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Resumo: Este artigo teve o objetivo analisar como a literatura cientifica sobre o ensino de Algebra,
publicada em periédicos com escopo em Educacdo Matematica, aborda o objeto de conhecimento
equacao polinomial de primeiro grau. Para tal, foi realizada uma pesquisa bibliografica em periodicos
da area de Educacdo Matematica, com avaliagdo Al a B2 no Qualis Capes provisorio, divulgado em
julho de 2019. Usou-se um recorte temporal de 10 anos (2010-2019), sendo selecionados 31 artigos
para compor o corpus de analise. O método utilizado foi a revisao sistematica de literatura. Os dados
foram analisados por meio de 05 categorias: (1) trabalhos que abordam significados atribuidos ao
conceito de equacdo; (2) trabalhos que abordam os conhecimentos mobilizados por professores; (3)
trabalhos que abordam analise de equagdes em livros didaticos; (4) trabalhos que abordam a analise de
questbes e materiais sobre equagdes; e (5) trabalhos que abordam anélise de producdes escritas de
alunos. Os resultados revelam: i) dificuldades de professores e alunos diante dos conceitos de equagao
e equivaléncia e na resolucdo de problemas envolvendo equacdo polinomial de primeiro grau; ii)
predominancia do uso da varidvel como incognita frente a nimero genérico e nimero funcional; iii)
pouca demanda de conversdo de registros de representacdo, restringindo-se basicamente a passagem
da lingua natural para a linguagem algébrica; iv) o uso, por professores, de artigos académicos, sites,
balanga de dois pratos, software matematico, sequéncias de atividades eletrénicas para prepararem e
ministrarem aulas sobre equacdo; e, v) que o uso de tarefas, recursos e metodologias apropriados
favorecem o desenvolvimento da aprendizagem e a construgdo de significados para os objetos
algébricos.

Palavras-chave: Algebra. Equacio Polinomial de primeiro Grau. Ensino. Aprendizagem. Anélise de
Literatura.

TEACHING AND LEARNING OF FIRST GRADE POLYNOMIAL
EQUATION: AN ANALYSIS OF LITERATURE

Abstract: This article aimed to analyze how the scientific literature on algebra teaching, published in
journals with scope in Mathematics Education, approaches the object of first-degree polynomial
equation knowledge. To this end, a bibliographical research was carried out in journals in Mathematics
Education, with evaluation Al to B2 in the provisional Qualis Capes, published in July 2019. A 10-
year time frame (2010-2019) was used, and 31 articles were selected to make up the corpus of
analysis. The method used was a systematic literature review. The data were analyzed through 05
categories: (1) papers that address meanings attributed to the concept of equation; (2) studies that
address the knowledge mobilized by teachers; (3) papers that address the analysis of equations in
textbooks; (4) studies addressing the analysis of questions and materials on equations; and (5) papers
that address analysis of written productions of students. The results reveal: i) difficulties of teachers
and students in the face of the concepts of equation and equivalence and in the resolution of problems
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involving first-degree polynomial equation; ii) predominance of the use of the variable as unknown to
the generic number and functional number; iii) little demand for conversion of representation records,
basically restricting itself to the passage from natural language to algebraic language; iv) the use, by
professors, of academic articles, websites, two-course scale, mathematical software, sequences of
electronic activities to prepare and teach classes on equation; and, v) that the use of appropriate
tasks, resources and methodologies favor the development of learning and the construction of
meanings for algebraic objects.
Keywords: Algebra. First Degree Polynomial Equation. Teaching. Learning. Literature Analysis.

Introducéo

O ensino e a aprendizagem de Matematica na Educacdo Basica no Brasil é,
certamente, um dos fatores preocupantes no contexto da educacdo, causando incbmodo em
seus diretamente envolvidos: alunos e professores. O insucesso nesses processos € denunciado
pelos baixos indices de aproveitamento dos alunos em avaliacGes de larga escala, como o
Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bésica (SAEB), o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA).

O relatorio SAEB 2017 revela que os estudantes do 5° ano tiveram proficiéncia média
de 224,1 pontos em Matematica. Esse resultado estad no intervalo referente ao nivel 4 da
escala, a qual vai até o nivel 10. Os do 9° ano tiveram proficiéncia média de 258,4 pontos,
resultado que esta no intervalo referente ao nivel 3 da escala, a qual vai até o nivel 9. Por fim,
o relatério mostra que os estudantes do 3° ano do Ensino Médio tiveram proficiéncia média de
269,7 pontos, resultado pertencente ao intervalo referente ao nivel 2 da escala de proficiéncia,
a qual vai até o nivel 10. Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) (2020), a média dos estudantes em Matematica na edicdo do ENEM
de 2018 e na de 2019 foram, respectivamente, 535,5 e 523,1, em uma escala de 0 a 1000. Para
o INEP, o ENEM ndo é o melhor instrumento para avaliar a educacéo brasileira, por se tratar
de um exame. Para tal, usam-se os resultados do SAEB, o0 que ndo ameniza a situacéo, pois de
acordo com o relatério, em 2017, 70% do alunado apresenta resultado insuficiente em
Matematica.

Ja o relatdrio do PISA aponta que a média dos brasileiros em Matemaética no Gltimo
teste, aplicado em 2018, foi de 384 pontos, enquanto a média dos paises desenvolvidos € de
489 pontos. De acordo com o documento, essa foi a pior nota brasileira no PISA, que coloca o
Brasil em 70° lugar no ranking de Matematica, dentre 78 paises avaliados, atras dos vizinhos
Chile (417), Peru (400) e Colémbia (391) (BRASIL, 2019).

E se o foco é direcionado ao ensino e aprendizagem de um campo especifico da
Matematica, como, por exemplo, a Algebra, a realidade n&o é diferente. Pois, em situacdes-
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problema cuja solucdo demanda conhecimento algébrico, observa-se uma certa deficiéncia
por parte dos alunos na interpretacdo, compreensao e tradugdo para a linguagem matematica,
em particular, para a linguagem algébrica (MARTINS; DIAS, 2017; SILVA; SAVIOLLI, 2015,
GIL, 2008). Como acontece comumente na Aritmética, a dificuldade reside antes do célculo e,
nesse caso, esta relacionada a saber traduzir por meio de uma igualdade, de uma desigualdade
ou de uma relacdo entre varidveis, uma situacdo-problema, fazendo uso de simbolos e de
relacGes entre as operacoes.

Posto isso, este artigo tem o objetivo de analisar como a literatura cientifica, publicada
em periodicos com escopo em Educacdo Matematica, sobre o ensino de Algebra, aborda o
objeto de conhecimento equacdo polinomial de primeiro grau. Na proxima secdo sdo
apresentados aportes tedricos sobre Algebra e seu ensino, posteriormente, os procedimentos

metodoldgicos, a apresentacao e discussdo dos dados e, por fim, algumas consideracdes.
Referencial tedrico

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), o
ensino e a aprendizagem de Algebra tém como finalidade o desenvolvimento do pensamento
algébrico, essencial para utilizar modelos matematicos na compreensdo, representacdo e
analise de relagdes quantitativas de grandezas, de situacdes e estruturas matematicas, fazendo
uso de letras e outros simbolos. Propde que, para isso, os alunos devem identificar
regularidades e padrdes de sequéncias tanto numéricas quanto ndo numericas, estabelecer leis
matematicas que expressem a relacdo de interdependéncia entre grandezas em diferentes
contextos, criar, interpretar e transitar entre as diversas representacdes, graficas e simbolicas,
para resolver problemas através de equacbGes e inequacGes, com compreensdao dos
procedimentos utilizados (BRASIL, 2018).

A Algebra cumpre uma importante funcio dentro dos processos de ensino e de
aprendizagem de Matematica, que é a de representar uma linguagem universal, perpassando
toda a Matematica, como também as demais areas do conhecimento humano, representando e
traduzindo situacdes diversas por meio de formulas, equacdes e inequagdes (MARTINS;
DIAS, 2017; SILVA; SAVIOLI, 2015). De fato, para resolver situacGes-problema,
apresentadas em linguagem natural, muitas vezes deve-se recorrer as equacoes, inequacoes e
fungdes, representando relacBes de interdependéncia entre os objetos envolvidos. Ao
desempenhar o papel supracitado, a Algebra permite a modelacio e solucdo de uma imensa

gama de situacdes, abrangendo um universo grande de utilidade e aplicabilidade.

310
RPEM, Campo Mourdo, PR, Brasil, v.10, n.22, p.308-335, mai.-ago. 2021.



revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

| MATEMATICA

Para Usiskin (1995), as finalidades da Algebra se relacionam com concepgoes

diferentes daquela que corresponde a importancia relativa dada aos diversos usos das
variaveis. Assim, dependendo do papel assumido pela variavel, a Algebra engloba quatro

concepgoes.

Quadro 1: Concepcdes da Algebra na Perspectiva de Usiskin (1995).
Concepcéo da Algebra. Papel assumido pela variavel.
Generalizadora de modelos. Instrugdes-chave:
traduzir e generalizar.

Ex.a+b=b+a
Variavel assume papel de incognita ou de

Aritmética Generalizada.

Estudo de Procedimentos para Resolver | constante. Instrugfes-chave: simplificar e
Certos Tipos de Problemas. resolver.
Ex. 2x47=13 - 2x=13-7 - 2x =
6 - x=3.
Variavel como argumento ou pardmetro.

Estudo de RelagGes entre Grandezas. InstrugGes-chave:

Para uma dada funcgéo f (x), achar: 1. f(x), para
X = a; 2. X, de modo que f (x) = a.

Varidvel como objeto arbitrario. InstrucGes-
chave: manipular, deduzir, justificar.

Ex.: “fatorar 3x2 + 4ax — 132a%".

Fonte: Usiskin (1995, p. 18).

Estudo das Estruturas.

Essas mesmas concepcdes sobre Algebra aparecem também nos Parametros

Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica para os Anos Finais do Ensino Fundamental.

Figura 1: Dimensdes da Algebra Segundo os PCN (1998).

Algebra no ensino fundamental

l

|

|

|

Dimensoes Aritméti :
da Algebra Gen eraliz‘::ja Funcional Equacgbes Estrutural
Letras conio Le_tras como
Uso das generalizagdes varidveis para Letras como Letras como
1 expressar i ) simbolo
etras do modelo el s incognitas akiairato
aritmético Mncbt’a
Contetdos Propriedades Calculo
conceitos das operagbes B0 A algébrico
( e proce- generalizagbes \g:gﬁ dezadse d:: :ﬁ acoes Obtencdo de
dimentos de padroes expressdes
) aritméticos equivalentes

Fonte: Brasil (1998, p. 116)

As dimensdes propostas por Usiskin (1995) e pelos PCN (BRASIL, 1998) séo
importantes para a compreensao de acdes pedagogicas que norteardo o trabalho do professor

em aulas de Matemética, especialmente em relacio a Algebra. Vale salientar que neste estudo
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h& um foco centrado no uso da letra como uma incognita, representando a concepcao estudo
de procedimentos para resolver certos tipos de problemas e a dimenséo equacoes.

A BNCC, aprovada em dezembro de 2018, traz ideias semelhantes as que imperavam
antes, quando os curriculos se orientavam pelos PCN. Contudo, a Algebra passou a ser
apresentada em unidade tematica propria. Conforme esse novo documento, j& nos anos
iniciais do Ensino Fundamental pode-se desenvolver alguns aspectos da Algebra, porém é nos
anos finais dessa etapa de escolaridade que as atividades algébricas serdo ampliadas. Segundo
os PCN, o trabalho do professor deve possibilitar que o aluno, pela exploracdo de situacdes-
problema, reconheca e desenvolva as diversas funcdes da Algebra, isto €, generalizar padrdes
aritméticos, estabelecendo relagdes entre duas grandezas, modelizar, representar e resolver
problemas por meio de equacbes e inequacOes, diferenciando parametros, variaveis e
incdgnitas, compreendendo sua sintaxe (BRASIL, 1998).

Porém, segundo os PCN, a énfase que os professores ddo ao ensino da Algebra ndo
garante o sucesso dos alunos, a julgar tanto pelas pesquisas em Educacdo Matemaética (e.g.,
LAUTENSCHLAGER; RIBEIRO; ZANA, 2017; RIBEIRO, 2013), como pelo desempenho
dos alunos nas avaliagdes que tém ocorrido em muitas escolas, além de avaliagdes em larga
escala (e.g., GONCALVES; BIANCHINI, 2016; SOUZA et al., 2017).

Com respeito ao tema equacdes, seu ensino e aprendizagem tém lugar privilegiado no
curriculo de Matematica, pois é por meio de equacdo que grande parte dos problemas, tanto
da area de Matematica quanto de outras areas do conhecimento, sdo modelados e resolvidos.
Ademais, 0 ensino e a aprendizagem desse objeto de conhecimento tém sido problematizados
em vaérias pesquisas (ALMEIDA; RIBEIRO; ALBRECHT, 2018; LEMOS; KAIBER, 2015;
RIBEIRO, 2008) com intuito de compreender como ocorrem esses Processos e apontar
caminhos para o sucesso em sala de aula.

Um estudo sobre conceitos de equacdo foi realizado por Ribeiro (2008), o qual
fazendo uso de documentos diversos, como livros didaticos e de fundamentos da Matematica,
dicionarios matematicos e etimologicos, além de relatérios de pesquisas da area de Educagéo
Matematica, observou que diferentes povos, em diferentes épocas historicas, tinham formas
diversas de ver, tratar e conceber equacdo, as quais o autor denominou de multissignificados

de equacéo. Tais multissignificados sdo apresentados no quadro 02:
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Quadro 2: Multissignificados de Equacéo
Significado Descrigdo
O conceito de equacéo é concebido como intuitivo, ligado a ideia de
Intuitivo-pragmatico igualdade entre duas quantidades, e utilizado na resolugdo de
problemas préticos;
O conceito de equacdo é ligado as figuras geométricas € 0 Seu uso
Dedutivo-geométrico esta relacionado a situacdes que envolvem calculos e operacGes com
medidas de entes geométricos;
O conceito de equacédo é estrutural, definido e com propriedades e
Estrutural-generalista caracteristicas préprias, buscando-se operar sobre ele mesmo, na
busca de solu¢Bes mais gerais para uma classe de equagfes do
mesmo tipo;
Estrutural-conjuntista O conceito de equacdo é concebido dentro de uma perspectiva
estrutural, diretamente ligada & nogdo de conjunto;
Processual-tecnicista O conceito de equacgdo é concebido a partir de sua prépria resolucao,
como 0s métodos e técnicas que sdo utilizados para resolvé-la;
Axiomatico- O conceito de equacdo é concebido como uma nogdo primitiva,
postulacional usada no mesmo sentido que reta, ponto e plano na geometria.

Fonte: Ribeiro (2008, p. 109 -111)

Dando continuidade aos estudos, e tendo como base o modelo teérico sobre perfil

conceitual, desenvolvido por Mortimer (1994), Ribeiro (2013) desenvolveu as zonas de perfil

conceitual de equacdo. De acordo com Mortimer (1994), o perfil conceitual se apresenta por

zonas. Segundo esse modelo tedrico, um Unico conceito pode ter diferentes zonas que

correspondem a diferentes maneiras de ver, representar e significar o mundo, e sdo usadas

pelos individuos em contextos diferenciados. Dessa forma, essas diferentes visées sobre um

determinado conceito o torna polissémico. Cada zona apresenta um valor pragmatico, isto é,

tem seu contexto proprio de uso. No quadro 03, apresentamos as cinco zonas de perfil

conceitual de equacdo elaboradas por Ribeiro (2013).

Quadro 3: Zonas de perfil conceitual de equagao e sua breve descricao.

Categoria Breve descricéo
Equacdo interpretada a partir de problemas de ordem pratica e admitida
Pragmatica como uma nog&o primitiva. Busca pela solugdo predominantemente
aritmetica.
. Equacdo interpretada a partir de problemas geométricos. Busca pela
Geomeétrica z . s
solucdo predominantemente geometrica.
Equacao interpretada a partir de sua estrutura interna. Busca pela solucao
Estrutural ; A
predominantemente algébrica.
Equacdo interpretada a partir de processos de resolugédo. Busca pela solugéo
Processual o P
aritmética ou algebrica.
Aplicacional Equaga_o mterpregadg a partir de suas aplicacdes. Busca pela solucéo
aritmética ou algebrica.

Fonte: Ribeiro (2013, p. 63).

Segundo Lozada e D’Ambrdésio (2018), no tocante a equagdo, nem sempre o aluno

apresenta todas as zonas de perfil conceitual, ou elas podem estar malformadas, ou ainda,
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serem aplicadas de forma inadequada aos diferentes contextos. Por isso, segundo relatam, é
necessario que o professor conheca as zonas de perfil conceitual dos contetdos que aborda,
para que assim, possa planejar atividades que propiciem o desenvolvimento das diferentes
zonas por parte dos alunos.

Ponte, Branco e Matos (2009) relatam que nos 1° e 2° ciclos (equivalente aos anos
iniciais do Ensino Fundamental brasileiro), j& se trabalha com equagdes muito simples,
porém, o objetivo ndo € aprender a resolver equacfes, mas sim, desenvolver o conceito de
igualdade e a compreensdo das propriedades das operacdes e da relacdo de cada operacdo com
a sua inversa. Como exemplo, esses autores citam as seguintes equacdes: 6 = ___ + 2 ou
1+m=09.

Estes autores relatam ainda a importancia de se trabalhar os diversos significados do
sinal de igualdade, que séo:

(a) processual, pode ter o significado de operador, indica uma operacao a ser realizada

e 0 seu resultado, por exemplo 2 +7 = 9; 3+ 13 = 39;
(b) equivaléncia, indica a equivaléncia entre dois objetos, por exemplo 5 + 11 = 20 —
40u(x+y)=x*+2xy+ y?e

(c) funcional, define uma relag&o funcional, por exemplo y = 3x + 2.

Nos ultimos anos tém sido crescente o numero de pesquisas que se dedicaram a
estudar a early Aalgebra (pré-algebra) nos anos iniciais do Ensino Fundamental
(JUNGBLUTH; SILVEIRA; GRANDO, 2019; REHFELDT; QUARTIERI; GIONGO, 2018),
com a finalidade de contribuir para o desenvolvimento de processos de ensino e de
aprendizagem que potencializem o trabalho do professor em sala de aula, assim como no
desenvolvimento do pensamento algébrico do aluno ao longo do processo de escolaridade.
Parte deste esfor¢o impactou no modo como a BNCC apresenta o ensino de Algebra, a qual
orienta que desde os anos iniciais do Ensino Fundamental seja imprescindivel que algumas
dimensdes do trabalho com a Algebra estejam presentes nos processos de ensino e
aprendizagem, como as ideias de regularidade, generalizacdo de padrBes e propriedades da
igualdade, sem, no entanto, abordar o uso de letras, nessa fase, para expressar regularidade
(BRASIL, 2018).

Ponte, Branco e Matos (2009) mencionam que para o Conselho Nacional de
Professores de Matematica (NCTM) dos Estados Unidos, a aprendizagem da resolucdo de
equacOes polinomiais de primeiro grau com uma incognita e do seu uso na resolucdo de
problemas € objeto de trabalho no 3° ciclo, sendo necessario dar atencdo as dificuldades dos
alunos associadas aos conceitos basicos referentes as equages, as dificuldades que resultam
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da complexidade crescente das expressdes envolvidas nos dois membros de uma equagdo e
também as dificuldades que resultam de uma incompleta apreensao dos conceitos aritméticos.

Ainda com respeito ao ensino e a aprendizagem de equacdes polinomiais de primeiro
grau, a BNCC traz como proposta para o 7° ano, o desenvolvimento da seguinte habilidade:
“(EFO7MA18) resolver e elaborar problemas que possam ser representados por equagdes
polinomiais de primeiro grau, redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades
da igualdade” (BRASIL, 2018, p. 307). Enquanto que para os demais anos, a BNCC coloca
que o ensino de Algebra precisa continuar garantindo que os alunos trabalhem com problemas
que Ihes permitam dar significado a linguagem e as ideias matematicas.

Constata-se que o ensino e a aprendizagem da Algebra nas escolas devem se iniciar
desde cedo e ir aprofundando ao longo da caminhada, e deve englobar suas varias
concepcoes, fazendo uso de tarefas desafiadoras e contextualizadas, que levem o aluno a
pensar algebricamente, desenvolvendo as habilidades de representar, modelizar, generalizar e
resolver situacdes-problema, por meio do uso de equacOes, inequacbes e relacbes entre
grandezas, com compreensdo dos procedimentos utilizados, conforme preconiza Brasil
(2018).

Aspectos metodoldgicos

Com objetivo de analisar como a literatura cientifica, publicada em peridédicos com
escopo em Educacdio Matematica, sobre o ensino de Algebra aborda o objeto de
conhecimento equacdo polinomial de primeiro grau, realizou-se uma pesquisa de natureza
bibliografica (FIORENTINI; LORENZATO, 2012), fazendo uso do método revisdo
sistematica de literatura (DONATO; DONATO, 2019) e adotando-se na analise, uma
abordagem qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 2010). Para tanto, para a constitui¢cdo do corpus
da pesquisa, foram realizadas buscas de artigos com base no qualis Capes Al a B2, divulgado
em julho de 2019.

Os periddicos que se enquadram na descricdo anterior foram: Boletim de Educacéo
Matematica (BOLEMA), Boletim do Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica
(GEPEM), Boletim Online de Educacdo Matematica (BOEM), Educacdo Matematica Debate
(EMD), Educagdo Matematica em Revista (EMR-BR), Educagdo Matematica em Revista
(EMR-RS), Educacdo Matematica Pesquisa (EMP), Em Teia - Revista de Educacdo
Matematica e Tecnoldgica (EMTEIA), Jornal Internacional de Estudos em Educagéo
Matematica (JIEEM), Perspectivas da Educacdo Matematica (PEM), Revista Eletronica de
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Educacdo Matematica (REVEMAT), Revista de Educacdo Matematica (REMAT), Revista de
Investigacdo e Divulgacdo em Educacdo Matematica (RIDEM), Revista Paranaense de
Educacao Matematica (RPEM) e Zetetiké.

Com a finalidade de uma maior compreensdo sobre o tema, utilizou-se o recorte
temporal de 2010 a 2019, na tentativa de identificar possiveis tendéncias/deslocamentos
/distanciamentos. A busca foi realizada no préprio site de cada periddico e os termos
utilizados foram: algebra, equacdo e equacOes. Essa busca estava ativada em procurar em
todo o corpo do artigo. Por meio da leitura do titulo e do resumo, ainda no sitio eletrénico,
foram excluidos os artigos que ndo tinham relagdo com o tema, os escritos em outra lingua e
os duplicados. Nessa etapa foram selecionados 105 artigos, os quais foram salvos em pastas,
por periddico, para posterior analise.

Na segunda etapa, foram realizadas varias leituras de cada artigo, extraindo-se, de
cada um, as principais informacgoes e colocando-as em uma planilha. Dos artigos selecionados
na primeira etapa, havia aqueles que abordavam, por exemplo, temas como pensamento
algébrico e equacBes que ndo eram do tipo polinomial de primeiro grau e, portanto, nao
atendiam ao objeto de pesquisa. Ap0Os essa segunda etapa de selecdo/exclusdo, 31 artigos
atenderam ao objetivo de pesquisa, sendo entdo selecionados para compor o corpus de
analise.

A tabela 1 traz a relacdo dos artigos selecionados nas duas etapas, por periodico.

Tabela 1: Quantidade de artigos selecionados por periédico na primeira e segunda etapas.
N° DE ARTIGOS SELECIONADOS:

PERIODICO
12 etapa 28 etapa
BOLEMA 26 2 Ribeiro (2012), Sperafico, Dorneles e Golbert (2015)
GEPEM 4 0 -
Silva e Moreira (2018), Borges e Rosalis (2015),
BOEM 4 3 Mollossi, Aguiar e Moretti (2018)
EMD 1 1 Paula e Lima (2017)
EMR - BR 7 2 Lemos e Kaiber (2015), Cristovdo (2013)
EMR - RS 03 03 Barbosa e Lima (2016), Barbosa e Lins (2013a), Lemos e

Kaiber (2016)
Barbosa e Lins (2013b), Barbosa e Lima (2018), Lourenco
e Oliveira (2018), Cataneo e Rauen (2018), Silva (2011),
EMP 24 08 Bianchini e Machado (2010), Brandt et al. (2018), Santos,
Pereira e Nunes (2017)

EMTEIA 2 0
JIEEM 8 2 Dorigo e Ribeiro (2010), Lautenschlager e Ribeiro (2014)
PEM 3 0 -
Barbosa e Lima (2014), Silva et al. (2017), Breunig e
REVEMAT 9 4 Nehring (2012), Barbosa e Mendes (2016)
REMAT 3 1 Costa (2011)
RIDEM 0 0 -
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RPEM 6 3 Machado Janior et al. (2018), Lozada e D’ Ambrosio
(2018), Pereira, Doneze e Dalto (2018)

Zetetiké 8 2 Ribeiro e Oliveira (2015), Almeida e Lima (2013)
TOTAL 105 31 -

Fonte: Elaboragéo prdpria, 2020.

Para a analise dos dados, usou-se técnicas e procedimentos oriundos da Teoria
Fundamentada nos Dados (GLASER; STRAUSS, 1967). Essa Teoria € tida como um
conjunto de procedimentos, principios e diretrizes flexiveis, ndo como um pacote de regras e
teorias prontas e acabadas. Ela se baseia nos dados coletados, ndo em teorias extras e pré-
fixadas (CHARMAZ, 2009). Seus componentes determinantes abrangem o envolvimento
simultaneo na coleta e na andlise dos dados, construcdo de codigos e categorias a partir dos
dados, ndo de hipdteses preconcebidas e logicamente deduzidas, utilizacdo de método
comparativo constante, realizacdo da revisdo bibliogréfica ap6s o desenvolvimento de uma
andlise independente, dentre outros (GLASER; STRUSS, 1967; CHARMAZ, 2009). O papel
do investigador € procurar processos que estdo acontecendo na cena social, partindo de
hipdteses, que, unidas umas as outras, podem explicar o fenbmeno, combinando abordagens
indutivas e dedutivas (STRAUSS; CORBIN, 2008).

A figura 02 sintetiza todo o processo realizado.
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Figura 2: Etapas do processo de

Revisdo Sistematica de Literatura

Etapa | - definicdo da questdo de investigacio: como a literatura cientifica, publicada em periodicos com escopo em
educagdo matematica, sobre o ensino de Algebra aborda o objeto de conhecimento equacio polinomial de primetro grau?

Etapa 2 - definicdo dos critérios
de inchusdo e de exchuso.

Inclusdo: 1) artigos que tratam sobre o ensino e aprendizagem de
equagdo polinomial de primeiro grav; if) escritos no Brasil e iii)
publicados nos dltimos 10 anos (2010 - 2019)

Excluséo: 1) artigos escritos em outros paises; ii) fora do intervalo

2010-2019 e ) cuplicados.

Etapa 3 - Avaliaio dos estudos: selecionar os artigos em periodicos com avaliagdo Al a B2 no Qualis Capes

de busca: Algebra, equacio e equaces. Recorte temporal:

Etapa 4 - pesquisa da lteratura: realizagdo de busca dos artigos em 13 periddicos da area de educagdo matematica. Termos

10 anos (2010 -2019).

Primeiro momento: acontecen ainda no site de cada periodico, por
meio da leitura do titulo e do resumo. 105 artigos foram
selecionados nessa etapa.

Etapa 5 - Selecdo dos estudos.

Segundo momento: realizou-se varias leituras de cada artigo,
selecionando 31 estudos que atendiam de modo satisfatorio aos
critérios estabelecidos.

Etapa 6 - Extracio dos dados: usando técnicas e procedimentos analiticos advindos da teoria findamentada nos dados, os
estudos foram agrupados e analisados a partir de cinco categorias. Realizou-se resumo descritivo de cada artigo.

resultados, descrevendo as possiveis evidéncias.

Etapa 7 - Sintese dos resultados: de posse do resumo individual de cada artigo, realizou-se uma analise qualitativa dos

Ve Yo VYay 2 2"

Etapa § - Osresultados serdo divulgados em um dos periodicos consultados na etapa 4.

Fonte: Baseado em Donato e Donato (2019).

Apresentacéo e discussdo dos dados

Para realizar o processo de categorizacdo e de anélise das abordagens identificadas no
corpus, fez-se uso de técnicas e procedimentos analiticos desenvolvidos por Strauss e Corbin

(2008). Isto é, primeiro realizamos a leitura de cada um dos documentos, comparando-0s uns
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aos outros por meio de semelhangas e diferengas (codificacdo aberta), separando-os em
categorias. Depois, desenvolvemos sistematicamente cada categoria, relacionando-as as suas
subcategorias (codificacdo axial) e por Gltimo, por meio de uma sintese, relacionamos as
categorias umas as outras (codificacdo seletiva). Os dados foram agrupados em cinco
categorias: A) trabalhos que abordam significados atribuidos ao conceito de equacdo, B)
trabalhos que abordam os conhecimentos mobilizados por professores, C) trabalhos que
abordam anélise de equacGes em livros didaticos, D) trabalhos que abordam a anélise de
questdes e/ou materiais apostilados sobre equacdes e E) trabalhos que abordam analise de

producdes escritas de alunos.

Tabela 2: Quantidade de artigos selecionados por categoria

Categoria Artigos Quant.
A Ribeiro (2012), Dorigo e Ribeiro (2010). 02

Machado Janior et al., (2018), Ribeiro e Oliveira (2015), Almeida e
Lima (2013), Barbosa e Lima (2018), Lautenschlager e Ribeiro

B (2014), Santos, Pereira e Nunes (2017), Cristévao (2013), Silva et 08
al., (2017)
Lozada e D’Dambrosio (2018), Barbosa e Lins (2013a), Barbosa e
C Lima (2014), Cataneo e Rauen (2018), Silva (2011), Barbosa e 08

Mendes (2016), Barbosa e Lima (2016), Barbosa e Lins (2013b)
Paula e Lima (2017), Silva e Moreira (2018), Bianchini e Machado
D (2010), Lourengo e Oliveira (2018), Breunig e Nehring (2012), 07
Borges e Rosalis (2015), Molossi, Aguiar e Moretti (2018).

Pereira, Doneze e Dalto (2018), Lemos e Kaiber (2015), Lemos e
E Kaiber (2016), Sperafico, Dorneles e Golbert (2015), Costa (2011), 06
Brandt et al., (2018)

Fonte: propria autoria, 2020.

a) trabalhos que abordam significados atribuidos ao conceito de equacao

No corpus de analise, dois trabalhos desenvolveram estudos nesse sentido: Dorigo e
Ribeiro (2010) e Ribeiro (2012). Dorigo e Ribeiro (2010) usando um teste composto de
diversas questdes sobre equacdes, realizaram um estudo junto a alunos do Ensino Médio e
constataram que na concepcdo desses alunos apareceram os significados intuitivo-pragmatico
e processual-tecnicista. Esses mesmos resultados foram encontrados por Ribeiro (2012), o
qual realizou uma pesquisa bibliogréafica e constatou que professores e alunos apresentam
ideias limitadas a respeito dos multissignificados de equacdo, as quais se restringem aos
significados intuitivo-pragmatico e processual-tecnicista, isto €, associam equacdo a ideia de
igualdade entre duas quantidades, usada para resolver problemas de ordem préatica e a sua

propria resolucdo, além de apresentar dificuldade no reconhecimento desse ente matematico.
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Depreende-se desses resultados que professores da Educacdo Basica ndo dominam os
varios conceitos e significados de equagdo. Assim, é l6gico pensar que essa limitacdo por
parte de tais professores influenciard de forma negativa na aprendizagem dos alunos,
limitando assim, o processo de construcdo de significados para esse objeto algébrico, como

também do pensamento algébrico em geral.
b) trabalhos que abordam os conhecimentos mobilizados por professores

Essa categoria aborda os conhecimentos e concepg¢fes mobilizados por professores
quando estdo envolvidos nos processos de ensino e de aprendizagem de equagéo polinomial
de primeiro grau. Essa abordagem se da sob as seguintes subcategorias: (i) praticas
praxeologicas, (ii) conhecimento do contetdo, do estudante e do ensino, e (iii) concepcdes de
Algebra. A subcategoria (i) é formada por cinco artigos, dos quais dois se baseiam na Teoria
Antropolégica do Didatico, de Chevallard (1992, 1999), um se baseia na Teoria das Situacdes
Didaticas, de Guy Brousseau (1986, 1996, 2008), e os demais ndo mencionam suporte teorico.
A analise é realizada sob diversas dimensdes, como uso de recursos, estratégias, parametros e
abordagem.

Os dados revelam que professores preparam suas aulas com base em pesquisa e
materiais de internet (MACHADO JUNIOR et al., 2018; BARBOSA; LIMA, 2018),
documentos orientadores como PCN e livros didaticos (BARBOSA; LIMA, 2018). Utilizam
software matematicos como ferramenta facilitadora da aprendizagem, principalmente para a
compreensdo de conceitos, representacdo e solucdo gréfica das situacdes (SILVA et al.,
2017). Propde regras de contrato didatico, como uso das operagdes inversas, substituicdo do
resultado na equacdo para comprovacdo da veracidade da resposta, leitura compassada e
cuidadosa, com identificacdo e escrita de palavras-chave na ordem em que aparece no texto
(ALMEIDA; LIMA, 2013).

Os professores abordam o ensino por meio de atividade de investigagdo, com
discussdo colaborativa, com 0 uso de operagdes inversas. Propde o ensino com produgéo de
significado, como por exemplo, 0 uso da balanga algébrica, na qual a igualdade assume o
significado de que um lado da igualdade vale tanto quanto o outro, desenvolvendo os
principios da igualdade, como equivaléncia numeérica ou algebrica, sem limitar o pensamento
do aluno aos pesos (CRISTOVAO, 2013).

Os artigos que compdem a subcategoria (ii) usam como suporte tedrico o trabalho de

Ball et al. (2008) e mostram um distanciamento nos dados. Um dos estudos (RIBEIRO;
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OLIVEIRA, 2015) aponta que professores demostram conhecimento do contetdo (equagdo) e
do ensino ao realizar uma abordagem etimoldgica das palavras equacdo e igualdade,
promovendo discussdo e compreensao desse conteudo, fazem uso de modelos analdgicos
como balanca em equilibrio, produzindo significado aos contetudos de equacéo e de igualdade,
e baseiam-se em artigos académicos para preparacao de tarefas ludicas e desenvolvimento de
estratégias didatico-pedagogicas. Também demonstram conhecimento do conteddo e do
estudante, ao reconhecer as dificuldades do aluno para caracterizar uma equacao, reconhecer
os varios significados do sinal de igual e para realizar operagdes inversas.

J& em outro estudo (LAUTENSCHLAGER; RIBEIRO, 2014), os dados apontam
grande dificuldade de professores na resolucéo de itens envolvendo Algebra e, em particular,

equacéo polinomial de primeiro grau, como a dificuldade em aceitar a expressdo 5x — 3 como
~ 3 . . - ~
resposta de uma questdo, apresentando x = < Como resposta. Ja no seguinte item: um vagao

de um trem de carga tem a seguinte capacidade: ou carrega 400 sacos de trigo, ou carrega
3200 caixas de sapato. Se dentro desse vagao ja estdo 256 sacos de trigo, entdo ainda ha
espaco suficiente para uma quantidade de caixas de sapato igual a a) 990 b) 1.080
c)1.152 d)1.245 e) 1.280, o qual demanda a capacidade de resolugédo de problemas com
equacdo polinomial de primeiro grau, os professores tiveram aproveitamento de apenas 18%.
Infere-se desses dados que professores apresentam dificuldade na compreensdo dos conceitos
de equacdo e expressdo, como também na resolucdo de problemas envolvendo equacdo
polinomial de primeiro grau, o que certamente influenciara negativamente nos processos de
ensino e de aprendizagem.

A subcategoria (iii), que se referenciou em Chevallard (1989), Gascon (1994) e Bolea
Catalan (2003), revela que na concepcdo de professores, a Algebra aparece como (a)
ferramenta que torna mais simples e compreensivo 0s processos de resolucdo de problemas,
(b) trabalho com letras e (c) generalizacdo e incognita, 0 que conceitua a Algebra como
Aritmética generalizada (SANTOS; PEREIRA; NUNES, 2017).

Pode-se deduzir a partir da analise da categoria que professores apresentam
conhecimento limitado sobre conceitos, concepcles e técnicas de resolucdo de problemas
escritos em linguagem natural e que ha a necessidade de traduzir para linguagem algébrica.
Assim, parece provavel que o trabalho em sala de aula em relagido aos varios conceitos de
equacdo, como 0s propostos por Ribeiro (2008) e com a resolugdo de problemas, como
propde Brasil (2018), ficard limitado, prejudicando assim a capacidade de construgdo de

significados para os objetos algébricos por parte do aluno.
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c) trabalhos que abordam anélise de equagdes em livros didaticos

A anélise dessa categoria revela que um aspecto bastante averiguado pela literatura é a
organizacao praxeoldgica®, isto é, como se dé a realizago dos subtipos de tarefas referentes a
equacdo polinomial de primeiro grau propostas pelo livro, usando como referencial tedrico a
Teoria Antropoldgica do Didéatico (TAD), de Chevallard (1999).

Os resultados revelam que as colecdes fazem uso de diversos subtipos de tarefas,
técnicas de resolucdo e tecnologias, inclusive com alternancia de um ano para outro, porém 0s
tipos mais comuns de cada um desses atributos sdo (a) subtipos de tarefas (T1): resolver uma
equacdo do tipo ax + b = ¢, por exemplo, x + 5 =10, e (T4): resolver uma equacéo do tipo
A1(x) = Az(x), por exemplo 5(x - 2) + 3x = x — 5, (b) técnicas: TNTC: neutralizar termos ou
coeficientes e tTTC: transpor termos ou coeficientes e (c) tecnologias: propriedades
distributivas da multiplicacdo, propriedades de operacgdes inversas e propriedades da
igualdade (BARBOSA; LINS, 2013a; BARBOSA; LIMA, 2014; BARBOSA; LIMA, 2016;
BARBOSA,; LINS, 2013b).

Outro aspecto analisado nessa categoria € a no¢do de equacdo e como a abordagem
desse conteudo pode favorecer o desenvolvimento das zonas de perfil conceitual de equacéo,
concebidas por Ribeiro (2013). Os resultados mostram que o objeto de conhecimento €
desenvolvido por meios de situa¢fes-problema diversificadas e contextualizadas, contribuindo
assim, para o desenvolvimento das cinco zonas de perfil conceitual de equagéo (LOZADA;
D’AMBROSIO, 2018). Outro trabalho realiza a analise sob a 6tica da contextualizagio,
usando como referéncia as categorias elencadas por Silva e Santo (2004). Os resultados
apontam pouca contextualizacdo no ensino desse objeto, sendo a contextualizacdo interna a
Matematica e a contextualizagdo em praticas sociais as mais presentes (BARBOSA;
MENDES, 2016).

Sob o ponto de vista da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (DUVAL,
2003), a principal conversdo cobrada pelas situacdes-problema presentes em livros didaticos é
a passagem da lingua natural para a linguagem algébrica (SILVA, 2011; CATANEO;
RAUEN, 2018). Esse ultimo dado gera uma certa preocupacgdo, pois limita a capacidade de
representacdo e compreensdo dos objetos matematicos por parte dos alunos. Inclusive, como

propde Brasil (2018), os alunos devem ser capazes de estabelecer leis matematicas que

* Realizacao de tarefas do tipo t que se exprime por um verbo, pertencente a um conjunto de tarefas do mesmo
tipo t, através de uma técnica t, justificada por uma tecnologia 6, que por sua vez, é justificada por uma teoria .
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expressem a relacdo de interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, criar,
interpretar e transitar entre as diversas representacdes, gréficas e simbdlicas, para resolver
problemas atraves de equacdes e inequacbes, com compreensdo dos procedimentos utilizados.

Os dados mostram que uma ferramenta comumente apresentada pelos livros didaticos
na abordagem de equacgdo polinomial de primeiro grau é a balanca de dois pratos, a qual é
usada com o objetivo de representar a igualdade entre os lados da equagéo, servindo de
elemento para introduzir os procedimentos de resolucdo de equacdes, a partir da ideia de
equivaléncia e de operacgdes inversas (BARBOSA,; LINS, 2013a; BARBOSA; LINS, 2013b;
BARBOSA; LIMA, 2014; BARBOSA; MENDES, 2016; LOZADA; D’AMBROSIO, 2018;

CATANEO; RAUEN, 2018).

d) trabalhos que abordam a analise de questbes e/ou materiais apostilados sobre

equacoes

Essa categoria pode ser dividida em trés subcategorias: (i) analise de itens sob a Otica
da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, proposta por Duval (2003, 2009); (ii)
analise de material sob a ética do modelo 3UV (os trés usos da variavel), proposto por Ursini
et al. (2005); e (iii) analise e proposta de atividade. Na subcategoria (i), um dos trabalhos,
usando os trés critérios elaborados por Duval (2009) para determinar a congruéncia semantica
envolvida em uma conversdo (critério A: correspondéncia ‘“‘semantica” dos elementos
significantes; critério B: univocidade “semantica” terminal; e critério C: ordem das unidades
de significado), analisou 15 itens de um material apostilado para o 7° ano do Ensino
Fundamental; j& um segundo trabalho analisou trés itens cobrados no Sistema de Avaliacao do
Rendimento Escolar do Rio Grande do Sul (2007, 2008 e 2009), considerando 0 uso ou ndo
dos registros de representacéo algebricos.

Os resultados apontam que dos 15 itens, apenas 4 eram congruentes, isto é,
conservavam 0s trés critérios, 7 conservavam exatamente dois critérios, e 4, apenas um. Ainda
apontam baixo indice de conservacéo do critério A (6 problemas) e alto indice de conservacao
do critério B (14 problemas). E revelam que, no todo, € dada grande énfase as opera¢des com
nameros naturais em situacdes-problema, isto é, o registro numérico e o seu tratamento é
predominante, em contrapartida, é dada pouca énfase aos conceitos e registros algébricos,
bem como a conversdo entre esses registros (LOURENCO; OLIVEIRA, 2018). Dois dos trés
itens analisados propunham a conversdao da lingua natural para a algébrica (equacédo)
(BREUNIG; NEHRING, 2012).
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Na subcategoria (ii), dois trabalhos, por meio da analise de materiais, constatam a
predominancia do uso da varidvel como incdgnita em detrimento dos outros dois usos, que
sdo pouco abordados ou até mesmo ndo sdo encontrados. No entanto, esses trabalhos relatam
a importancia de se abordar o modelo 3UV para a compreensdo das varias funcdes da variavel
(incognita, nimero genérico e nimero funcional) e para o entendimento conjunto da sintaxe e
da seméantica. Como consequéncia, propde que as tarefas sejam diversificadas, no sentido de
promover os varios significados da variavel, como também o uso de tarefas integradoras que
levem o estudante a conceber a variavel como um s conceito que apresenta diferentes facetas
(BIANCHINNI; MACHADQO, 2010; PAULA; LIMA, 2017).

A subcategoria (iii) é composta por trés trabalhos cujo objetivo principal é auxiliar o
professor com propostas de atividades. Um deles parte da constatacdo da dificuldade do
ensino e da aprendizagem da Matematica, em particular para deficientes visuais, visto que no
ensino e na aprendizagem dessa disciplina, o sentido visual é crucial para o uso e
compreensdo de simbolos, formulas e graficos. Nesse sentido, propde que 0 ensino dessa
disciplina, para essa classe de alunos, seja intermediado por ferramentas concretas que
possibilite 0 manuseio, o tatil, e aguce os sentidos do aluno, favorecendo a compreensao dos
conceitos matematicos e possibilitando mais independéncia. Assim, propde a placa de
resolucdo de equacdo para o trabalho com deficientes visuais (MOLLOSSI; AGUIAR,;
MORETTI, 2018).

Outro trabalho, sugere a inser¢do do jogo bingo em aula sobre equacdo polinomial de
primeiro grau, como estratégia de ensino para amenizar a falta de interesse e envolvimento.
Os resultados mostram que o uso do lidico em sala de aula proporciona uma maior
participacdo e envolvimento dos alunos nas atividades do que em aulas expositivas,
contribuindo assim para a mudanca de comportamento e um maior interesse pela
aprendizagem (BORGES; ROSALIS, 2015). O dltimo artigo dessa categoria prop6e um
trabalho preparatorio para a Algebra, por meio de atividades pré-algébricas que inclua:
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adigdo, expressdes numericas para
desenvolver a compreensdo sobre a hierarquia das operagdes, trabalho com numeros
negativos, generalizacdo, uso da calculadora e de sequéncias, reforcando o entendimento de

conceitos aritméticos e desenvolvendo o pensamento algébrico (SILVA; MOREIRA, 2018).
e) trabalhos que abordam anélise de producdes escritas de alunos.

A analise de producdes escritas de alunos € uma estratégia de ensino e de
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aprendizagem que, por um lado, permite ao aluno analisar e realizar reflexdes e julgamentos
sobre diferentes solugdes dadas a uma situacdo problema, possibilitando um repensar de seus
préprios procedimentos e oportunizando um ambiente participativo de discussdo sobre a
Matematica trabalhada. Por outro lado, possibilita ao professor investigar a aprendizagem do
aluno, as estratégias utilizadas, erros cometidos, as dificuldades apresentadas, como também
avaliar seu préprio trabalho, favorecendo o (re) planejamento pedagogico e a implementacéao
de tarefas especificas e apropriadas. (COSTA, 2011; SPERAFICO; DORNELES; GOLBERT,
2015; BRANDT et al., 2018; PEREIRA; DONEZE; DALTO, 2018; LEMOS; KAIBER,
2015, 2016).

Os resultados apontam, no geral, dificuldades dos alunos no trabalho envolvendo
objetos algébricos e, em particular, equacdo polinomial de primeiro grau. As principais
dificuldades estdo relacionadas com (i) uso de registros algébricos para representar objetos e
relagbes matematicas (COSTA, 2011; BRANDT, et al., 2018; LEMOS; KAIBER. 2015,
2016), optando na maioria das vezes pelo registro em lingua natural e, mesmo assim, com
pouco éxito (BRAND et al., 2018); (ii) a resolucdo de problemas com equacao polinomial de
primeiro grau (COSTA, 2011; SPERAFICO; DORNELES; GOLBERT, 2015; BRANDT et
al., 2018; LEMOS; KAIBER, 2015, 2016); (iii) o conceito de equacgdo, igualdade e
equivaléncia (COSTA, 2011; LEMOS; KAIBER, 2015, 2016) e (iv) uso de procedimentos e
propriedades, como principios aditivo e multiplicativo e transposicdo de termos (LEMOS;
KAIBER, 2015, 2016).

Um dos trabalhos aponta indicios de que ha uma relacdo entre competéncia cognitiva
(entendida como capacidade de resolucdo de problemas) e aproveitamento na resolucdo de
problemas especificos (equacdo polinomial de primeiro grau), isto €, quanto mais alto o nivel
de competéncia cognitiva, maior o aproveitamento na resolucdo de problemas com equacao
polinomial de primeiro grau. Como consequéncia, sugere um ensino por meio de préatica de
estratégias voltadas para o desenvolvimento de capacidades cognitivas e ndo apenas para 0
exercicio do conteudo matematico (SPERAFICO; DORNELES; GOLBERT, 2015).

Outro trabalho sugere que o uso da balangca de dois pratos pode contribuir para a
compreensdo dos conceitos de equivaléncia, incognita e do sinal de igualdade, como também
para o desenvolvimento do uso de procedimentos algébricos (COSTA, 2011). Lemos e Kaiber
(2015, 2016) apontam que o uso de sequéncias de atividades eletrénicas, especialmente com o
uso do Sistema Integrado de Ensino Aprendizagem (SIENA), contribui para a realizacdo de
um trabalho especifico e individualizado, permitindo recuperar conteldos e amenizar

dificuldades, favorecendo assim, a promocdo de uma aprendizagem mais eficaz e
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significativa.

De modo geral, depreende-se da andlise dos dados que a escolha de tarefas e

metodologias apropriadas e especificas podem contribuir para amenizar dificuldades de

aprendizagem de alunos e favorecer a construcdo do pensamento algébrico.
Abaixo, apresentamos o quadro 04 com a sintese de cada categoria.

Quadro 4: Sintese das categorias produzidas a partir da revisao de literatura

Multissignificados atribuidos ao
conceito de equacéo

Compreende as varias formas de ver e interpretar o conceito

de equacdo. Importante para uma compreensao ampla e

efetiva desse objeto de conhecimento. Revela deficiéncia no

conhecimento de professores e alunos a respeito desses
multissignificados.

Conhecimentos mobilizados por
professores

Professores costumam se orientar por meio de artigos
académicos, documentos curriculares orientadores, internet e
livros didaticos; fazem uso da balanga de dois pratos para
trabalhar a ideia de equivaléncia e produzir significados
sobre equacéo e igualdade; usam software como ferramenta
facilitadora do ensino e da aprendizagem; demonstram
conhecimento sobre o estudante; apresentam limitacGes sobre
conceitos de equacio e concepcio de Algebra; apresentam
dificuldade na resolucdo de problema.

Analise de livro didatico

Apresentam com frequéncia o uso da balanca de dois pratos;
tipos mais comuns de tarefas: ax + b = c e A;(X) = Ax(X);

técnicas mais demandadas: neutralizar termos ou coeficientes
e transpor termos ou coeficientes; tecnologias mais presentes:
propriedades distributiva da multiplicacéo, das operacdes
inversas e da igualdade; possibilita o desenvolvimento de
varios conceito de equacéo; tipo de conversao: natural —

algébrica.

Anaélise de questBes e/ou materiais
sobre equacbes

Aponta pouca congruéncia dos problemas; alto indice de
conservagdo da univocidade semantica terminal e baixo
indice de conservagdo da correspondéncia seméantica dos
elementos significantes; pouca demanda de mobilizacdo dos
registros algebricos e conversdo entre eles; predominancia do
modelo de variavel como incégnita, em detrimento de
nlmero genérico e nimero funcional; sinaliza a importancia
do modelo 3UV; o uso de ferramentas concretas no trabalho
com deficientes visuais; 0 uso do ludico e de atividades que
favorecam o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Anélise de producdes escritas de
alunos

Aponta, de modo geral, dificuldades dos alunos sobre
conceitos e procedimentos com objetos algébricos e, em
particular, equacéo polinomial de primeiro grau; permite um
melhor conhecimento sobre o aluno; revela que o uso de
tarefas e metodologias apropriadas pode contribuir para
amenizar as dificuldades de aprendizagem e contribuir para a

construcdo de conhecimentos.

Fonte: Elaboracdo propria, 2020.

O quadro-sintese aponta, entre outros dados, dificuldades de alunos e professores em

relacdo a objetos algébricos e, em particular, equacdo polinomial de primeiro grau.
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Acreditamos que essas dificuldades sejam frutos, em grande parte, de um ensino baseado em
um planejamento superficial, sem significados, que prioriza, muitas vezes a resolucdo
mecanica de tarefas, na qual aquele que o planeja e 0 comanda (o professor) muitas vezes ndo
tem o devido preparo e conhecimentos especificos exigidos, tomando livros didaticos e
materiais apostilados como unica diretriz de trabalho. Dessa forma, defendemos que o
professor, protagonista desse processo, necessita de politicas de formagéo inicial e continuada
que contemplem aspectos relevantes & matematica escolar: objetos de conhecimentos e 0s
aspectos relacionados aos processos de ensino e de aprendizagem deles. Nesse sentido,
pensamos que o0 poder publico deve oferecer as condigdes para que esse profissional se

capacite, de fato, para o exercicio da profiss&o.

Consideracoes finais

O presente artigo teve como objetivo analisar como a literatura cientifica, publicada
em periodicos com escopo em Educacdo Matematica, sobre o ensino de Algebra aborda o
objeto de conhecimento equacao polinomial de primeiro grau. Para tal, a producao dos dados
se deu mediante pesquisa bibliografica realizada em peridédicos com escopo em Educacdo
Matematica, sendo usado o recorte temporal de 10 anos (2010-1019).

Embora a literatura especializada (USISKIN, 1995; PONTE; BRANCO; MATOS,
2009; URSINI, et al., 2005) e documentos curriculares orientadores (BRASIL, 1998, 2018)
propunham que o trabalho com objetos da Algebra de modo geral, e em particular o de
equacdo polinomial de primeiro grau, deva buscar: o desenvolvimento do pensamento
algébrico, a generalizacdo e a regularidade de padrdes, desenvolver as habilidades de
compreensdo, representacdo, generalizacdo e resolucdo de problemas, por meio de equacdes e
inequacdes, reconhecendo as varias funcbes da Algebra e da variavel, em detrimento da
manipulagdo mecanica de simbolos. A analise dos dados mostra, porém, que os resultados néo
condizem totalmente com essa ideia.

O desenvolvimento de um trabalho nesse sentido, requer, primeiramente, professores
bem-preparados e capacitados. No entanto, os dados apontam limitagdes no conhecimento
desses profissionais em relacdo a compreenséo de conceitos, como o de equacao e de técnicas
e habilidade na resolucéo de situa¢Ges-problema envolvendo equagéo polinomial de primeiro
grau. Por outro lado, mostra que professores em sua pratica pedagdgica fazem uso de artigos
académicos, pesquisas em sites, balanca de dois pratos, software matematico e sequéncias de

atividades eletrbnicas para prepararem e ministrarem aulas de equacéo.
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Também revela dificuldades por parte do aluno em relacdo aos conceitos de equacao,
equivaléncia e sinal de igualdade, deficiéncia no uso da linguagem algébrica para representar
relacbes e objetos matematicos, como também no uso de técnicas e procedimentos de
resolucdo de equacOes. Mostra ainda a predominancia do uso da variavel como incdgnita, em
detrimento do seu uso como numero genérico e como ndmero funcional, a0 mesmo tempo
revela a importancia do trabalho com o modelo 3UV (os trés usos da variavel) para o
desenvolvimento da compreensdo dos conceitos e uso da variavel.

A analise das organizacGes praxeologicas em livros didaticos, isto €, como se da a
realizacdo dos tipos de tarefas referentes a equacéo polinomial de primeiro grau, relevam que
os livros diversificam os subtipos de tarefas, porém, as mais recorrentes sdo do tipo (T1)
resolver uma equacéo do tipo ax + b =c e (T4) resolver uma equacgéo do tipo Ai(X) =
A,(X), e as técnicas mais trabalhadas sdo TNTC: neutralizar termos ou coeficientes e TTTC:
transpor termos ou coeficientes, enquanto que as tecnologias mais usadas sdo propriedades
das operacOes inversas, propriedade distributiva da multiplicacdo, propriedades da
igualdade. A balanca de dois pratos aparece COmMo um recurso recorrente para a construcdo da
ideia de equivaléncia e para a resolucéo de equacoes.

Aponta também pouca diversificagdo dos registros de representagdo semidtica,
restringindo-se basicamente a passagem da lingua natural para a linguagem algébrica,
relevando ainda pouca congruéncia entre essas duas linguagens. Nesse sentido, ressaltamos
que o desenvolvimento do pensamento algébrico por parte do aluno, inclui a capacidade de
criagdo, interpretacdo e uso de diversas representacOes para resolver problemas, com
compreensdo dos procedimentos, como prop@e Brasil (2018).

Defendemos que o trabalho com a Algebra escolar deva passar pela busca constante do
desenvolvimento do pensamento algébrico, isto €, a capacidade de manipular simbolos nos
mais diversos contextos, seja na representacdo, descricdo ou resolugdo de situacOes-
problemas, percebendo seus diferentes significados e condi¢Bes de existéncia, assim como a
capacidade de generalizacdo, observacdo de padrdo e de relagdo entre os simbolos. Nesse
sentido, acreditamos que o ensino e a aprendizagem da Algebra no ambiente escolar deva
privilegiar a construcdo e a compreensdo dos significados e usos dos simbolos algébricos,

possibilitando assim, uma educacdo algébrica mais ampla e significativa.
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