pensar a formacdo do professor para atuar na Educagdo
Bdsica. Ao se pronunciarem sobre a relevincia da Algebra na formagdo do professor,
destacam a importancia do estudo das estruturas algébricas como fundamental para a
formacdo desse profissional.

Em suas falas, os depoentes dizem que os alunos ndo véem as estruturas algébricas
como relevantes para o professor de matematica, em virtude do distanciamento entre o que
estudam na licenciatura e o que julgam importante trabalhar na educacdo bdsica, que nao
abrange a abordagem desse conhecimento. Ou seja, para eles, a falta de conexd@o entre a
educagdo bdsica e o ensino superior ¢ uma barreira que interfere na aprendizagem desse
contetido e que vem dificultando o desenvolvimento da Algebra como disciplina na
Licenciatura.

Os depoentes consideram importante uma formacgdo sélida no que diz respeito a base
matematica e pedagdgica do curso, para que o egresso nao apenas exerca sua profissdo, mas
que faca a diferenga pelo conhecimento que lhe confere possibilidade de se movimentar de um
modo mais livre e comprometido quando docente. Compreendem que os futuros professores
atribuem importancia aos conteidos quando vislumbram aplicacdo direta desse conhecimento
para a Algebra elementar, trabalhada na Educagdo Bisica.

Desse modo, nesta pesquisa destacou-se a €nfase que os professores dao a formagdo
matemdtica do professor. Em suas falas, os depoentes destacam a relevancia da formacao
pedagdgica do professor de Matematica, no sentido de conhecer varias metodologias de
ensino, preparar aulas diversificadas, trabalhar com a realidade do aluno etc, mas consideram
a formacdo matematica como central, ou seja, o diferencial para ser um “bom profissional”.

A organizacido do curso de Licenciatura em Matemadtica também € abordada pelos
depoentes, com criticas e sugestdes. As principais criticas sdo de professores que trabalham
em instituicdoes particulares. Segundo eles, o curso necessita de um numero minimo de
estudantes para se manter. Como, nos ultimos anos, isso ndo vem ocorrendo, a solucio
encontrada por essas instituigdes para manter os cursos € formar grandes turmas para
disciplinas comuns a diversos cursos (Matematica, Fisica, Quimica, Engenharia, ...). Nessas

institui¢des, a Algebra ndo € voltada para a formagdo docente, mas € apresentada de maneira



genérica a todos os alunos, dos diversos cursos, a0 mesmo tempo. Nesse aspecto, o aluno do
curso de Licenciatura é prejudicado, porque, no decorrer da disciplina, ndo hd como o
professor discutir ou trabalhar o contetido, focando-a na atuacio desse estudante como futuro
professor. Essa situagdo, onde a institui¢do promove um curso mais barato, em menor tempo e
com menos qualidade, t€m sido algo comum no estado do Rio Grande do Sul e em termos de
Brasil. Desse modo, hé a necessidade de um acompanhamento e avaliacdo mais proximos da
institui¢do por parte dos 6rgaos competentes.

Sobre os alunos do curso de Licenciatura em Matematica, os depoentes o0s
caracterizam como estudantes vindos de escolas publicas e que, na maioria das vezes, pelo
estudo pregresso t€m dificuldade em apreender conceitos mais elaborados apresentados no
decorrer da Licenciatura. Outra dificuldade que apontaram com relagdo a esse aluno € sua
condicdo social. Segundo os depoentes, ele freqiienta a universidade em um turno e, por
necessidade, trabalha no outro. Isso dificulta uma maior dedicacdo aos estudos e mostra-se
como um obsticulo a formacdo matemadtica do professor, considerada a mais importante na
formacdo desse profissional. Segundo os depoentes, o curso de Licenciatura em Matemdtica
esta fortemente relacionado a promessa de emprego para os licenciandos quando egressos do
curso, devido a demanda desses profissionais no Estado. Isso traz para o curso muitos
estudantes interessados em um emprego futuro e que ndo valorizam a profissdo. Como
conseqiiéncia, sdo formados profissionais que nao estdo abertos as reflexdes sobre o contexto
educacional.

Considerando a formacado de profissionais que v@o atuar na educacdo e, no exercicio
de sua profissdo, enfrentar as complexidades dos processos de ensino e de aprendizagem,
temos que as compreensdes dos professores de dlgebra, expostas nessa pesquisa, sinalizam a
importancia de outras investigacdes que busquem esclarecer perspectivas da presenga da
Algebra no curso de Licenciatura em Matemética em sintonia com a formagéo do professor de

Matematica.
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