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RESUMO

A formagao inicial de professores é considerada como uma fase importante para dotar os futuros professores com
uma boa qualidade de conhecimento matematico e didatico. A avaliacéo do raciocinio algébrico (RA) de futuros profes-
sores de matematica € um meio para ter informagoes relativamente aos seus conhecimentos e através desse feedback
contribuir para a melhoria dos programas de formacao. No presente trabalho apresenta-se os resultados de um estudo
envolvendo a analise dos niveis de raciocinio algébrico através de um inquérito por questionario aplicado a vinte e
quatro futuros professores de matematica em Timor-Leste. As tarefas algébricas apresentadas no questionario, tém
em conta os processos de generalizagao, simbolizagao, bem como, a modelagao estrutural e funcional e o calculo ana-
litico. Uma andlise do contetdo aplicada neste estudo, permitiu identificar vérias solugdes incorretas e, muitas vezes,
a utilizagdo de um raciocinio aritmético em detrimento da utilizagao de raciocinio algébrico. O estudo recomenda uma
acao formativa que permita desenvolver, habilidades didatico - matematicas para as praticas de ensino que envolvam
0 raciocinio algébrico.

Palavra-Chave: Raciocinio Algébrico. Formagao de Professores. Avaliagao. Andlise Cognitiva e Epistémica.
ABSTRACT

The initial teacher-training program is an important step to provide future teachers with a framework for good quality
in teaching and expertise. Evaluation of algebraic reasoning (RA) of future math teachers provides a method to obtain
information on the knowledge they have, as well as a feedback that contributes to the improvement of the training
programs. The aim of study is to present the results of a pilot study involving the analysis of algebraic reasoning levels
through a questionnaire survey applied to twenty four pre-service mathematics teachers in East Timor. The algebraic
tasks presented in the questionnaire take into account the processes of generalization, symbolization, as well as
structural and functional modeling and analytical calculation. The application of content analyze in this study, identified
a low level of algebrization that was found by several incorrect solutions and, mostly, by the utilization of arithmetical
reasoning. The study recommends a formative action that allows to develop didactic skills - mathematical on activities
that involved an algebraic reasoning.
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INTRODUGAO

Varias investigagoes no ambito do ensino de matematica (AKE, 2013; BLANTON e KAPUT,
2005; BRANCO e PONTE, 2012; CARRAHER e SCHLIEMANN, 2007; EUGENIO, ROJANO e PUIG,
2007; GODINO, AKE, GONZATO e WILHELMI, 2014), manifestam preocupagao e interesse na melho-
ria do ensino de Algebra relacionado com: os fenémenos de ensino, os dominios de conceitos e 0s
procedimentos algébricos. Para Socas (2011), a Algebra tem uma grande presenca como contetido
matematico em diferentes fases do sistema educativo, especialmente, a partir do secundario para a
universidade, embora nos ultimos vinte anos tem havido propostas para incorporar certas questoes
do Pensamento Algébrico no Ensino Basico. Na formagao de professores de matematica, os futuros
professores devem desenvolver uma melhor compreensao dos processos pelos quais se aprende
a ensina-la e se desenvolve a identidade profissional do professor. Esta formagao deve promover a
capacidade de integrar o conhecimento dos conteudos e processos matematicos, a especificidade
de ensinar (PONTE e CHAPMAN, 2008). Além disso, na formacéo inicial em Algebra, é importante
proporcionar aos futuros professores varias experiéncias de aprendizagem que podem beneficiar de:
observagao, andlise, e reflexao de situagoes de ensino-aprendizagem. Deste modo deve promover-se
0 conhecimento para ensinar este tema (BRANCO e PONTE, 2012).

As teorias utilizadas, para a analise do raciocinio algébrico, neste trabalho serao baseadas:
nos niveis de Raciocinio Algébrico (RA) para o Ensino Basico e Secundario (GODINO, FERNANDEZ,
LACASTA, NETO, WILHELMI, CONTRERAS, AKE, DIAS, OLIVEIRAS e LASA, 2015); no modelo de
Conhecimento Didatico - Matematico (CDM) (GODINO, 2009).

Este trabalho apresenta os seguintes pontos: uma descricao sobre 0 marco teorico e meto-
doldgico; uma descrigdo sobre as categorias de CDM, tidas em conta para a selegao das tarefas;
uma analise a priori das 8 tarefas selecionadas, envolvendo as respostas esperadas, 0s objetivos e
processos de resolucoes; exemplos de respostas dos futuros professores; e uma sintese do trabalho
onde se apresentam as consideragoes finais.

FUNDAMENTAGAO METODOLOGICA

O presente trabalho envolve uma fundamentagao tedrica do conceito de RA relacionado com
modelo de CDM.

RACIOCINIO ALGEBRICO (RA)

Vérios autores tém refletido sobre as caracteristicas da Algebra escolar e a importancia de
promover o desenvolvimento do RA nos alunos desde o inicio da escolaridade (AKE, 2013; BLANTON
e KAPUT, 2005; BRANCO e PONTE, 2012; CARRAHER e SCHLIEMANN, 2007). Outros estudos traba-
lharam especificamente na caracterizacao do RA dos alunos no nivel elementar e no nivel secundario
(EUGENIO, ROJANO, e PUIG, 2007; GODINO, AKE, GONZATO e WILHELMI, 2014).

Os investigadores Godino et al. (2014) propoem um modelo para caracterizar o raciocinio algé-
brico elementar (RAE) para o Ensino Basico onde se distingue quatro niveis de RA, tendo em conta
0S objetos e processos que intervém na atividade Matematica. Os autores desenvolvem estes niveis
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em mais trés niveis de RA para caracterizar os niveis de RA no Ensino Secundario. Relativamente a
definicao de niveis de RA esta baseia-se em distingoes de natureza ontossemidtica:

* Presenca de objetos algébricos intensivos (ou seja, entidades de caracter geral ou in-

determinado);

 Transformagoes (operagGes) aplicadas a esses objetos, as quais sao baseadas na aplicagao

de propriedades estruturais;

* Tipo de linguagem utilizada.

Resumidamente, no quadro 1, apresenta-se a proposta de Godino et al. (2015) sobre 0s niveis

de RA:
Quadro 1 - Niveis do RA para o Ensino Basico e o Ensino Secundario
Nivel Objetos Transformacoes Linguagem
< . . . Natural, numérica, iconi tual;
- Néo envolve objetos intensivos. alurd, numerica, g:o ¢d, gestual,
, . . podendo envolver simbolos que se
0 | - Nas tarefas estruturais podem en- | Opera-se com objetos extensivos . .
) referem aos objetos extensivos, 0s
volver-se dados desconhecidos. )
dados desconhecidos
. - Nas tarefas estruturais aplicam-se e )
- Nas tarefas estruturais pode ; . Natural, numérica, iconica gestual;
i relagoes e propriedades das ]
1 envolver -se dados desconhecidos. operagaes podendo envolver simbolos que
- Nas tarefas funcionais ' _ referem aos objetos intensivos
reconhecem-se 0s intensivos - Nas tarefas funcionais conhecidos
o ' opera-se com objetos intensivos
Raciocinio
Algébrico - Nas tarefas estruturadas as Simbalica - literal, usada para referir
(ﬂirg;antar equacoes sao daforma Ax = B = C | os intensivos reconhecidos, ligados
para - Nas tarefas funcionais a as informacoes do contexto espacial
i Aqi Envolve objetos indeterminad . ) : .
Ensino Basico | o o voarig\?ei]se 0S Indete 0 generalidade é reconhecida mas e temporal usadas para se referir a
nao Se opera com variaveis para intensivos reconhecidos, embora
obter a forma candnica de ligada & informacao espacial,
expressoes algébricas. temporal e contextual.
- Nas tarefas estruturadas, Cn . .
. . o P Simbolica - literal, os simbolos
Envolve indeterminadas variaveis as equacoes sdo da forma s30 usados analiticamente
3 Envolve objetos indeterminados Ax+B=0Cx=D NP -
o . sem referéncias as informagoes
ou variaveis - Opera-se com objetos
. . o do contexto.
indeterminados ou variaveis.
Variaveis, incogni rametros; C . .
F:meilligssae ecqouga })?s:fﬂﬁ %e:t ” Ocorrem operagdes com varidveis Simholica - lteral, os simbolas
4 . : ac ¢ . , ¢ « ' | s@o usados analiticamente, sem
(Objetos intensivos com um maior | mas nao com parametros. o ; .
, se referir a informagoes contextuais.
grau de generalidade)
- Variaveis, incognita arametros; . . A C . ] <
“e 5, Nc0g p SEp -e 0S; Existem operacdes com 0s parame- | Simbdlica - literal; simbolos sao
. - Familias de equacgoes e fungoes ; o
Raciocinio 5 . . : .| tros e, portanto, com objetos com | usados analiticamente, sem se
- (Objetos intensivos com um maior . . o " .
Algébrico (RA) . um maior grau de generalidade referir a informagoes contextuais.
h grau de generalidade)
para Ensino
Secundario Estruturas algébricas; envolve
objetos abstractos (espagos
vetoriais, grupos, anéis, ...) Existem operagoes com Simbalico - literal; os simbolos
6 | RelagGes bindrias Gerais e objetos abstratos que formam sao usados analiticamente sem se

as suas propriedades
(Objetos intensivo com
quarto grau de generalidade)

partes das estruturas algébricas.

referirem a informagoes contextuais.
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Considera-se que os niveis de RA das atividades Matematicas que podem ajudar a tomar cons-
ciéncia sobre os processos de generalizagdo, simbolizagao, bem como a modelagao estrutural, fun-
cional e célculo analitico, permitem a criagao de ligagoes significativas entre pensamento algébrico
no Ensino Basico e Secundario. A analise didatica, centrada no reconhecimento de objetos e proces-
sos do pensamento algébrico, pode ajudar a identificar caracteristicas de praticas de Matematica que
podem intervir para aumentar gradualmente o nivel de RA da atividade Matematica dos alunos.

CONHECIMENTO DIDATICO - MATEMATICO (CDM)

Godino (2009) prop6e um sistema de categorizacao para analisar 0s conhecimentos matema-
ticos e didaticos dos professores que integra, organiza e executa outros modelos, em particular o
modelo MKT (Mathematical Knowledge for Teaching) de Hill, Ball, e Schilling (2008). 0 modelo CDM
baseia-se no quadro tedrico “Enfoque ontossemiotico” (EOS) para a Educacéo Matematica, conheci-
mento matematico e instrugao (GODINO, BATANERO e FONT, 2007).

0 EOS apresenta a nocéo de adequacao didatica (GODINO et al., 2007; GODINO, 2013). A ade-
quacao didatica envolve componentes e critérios que podem ser utilizados para categorizar 0s co-
nhecimentos matematicos dos professores. A adequacao didatica engloba varias facetas de analise,
aliadas as diferentes niveis de analise, de acordo com o tipo de informacé&o necessaria para tomar
decisoes fundamentadas sobre a instrugdo (GODINO, 2009). Referindo-se Godino (2009), estas fa-
cetas sdo:

1. Epistémica: envolve conhecimentos matematicos relativos ao contexto institucional em que
se realiza o processo de estudo e a distribuicao no tempo das diversas componentes do con-
teudo (problemas, linguagens, procedimentos, definigdes, propriedades, argumentos);

2. Cognitiva: diz respeito aos conhecimentos pessoais dos alunos e progressao das aprendi-
zagens;

3. Afetiva: relativa a aspetos afetivos (atitudes, emogoes, crencas, valores) de cada aluno em
relagdo aos objetos matematicos e ao processo de estudo seguido;

4. Mediacional: refere-se a recursos tecnologicos e a atribuicao do tempo as diferentes agoes
€ processos;

5. Interacional: identifica padrdes de interacéo entre o professor e 0s alunos e a sua sequenciacao
orientada para a fixagao e negociagao dos significados;

6. Ecoldgica: refere-se o sistema de relacdes com o ambiente social, politico, econdmico, ...
que suporta e condiciona o processo de estudo.

Neste modelo, sao consideradas como dimensoes-chave, de analise do processo de ensino e
aprendizagem, as dimensoes epistémica e cognitiva, prevendo para elas um ponto de vista antropold-
gico e semiotico: a Matematica é entendida como uma atividade humana que adquire um significado
mediante a acdo das pessoas perante situagoes-problema especificas, as quais dao relevancia as
outras facetas, uma vez que também condicionam a aprendizagem (GODINO, 2009).

Relativamente ao modelo de CDM, este modelo integra-se na analise da atividade dos pro-
fessores: analise didatica segundo as dimensoes cognitiva-afectiva, epistémica-ecoldgica e instru-
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cional (envolve as dimensades interacional-mediacional) e do conhecimento matematico (Figura 1).
Godino (2013) sublinha que este modelo tem em conta 0s seguintes aspetos relativos:
- Aos alunos: a sua implicagdo na aprendizagem e da proximidade, no sentido de Vygotsky, do
objetivo de aprendizagem.
- Aos professores: as estratégias de negociagao dos significados e a gestao dos recursos tem-
porarios e instrumentais.
- A Matematica: a representatividade dos contetidos pretendidos e sua adaptaco ao significado
institucional de referéncia fixado pelo curriculo e ao projeto educativo da instituigao.
CONOCIMIENTO DIDACTICO - MATEMATICO

Dial
m‘g;%i,-@n INTERACCIONAL Recursos técnicas y
Comunicacion ™ (Negociacion) temporales
e
Aclitudes
Ar’eqfos‘ ﬁ
MF_ AFECTIVA MEDIACIONAL
(Implicacion) Q /\ D (Disponibilidad)

CONOCIMIENTO

Comprension situacional, DIDACTICO
conceptual, proposicional;

; (Facetas y
Competencia procedimental, COGNITIVA compgnentes :I;
argumentativa y (Proximidad) <r‘:|
comunicativa;
Competencia metacognitiva @

Diversidad de g EP’STEMICA
significados {Representatlwdad

Curriculo
Escuela
Sociedad

ECOLOGICA
(Adaptacion)

J Diversidad de objelos y procesos:

(Situaciones; lenguajes; conceptos;
proposiciones; procedimientos; argumentos)

Compartido con los

estudiantes de la etapa Compartido con los
. CONOCIMIENTO ]
educativa en la que el J estudiantes de etapas
= COMUN AVANZADO : 5
profesor ensefia - MATEMATICO educativas posteriores

Fonte - Godino et al. 2015, p. 4

Para Godino (2009, p. 25-27), a aplicagdo do modelo de CDM permite ajudar a formular um
questionario, que tem como objetivo caracterizar de maneira sistémica 0s conhecimentos de profes-
sores de Matematica nas suas diferentes facetas e componentes. Este questionario também pode
ser utilizado para o desenho de intervengdes formativas que promovam o desenvolvimento de conhe-
cimento didatico-matematico.

Referente ao modelo da adequagao didatica de Godino (2009), Contreras, Ordonez e Wilhelmi
(2010) focam as categorias da adequacao didatica em trés grandes dimensoes articuladas: faceta
epistémica, faceta cognitiva e faceta instrucional. Para estes autores, estas dimensdées podem
constituir-se como um guido para o desenho, a implementacao e a avaliagao do plano de formagao
dos professores e para a reflexao e investigagao dos futuros professores sobre a sua propria pra-
tica (investigacao agao-reflexao).
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METODOLOGIA

O presente trabalho tem como objetivo analisar respostas ao questionario sobre o raciocinio
algébrico de futuros professores de Matematica. Pretende-se responder as seguintes questoes de
investigagao:

1. Quais séo os conteudos didatico-matematicos envolvidos nas tarefas?
2. Quais sao os niveis de raciocinio algébrico que se identificam na resolugéo das tarefas?

Assume-se uma metodologia qualitativa de natureza exploratdria-descritiva, que envolve
a obtencao de dados descritivos, recolhidos no contacto direto do investigador com a situagao
onde os fenomenos ocorrem naturalmente e onde sao influenciados pelo contexto (BOGDAN e
BIKLEN, 2013).

Este estudo foca-se na analise das respostas dos 24 estudantes do curso de Licenciatura em
Ensino da Matematica, da Universidade de Timor-Leste, a oito tarefas Matematicas da natureza algé-
brica. A analise dos dados procura evidenciar aspectos relativos a duas vertentes fundamentais da
formacao inicial: 0 conhecimento da Algebra, com enfoque do raciocinio algébrico; e o conhecimento
didatico-matematico. Foi realizada a analise do conteluido para descrever e interpretar os dados, com
vista a obter uma caracterizagao da situacao em estudo e uma melhor compreensao da mesma, para
atingir os objetivos definidos. Utilizou-se, para isso, essa analise usando as categorias de analise do
raciocinio algébrico que a seguir se apresentam.

CATEGORIAS DO CONHECIMENTO DIDATICO-MATEMATICO SOBRE 0 RACIOCINIO ALGEBRICO

Na analise dos dados, adapta-se a classificagdo do contetido algébrico e do contetudo
didatico de Godino et al. (2015). Consideram-se as trés categorias seguintes para analisar o
conteudo algébrico:

- Estruturas (relagdo da equivaléncia, propriedades das operacoes, equacoes, ...);

-Fungoes (padroes aritméticos, padroes geométricos, fungéo linear, afim, quadratica,...);

- Modelagao (problemas de contexto que se resolvido atraves de equacoes ou da relagoes
funcionais).

Para avaliar o contetido didatico, neste trabalho, considera-se a seguinte categorizacao:

- Faceta epistémica, relacionada com a identificagao de objetos e processos algébricos (repre-
sentacoes, conceitos, procedimentos, propriedades, generalizagao, modelacao), a identificagao
de niveis de RA.

- Faceta cognitiva, tendo em conta os significados pessoais dos alunos (conhecimento, com-
preensao e competéncia sobre os contetdos algébricos elementais) e conflitos de aprendiza-
gem sobre 0s objetos e processos algébricos.

- Faceta instrucional, tem relagdo com oS recursos para o ensino de Algebra (situagoes - pro-
blema, meios técnicos) e a sua adequagao ao curriculo escolar.
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ANALISE DAS TAREFAS

Nesta seccao apresenta-se uma descricao e analise das tarefas que se baseia em: solugoes
esperadas; objetos e processos que se utilizam nas solugoes; nivel de RA; e categorias do CDM.
TAREFAS SOBRE ESTRUTURAS

Tarefa 1

Observa a figura a baixo:
a) Quantos copos de sumo tem que se colocar na terceira balanga, para ficar equilibrada?
b) Qual interpretacao do “equilibrio” estd associada ao conhecimento matematico?

Solucado esperada. Na solugao do item a é feita a traducéo em linguagem algébrica envolvendo
0s simbolos como incognitas. Se a maga, a banana e 0 ananas sao simbolizados por x, y e z, entao
a cada uma das balancas € associada uma equagao. Portanto, na 12 balanga: x + y + z = 9; na 22
balanga: 2y =4 -y =2;ena3balanga:x + 2 +z=9. Assimx +z=9-2=7

0 item a desta tarefa possibilita uma solugao de forma mais informal que envolve 0 mesmo ni-
vel de RA da solucao anterior, envolve a operagao numérica, mas nao envolve nenhum simbolo algé-
brico como incognita. Na segunda balanca, indica-se que 2 bananas podem corresponder a 4 copos,
ou seja 1 banana corresponde a 2 copos. Na primeira balanga tem-se 9 copos no prato esquerdo. Se
tirarmos 1 banana no prato esquerdo, entao tiramos também 2 copos no prato direito, para a balanga
se manter em equilibrio. Logo, na terceira balanga teremos 9 - 2 = 7 copos de sumo.

No item b, questiona-se, implicitamente, sobre 0 objeto e 0 processo que se utiliza para resolver
esta tarefa. Neste caso é uma igualdade como equivaléncia de expressoes.

Nivel de RA. O objetivo desta tarefa é encontrar as solugoes que manifestam o nivel 1 de RA.
Possibilita, também, encontrar as solugoes de nivel mais avangado, envolvendo simbolos algébricos
e solugoes algébricas. Neste ultimo caso, categoriza-se no nivel 3 de RA.

Categorias de CD. A tarefa 1 permite avaliar a categoria de CD na faceta epistémica, contetido

algébrico sobre estruturas.
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Exemplos de resolucoes corretas:

Analise dos niveis de RA

Resposta A

a- Pagia-we o thanm T Eu& Ak ludu- da ﬂ-mndaf Pqu.ra: en‘-my

st i o bunana na frmesrn faum s-,gmg.r.a. Jirei ambom
39‘5 wa ne lade &um’(? pn,tag

£ wn anans ne lade esduerde da balanga ¢ ne lade direids Licou
tow Sekt LOfoS dx §oms -
Dara m}whr ko Pgrautwlu} A resposke- ébruep Scke (afos de ume.

-

q-

i
ek} 2
T —
ok ) PUas bananas = 21,-.:%1"* tefes du Sume
g i {,,.:m.ﬁ‘.;a. yma Hanar.a. = dois Cofos de
. Coms-.
345
4 o3
e ——

o Ddle-fL ooy com Uma "Hﬂf;&

Nivel 0
Néo envolve simbolos algébricos nem solugoes
algébricas.
Utiliza-se uma linguagem natural e numeérica.
Aplicam-se relagdes de equilibrio.
A configuragdo da resposta traduz o conceito
da igualdade como equivaléncia.

Resposta B

Precissmes de colocacr T copes fpoca §R0ec Halanse.

Maga + Ban20d « Asass - 9 copos.

Nivel 1
- Envolve simbolo da operagdo numerica.
- Aplicam-se as relagdes de equilibrio.
- Utiliza-se uma linguagem natural e numérica.

2 Ranalas = 4 copos ; entse 4 Bacsna = 2 - A configuragdo da resposta é de 4lgebra operacional.
Maga + Banana + Anans = 9 copos.
Maga + 2 copos + Ananss = 9 copos.
Maga + Ananss = 9 - 2 copos - ¥ copos
Resposta C Nivel 3
- Utilizam-se simbolos como incdgnitas
(simbalica literal).
- Utilizam-se operagoes algébricas.
A configuragdo da resposta é de algebra estrutural.
Tarefa 7

{a1x+ by=c,

,coma,, a,, b, b, ¢, ¢, sdo reais.
ax+ b2y=c

91 My

uagoes lineares com duas incognitas!

Sendo a forma geral de um sistema de duas equagdes lineares com duas incognitas dada por

a) Indique a expressao geral x e y da solucdo do sistema, ou seja os valores de x e de'y.

b) Identifique os conhecimentos algébricos que se pode utilizar para resolver esta tarefa.
¢) Enuncie duas problemas que se possam propor aos alunos do 10° ano cuja sistema das
eq
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Solucdo esperada. O item a promove algumas possibilidades de resolugdes, tais como: método
da eliminagdo ou de substituicdo ou misto, a regra de Cramer e 0 método de matriz inversa. Com esta
tarefa ndo se pretende uma solugéo através de exemplos particulares do sistema das equagoes lineares,

mas procura-se uma generalizago atraves dos exemplos escolhidos.

Solucéo 1:
Pelo método da eliminagao

a; x + by y = ¢ (multiplicacom b, )
a, x + b, y = ¢, (miltiplica com by)

Solucdo 2:
Pela regra de Cramer

I 45 1
=
T A

Solucao 3:
Pelo método de matriz inversa

o 2] G- 12

 det(4;) P= B
ay byx + bib; y = by det(4) P=A"'B
az bix + bibyy = bicy B [al b1] [J;] _ [cl] " Y b1
= - 1
(a1 by = az b) x = bye, = iy @ b N e vl B | )
bycy — bycy 1hz Tz
ag by —ay by Assim p= 1 [ by ey = bicy ]
’ a; b,— a, by l—az ¢+ ag ¢
Com a mesma analogia encontramos o by P 1 [bz ¢ — bc, ]
_ e by a; by — ap by 101 Gz = A3 G
a; x+ by y = ¢ (miltiplicacom a, ) z; gi by, — by,
a; x+ by y = ¢, (miltiplica com a,) e — by . @ by —a, b,
S mb-ab bl= ez e
a; X+ a;byy = azc @ b, — a, b,

4G GX+ abyy = a0 ”a1 ci”

_ - a &

(aghy — ayby ) ¥y = azey — a16 = B
ay 1

a, b,
a6y — Aoy

H byci—bye a,c,—a,c-
Assim, x = Z2&-he g, 190

a bp—az by

aib;—azby

azC; — 16 — (a0, —azep )

a;b; — a;b, ~(ayb; — azhy)
a;C; — a0y

ay by — ay by

ajb; — azby

Espera-se que seja utilizado um dos procedimentos referidos: da eliminagao; o procedimento
da substituicéo; o procedimento misto (eliminagao e substituicao); as propriedades da operagao nu-
meérica (adicao, substracédo, multiplicacéo, divisao); a regra de Cramer; 0s conhecimentos algébricos
envolvidos nesta tarefa (item b) s&o, o conceito de matriz (determinante, inversa e matriz adjunta);
conceito de equagdo de matriz.

0 item c, permite envolver a criatividade, pois faz a construgao de varios problemas sobre o
tema “sistema das equacoes lineares com duas incognitas”. Por exemplo: No estacionamento ha 21
veiculos que sao compostos por carros e motos. O numero total das rodas sao 60. Quantos sao 0s
carros que estao no estacionamento?; Dada uma reta definida pela equagdo y = ax + b, se 0s pontos
de A (3,8) e B (-2, -7) estdo nesta reta, determine a equagao desta reta

Nivel de RA. Esta tarefa pretende encontrar as solugoes que manifestam o nivel 5 de RA, que se
indica pela resolugéo do problema, de forma geral, através da utilizacao de varios métodos de resolugao.

Categorias de CD. No item a tem-se a faceta cognitiva: o contetido de Algebra, envolve o con-

ceito de matriz, em modo geral, e a propriedade da resolucdo de um sistema das equacoes lineares;
a faceta epistémica sobre a generalizacdo do resultado de analise utilizando varios métodos de re-
solucdo. No item b, pretende-se uma reflexdo, do tipo epistémico, sobre 0s métodos e 0s objetivos
matematicos envolvidos nesta tarefa. E o item ¢, pretende uma reflexao do tipo epistémico sobre o
conhecimento dos tipos dos objetos e dos processos que implicam no conhecimento instrucional
sobre a tarefa.
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Sobre as resolugdes obtidas. No item a, ndo se encontrou nenhuma resolugao em forma geral.
Os estudantes, futuros professores, utilizaram um exemplo particular e resolveram pelo método da

eliminacao, da substituigao ou misto.

Exemplos de resolucdes:

Analise dos niveis de RA

Nivel 3

Resposta A - resolugdo com o0 método do misto

@. 2 +34 =

28

*f£
(\,Z;-\,Ca_'.- - -
F 1 i E 4 y
= ol £ 5 =4 f = {,lﬁa.c.‘ <
sx o g rew Sz
f:.-‘ - g;-— Fo
o
e e
T Do = [ ¥~ B e >
S 3, # Juem— r

- Utiliza-se simbolos como incognitas (simbalica literal).

- Utiliza-se operagdes algebricas, aplicando as propriedades
da eliminagao (resposta A) ou do misto (resposta B).

A configuragdo da resposta é de dlgebra estrutural.
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TAREFAS SOBRE FUNGOES

Tarefa 2

A figura abaixo mostra o padrao de uma /afatik' que é composto por tali tahan branco e tali
tahan preto. A primeira flor é formada por 6 fali tahan branco e 1 tali tahan preto, a segunda
por 10 tali tahan branco e 2 tali tahan preto, e assim sucessivamente.

M =
8 \ an S =

{ b T \‘>
V- ! >f«! »

\_Y

a) Quantos sao os tali tahan brancos e fali tahan pretos necessarios para formar 4 flores?
b) Quantas flores se poderiam construir com 37 {ali tahan?

c¢) Como se modificaria o enunciado da tarefa para introduzir algum procedimento de
resolugao que ponha em jogo conhecimentos algébricos?

d) Quais seriam tais conhecimentos algébricos?

Solucdo esperada. Nesta tarefa envolve-se a dedugao de uma formula (expresséo designatoria de
uma funcao). Trata-se de uma atividade de generalizacao, em que n € uma variavel que representa a posi-
¢ao na sequéncia identificada a partir do padrao (o dominio da fungao € constituido por nimeros naturais).

Com base na observagao das trés primeiras flores, preenche-se o0s seguintes dados:

Flor tali tahan branco tali tahan preto Conjunto de fali tahan

12 6=6+4.0 1 7

28 10 =6+4.1 2 12

32 14 =6+4.2 3 17

n U =6+4.0n-1) U =n U =@n+2)+n

U,=4n+2 ,=on+2
a.u,=7?
Tali tahan branco — U = 4n + 2
U=4.4+2=18

Tali tahan preto — U =n
U,= 4. Assim, a 4% flor € constituida por 18 tali tahan brancos e 4 tali tahan pretos.

b.U =37 —n=2

U ,=5n+2
37 =5n+2
d=55—-n=7

A flor que tém 37 tali tahan € 72 flor.

" “Lafatik”, € uma bandeja hexagonal que é formada por folhas de palma de “Borassus flabellifer” (em latim), é conhecido por tali tahan.
0 “Lafatik” é muito utilizado na vida didria e, também, nas ceriménias culturais em Timor - Leste. Além da sua forma hexagonal, o
“Lafatik” também é formado por um conjunto de tali tahan que se forma, também, em hexagono.
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No item c, possibilita-se a modificacdo e a criacao de questoes do tipo daquelas que foram
resolvidas no problema. Por exemplo: Quantos sado os tali tahan brancos e os tali tahan pretos
necessarios para formar a quinta flor (52 flor)? Quantas flores se poderia construir com 30 fali
tahan brancos?

A utilizagao da formula algébrica possibilita a analise de conhecimentos algébricos utilizados
nesta tarefa, que sao: sequéncia e regularidade; representagao algebrica de uma padrao; progressao
aritmética (item d).

Nivel de RA: nesta tarefa pretende encontrar as solugoes que manifestam o nivel 2 de RA indicado
pela alfanumérica da equacao e no processo de simplificacdo da expressao algébrica. Possibilita-se,
também, encontrar as solugdes por tentativa-erro. Para este caso, categoriza-se no nivel 1 de RA.

Categorias de CD. Os itens a e b, desta tarefa, avaliam a faceta cognitiva; contetdo algébrico
de tipo funcional. O item ¢ também envolve o conhecimento didatico da faceta instrucional do co-
nhecimento, através da modificagdo do enunciado da tarefa, tendo em jogo sobre conhecimentos
algébricos. O item d pressupde uma reflexao epistémica sobre o tipo de conhecimentos algebricos
envolvidos nesta tarefa.

Exemplos de resolucoes corretas:

Andlise dos niveis de RA

Resposta A Nivel 0
- (- - N&o envolve nenhuma letra ou simbolo.
| . o]
lab ba han brance 8 - Indica o valor numérico;
Tali, Galbizn prefo - Nao realiza nenhuma operagéo algébrica.

- Utiliza a representagéo de um diagrama.

m bt A configuragao da tarefa é raciocinio visual
— 9= {lof -

Resposta B Nivel 1
Tal 4aban  branco - Utiliza linguagem numeérica envolvendo as operagées de
Efar e ol s adigéo e substracao.

+4a = 5 has |

- [dentifica a relacao entre dois nimeros sucessivos.
A configuragao da tarefa é algebra operacional

TG 1ahar  preto

2 = 2
e
~1 -t -t

2)Tat Aahaa bracco = 18
Tat tahan pPreto — 4

Branco e -oreto

= 1> LE # ZE 27 == =F
R o TR TR e e 2 SRS Lt S S W o
= = == s s

=] 4 -
Pode construic 2 =loc
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Resposta C Nivel 3

- Utiliza letras, para representar 0s nimeros.

- Justifica de modo geral, explica o funcionamento e a estrutu-
= ra de cada solucéo.

m - Identifica um padrdo, uma progressao aritmética.

- Opera algebricamente e chega até uma expressao canonica.
A configuragao da tarefa é algebra funcional

el & Hor Eyvowap prere bk

e
£). 1
=320 3 )
= 33
€ UhTi, walydy o tonlyevim b Whns Futndia.
i do ke, - _._'-";"_\.'.‘--_{; ]
@) uhliw ¢ consih dt Pwer: % L2 13, whi;
FEF S M2EF 14T 2 22 T e Ay bra 3e4E oz 3% b led )
’]— bdY =tody = 1ysy s 1B4+y = 2akYs Wy =30 ':-\l»r’mq;;‘,
ThLeatledsrizYeg s §adebinas ul,-.f;c-_{
Tarefa 5

Considera uma funcao real de variavel real, definida, de forma geral, por .

a) Observe os graficos desta fungao para:a >0;a <0; 0 <a <1;ea >1

b) Explique os efeitos do parametro a nos graficos da fungao anterior.

c) Identifique os conhecimentos algébricos que se envolvem na resolugdo desta tarefa.

Solucdo esperada

Se a > 0, por exemplo, Se a < 0, por exemplo,

— 2 — 2
y=Xx y=—x
y = 2x? y=-2x* | T 7NN
y = 5x? y = — 5x2 TN

1 ,’/’ ’ \\

V=37 =g 1T
yzgxz \ xxxxxx y=_§x2

ltem b.

- 0 sinal do coeficiente a influéncia o sentido da concavidade.

- 0 valor absoluto de a influéncia a abertura da parabola. Quanto maior é o valor absoluto de a, menor a abertura da parabola.

- Qualquer uma destas parabolas tem vértice no ponto (0,0) e o eixo de simetria é a reta de equagao x = 0, de onde se conclui que
sdo independentes de a.

No item c, o tipo de conhecimentos algébricos que sao envolvidos na tarefa sao: o conceito
da funcdo quadratica; a representacao grafica de uma funcéo quadratica; a modelagao da funcéao
quadratica pela atribuicao de varios valores do parametro a; a generalizacao da familia da funcao
quadratica, tendo por base o grafico relativo ao parametro a.
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Nivel de RA. Esta tarefa pretende encontrar as solugoes que manifestam o nivel 4 de RA, re-
lacionados com a utilizagao dos: parametros; coeficientes de fungdo; variaveis. Espera-se, também,
encontrar respostas que envolvam uma generalidade intensiva (nivel 5), por exemplo, relacionando o

vértice e 0 eixo de simetria da parabola, representacao grafica da fungéo quadratica.

Categorias de CD. Com o item a desta tarefa, pretende-se avaliar a faceta cognitiva; o contetdo

algébrico, do tipo funcional, relacionar com as observagoes graficas; o conteido epistémico sobre
representacgoes graficas e as propriedades relativas ao parametro . No item b, pretende-se ainda uma
reflexao, do tipo epistémico, sobre 0s métodos e o0s objetivos matematicos envolvidos nesta tarefa.

Exemplos das resolucdes corretas obtidas:

Analise dos niveis de RA

Resposta A

Nivel 4

Envolve o parametro .

Estudo da familia da fungao quadratica.

Nao opera com o parametro.

N&o envolve uma generalizagéo.

A configuragdo da resposta é o raciocinio diagramatico.

o Cons oufe Uolh, Pore dian

¥
i s |
cowd Aads welhe, pars Rasng

nod towitouifads UTiR Pam S,

Nivel 5

Envolve o parametro .

Estudo da familia da fungao quadratica.

Opera com o parametro;

Envolve uma generalizagao.

A configuragdo da resposta € o raciocinio algébrico
e diagramatico.

TAREFAS SOBRE MODELAGAO

Tarefa 3

Um aluno recebe dos seus pais um conjunto de dinheiro para comer durante 40 dias. Por isso, encontrou
sitios onde pode comer a $ 4.00 na hora do almogo. Desta forma o pressuposto inicial Ihe dura 60 dias.

a. Quanto dinheiro que recebe?

b. Pode se resolver a tarefa com procedimentos exclusivamente aritméticos? De que maneira?
c. Pode se resolver a tarefa com procedimentos exclusivamente algébricos? De que maneira?
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Solucéo esperada. O item a desta tarefa pretende avaliar o conhecimento sobre contetido ma-
tematico de natureza algébrica. Espera-se a resolugao do problema de equagao linear, utilizando o
raciocinio algébrico na sua resolucao e envolvendo o conceito de equagao linear.

Sabendo que: P = o total de dinheiro que recebe

X = 0 gasto para comer durante 40 dias

Entdo x = 35 — P = 40x

Se y é 0 gasto diario que permite para comer durante 60 dias,
Entao v = % —P =60y

Portanto 40x = 60y, alémdey = x - 4

40x = 60 (x - 4)
40x = 60 x - 240
20x =240 — x =12

Assim, o dinheiro que recebe: P = 40x = 40 - 12= $ 480.00

Este exemplo também pode ser uma razédo para responder o item ¢ pois possibilita, também,
utilizar apenas com o procedimento aritmético (item b) e o calculo numérico para resolver o proble-
ma, por exemplo:

0 gasto de $ 4.00 por dia durante 40 dias previstos. Entdo, o total de poupanca é $ 4.00 x 40

dias = $ 160.00.

Com esta quantidade poderia comer durante 20 dias.

0 custo real diaria é $160.00 = $ 8.00/dia

20 dias
Como os dias pressupostos inicialmente foram 60, entdo o total de dinheiro que recebe dos
pais é 60 dias x $ 8.00 = $ 480.00

Nivel de RA. Esta tarefa pretende encontrar as solugées que manifestam o nivel 3 de RA e que
se indicam pelo envolvimento de um sistema de equag6es com duas incognitas. Possibilita encontrar
as dificuldades de raciocinar algebricamente e utilizar apenas o raciocinio aritmético com calculo
numérico. Para este caso, categoriza-se no nivel 1 de RA.

Categorias de CD. Nesta tarefa envolve-se a faceta cognitiva do tipo modelacional sobre 0 Sis-
tema das equac6es com duas incognitas (o item a), que implica uma reflexao epistémica sobre 0s
métodos e objetos matematicos envolvidos na resolugao desta tarefa (o item b e o item ¢ ).
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Exemplos de resolucoes erradas:

Analise das respostas

Resposta A Erro na compreensao e tradugdo da linguagem natural
para a linguagem algébrica.
4

8

Q. Zle <eceloe 240.
kl"( i, T = |:17
~f = B O AR T

| = 24D &

4

Resposta B Erro na compreenséo e na resolugéo de problema.
Dados - .
Ao : Loy =Y
d= uo dins {,[l:..x + bO%
c = § Yoo Uo % ¢+ Goy=-y
durn. = &0 dias- Up> 4Log=y.

Usxe + oo =Y
ge % = Wwo-H

L ool e et

Tarefa 4

Analise as seguintes expressoes:

1)4x +5=25

2)y=2x+1

JP=2c+2

a. Descreva a interpretagdo que faz de cada uma das expressoes acima.

b. Enuncie trés problemas que se possam propor aos alunos do secundario cuja solugdo que leva destas expressoes.

Solucdo esperada. No item a desta tarefa apresentam-se trés expressoes algébricas e pre-
tende-se que os futuros professores identifiquem o tipo de expressoes. Relativamente a expresséao
“4x + 5 = 25” espera-se que reconhecam que se trata da expressao de uma equacao linear com
uma incognita; da expressao “y = 2x + 1” espera-se que reconhegam a expressao como sendo
uma funcéo afim que permite encontrar o valor da variavel y em funcéo da variavel x. Da expres-
sao “P = 2c¢ + 2/”, espera-se que reconhegam a expressao de uma formula para calcular o valor
da variavel P em fungéo da variavel ¢ e da variavel /. Ha uma possibilidade de que esta expressao
também é uma formula para calcular o perimetro do triangulo com base ¢ e altura /.

Nivel de RA. Esta tarefa pretende encontrar as solugoes que manifestam o nivel 2 de RA.

Categorias de CD. No item a desta tarefa, pretende-se avaliar a faceta cognitiva; contetdo algé-
brico (Equagao e Funcao); o item b envolve a faceta instrucional que pede aos futuros professores a
construcéo de uma modelagao das tarefas com o contetdo algébrico das trés expressoes.

As resolucoes obtidas. No registro a seguir apresenta-se 0s resultados dos 24 alunos em rela-
cao a identificagao das trés tarefas.
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Nimero de resposta
Expressao
Correta | Errada | Nao responde
4x +5=25 21 2 1
y=2x+1 11 10 3
P=2c+2 2 20 2

Tarefa 6

Suponho que moves de kayak 5 milhas a favor de movimento atual em um rio

e® desde ao acampamento base para uma barragem, e que seguidamente
O~ 1) mith regressas ao acampamento. A velocidade constante a que moves em
toda a viagem é de x milhas por hora, e a velocidade de movimento atual
de rio é de 1 milhas por hora.

a) Escreva uma expressao que permite calcular o tempo do total de viagem.

(x + 1) mith b b) Enuncie uma variagdo desta tarefa cuja solugdo implica apenas os
conhecimentos aritméticos. Resolva este problema.
@ ¢) Enuncie uma variagao de problema cuja solugdo implica o uso de pard-

metro. Escreva a expressao correspondente.

Solucdo esperada. O item a envolve 0s conhecimentos sobre: a distdncia entre um acampa-
mento (ponte A) e uma barragem (ponte B); a velocidade de kayak; a velomdade de rio; e a formula
do tempo (t) relativamente a distancia (d) e a velocidade (v), que é t = -

Se a velocidade do kayak do ponte A para o ponte B é (x - 1) m||ha/hora entao o tempo assu-

mido pelo kayak de ponte A para o ponte B é dado por t, = a_ =
7y x—1

Se a velocidade do kayak, no sentido contrario, do ponte B para o ponte A é (x + 1) milha/
hora, consequentemente 0 tempo assumido pelo kayak de ponte B para o ponte A é dado

por 4 _
t2 = vy (x+1)

Portanto a expressao do tempo total é
5 5 5(x+1) 5(x-1) 10x
t=ti+ 1= (x—1) + x+1) =D+ | D=1 (D1

Nivel de RA. Esta tarefa pretende encontrar as solugoes que manifestam o nivel 3 de RA, inci-
dindo na tradugao da linguagem corrente para a linguagem algébrica e pelo envolvimento da equacao
linear na sua resolucao de problema.

Categorias de CD. O item a envolve a faceta cognitiva do tipo modelagao sobre a resolucdo de
problema de uma equacao linear. Os itens b e ¢, envolvem a faceta epistémica, uma reflexao sobre 0s
métodos e objetos matematicos envolvidos na resolucao desta tarefa.

As resolucao obtidas. Nao se encontrou nenhuma resposta certa para esta tarefa, que se reve-
lou, uma tarefa muito complicada para os alunos. (Como 0s comentarios dos alunos indicam, estes
nao tém conhecimento suficiente para esta tarefa ou nao estdo habituados a este tipo de tarefa, por
nao terem sido apresentadas pelo professor ou sao aplicadas pouca vezes)
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Exemplos de resolucdes erradas obtidas:

Analise das respostas

Resposta A _
ad

feti

11'\:"545."-4-'*“&- = Xl fow
¥ G o S =g M‘l.-_l.-"'l_.\;a—'

& XD (x+D

Erro na tradugdo da linguagem natural para linguagem
algébrica.

Erro na resolugao de problema.

& -1
Resposta B
" . Erros na compreensao.
S Casl
) o ) , _
& @HJ "G”-'-’ o Erro na tradugdo da linguagem natural para linguagem
2w +0 <8 algébrica.
2x =3
*x = '2’ ~
i Eat 7 e Erro na resolugao de problema.
Resposta C
A i
” " g ir = _“ = . .
e at Conseguiu traduzir uma parte de problema com a
e i T formula de velocidade.
=t Nao conseguiu de resolver problema.
Al
oc-3) By

Tarefa 8

A taxa do imposto do salario dos funciondrios pablicos em Timor-Leste é de 12 % nos primeiros $ 200 e
16 % no restante, como se apresenta na seguinte fungao:

()_{ a+012x;se0< x <200
FO) = b+ 0.16 (x — 200);5¢ x > 200

a. Para que a seja continua, se 0 Jodo recebe $ 554, qual é o salario dele antes de se retirar o imposto?
b. Quais s@o os conhecimentos algébricos que se utilizam para resolver esta tarefa?

c. Considera que esta tarefa é adequada para ser proposta a alunos do ensino secundario? Se concorda,
indique em que ano e justifique a sua resposta.

Solucdo esperada. Resposta obtida pela continuidade de uma fungéo. Se f(x) € continua num

ponto, entao o limite lateral a esquerda do ponto é igual ao limite lateral a direita do ponto.

ltem a
Continuidade da funcao f(x) no ponto 0
Iim _lim _
x - O'f(x)_ x — 07 =0
li li
. _I)m0+f(x) =, _[)m0+a+0.12x= a
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. lim _lim
Assim, . - f) = T f(x)
Entdoa =0

 (ontinuidade da fungao f (x) no ponto 200

lim lim

‘> 200_f(x)= ‘5 200_(1-|—0.12x=a+0.12(200)= a+ 24

lim _ lim B B ~
M _)) oo+ f) = 70+ b+ 016 (2 —200) = b +0.16 (200
200) = b
lim lim

Assim, x - 200- 7= 5 5 g0+ [
Entdo a + 24 = b, substitui-se o valor de a = 0 e conclui-se que o valor de b = 24.
O;sex <0
Portanto, a formula da fungao fé f (x) = 0.12x;5¢0 < x <200
24 + 0.16 (x — 200); se x > 200
O valor do salario do Jodo é obtido pela logica que o salario inicial ¢ a soma do salario depois
de substracdo de imposto e o imposto. Ou seja,
Salario = Salario recebido + Taxa

X =954 + (24 + 0.16 (x - 200))

X =954 + 24 + 016 x + 0.16 (-200)
x=578+016x- 32

X =546 + 016 x

x-0.16x = 546

0.84 x = 546

X = 650

Assim, o salario do Jodo antes de substracao de taxa sao $ 650.

Nivel de RA. Esta tarefa pretende encontrar as solugdes que manifestam o nivel 5 de RA que
incida pela traducao da linguagem corrente para a linguagem algébrica e pelo envolvimento dos con-
ceitos de limite e continuidade de uma fungao num ponto para obter o valor do parametro a e o valor
do parametro b.

Categorias de CD. O item a envolve a faceta cognitiva: o contetdo algébrico do tipo modelacio-

nal que implica uma reflexao epistémica sobre: 0s conceitos de funcao linear e fungdo constante; os
procedimentos para resolver este problema relaciona os conceito de limite e de continuidade. O item
b pretende refletir sobre o contetdo didatico do tipo epistémico, sobre os métodos e 0s objetivos ma-
tematicos envolvidos nesta tarefa. No item c pretende-se uma reflexao e uma justificacao, baseadas
nos conhecimentos dos alunos sobre: fungao; limite; continuidade e cruza-se com o plano curricular
para o Ensino Secundario.
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As resolucgdes obtidas. Nao se encontrou nenhuma resposta certa para esta tarefa e foi uma

tarefa muito complicada para os alunos.
Exemplos de resolugdes erradas obtidas:

Analise dos niveis de RA

& A% o,m,.i“éﬁi R,
el e
G, a8

Resposta A Erro na resolugéo de problema.
Erro na interpretagao.
369 =3 7 = e
5LE - 5
i
T0
Resposta B Erro na resolugao de problema.

ALGUMAS CARACTERISTICAS PSICOMETRICAS DE QUESTIONARIO

No quadro 2, apresentam-se as classificagoes de todos os itens do questionario baseadas nas
categorias do CDM sobre o RA, para o Ensino Basico e para o Ensino Secundario. De cada fila e co-
luna desta tabela apresenta-se a categorizacdo do CDM, considerado como andlise de validagdo do

conteddo deste instrumento.

Porém, neste trabalho, nao foram avaliadas as respostas dos futuros professores em todas as
categorias propostas no modelo CDM. Nao foi avaliada a faceta afectiva, relacionada com atitudes,
motivagoes, emocgoes. E nem foi avaliada a faceta ecoldgica, envolvendo aspetos do curriculo ou
materiais didaticos apoiados na aprendizagem de Algebra. Nao foi possivel sintetizar neste artigo a

avaliacdo de todas as categorias atendendo a limitagao do espago.

Quadro 2 - Contetdos avaliados por cada item de questionario

CONTEUDO ALGEBRICO
CONTEUDO DIDATICO Estruturas Fungdes Modelagao

Priméria | Secundaria | Priméaria | Secundaria | Primaria | Secundaria
Epistémico (niveis de algebrizagao) 5¢ 3b; 3¢
Cognitivo (Significados pessoais) 1a; 1b 7a; 7b 2a; 2b; 2d 5b 3a; 8b; 8¢
Instrucional (situagdes e recursos) 7c 2c 6b 4b; 6¢
Conteﬂgio algébrico (apenas 4a 6a: 8a
conhecimento comum ou avangado) ’

154




As questoes que estao envolvidas neste estudo composto por trés categorias do contetdo al-
gebrico sao as que seguem. Estruturas (5 itens); Fungoes (6 itens); e Modelagéao (11 itens) que estao
distribuidos em 36 % (8 itens) para o ensino primario e 64 % (14 itens) para o ensino secundario.

Relativamente ao contetdo didatico, a maioria destas questoes é da faceta cognitiva (11 itens)
que serve para avaliar o conhecimento sobre 0s conteudos algébricos. Neste caso sao: igualdade,
padrao, sequéncia e regularidade, fungao linear, familia da fungéo quadratica, sistema das equagoes
lineares com duas incognitas, limite da fungdo num ponto e continuidade. Mostra-se, ainda, um maior
numero de faceta instrucional (5 itens) que estimulam aos futuros professores construir ou modifi-
car as tarefas que podem promover a utilizagao do RA. Questiona-se, também, em 3 itens da faceta
epistémica sobre: 0s procedimentos utilizados nas resolugoes dos problemas; a identificagao dos
conhecimentos algébricos que se envolvem na resolugao da tarefa.

Considera-se a importancia de completar a classificagao do contetdo didatico que foi construi-
do por Contreras, Ordorfiez e Wilhelmi (2010), Godino et al. (2015) adaptou mais uma faceta do “con-
teudo algébrico que sao apenas o conhecimento comum ou avangado”. Nesta faceta questiona-se:
1 item sobre o conhecimento comum da algebra basica (na interpretagdo da expressao algébricas
sobre equacéo linear com uma incognita); 2 itens do conteudo algébrico mais avangado, que séo: da
aplicagdo dos conceitos da mecanica classica (a distancia, o tempo e a velocidade); e da aplicacao
do conceito de limite e continuidade.

Os itens das tarefas sao considerados cumprirem os critérios das diferentes facetas dos con-
teudos algébricos e didaticos, como propostos na se¢ao 3 deste trabalho, mesmo que nao questio-
nem cada faceta para cada um do nivel do ensino.

Apresenta-se em seguida, no quadro 3, uma estimacao dos indices das dificuldades sentidas
em cada item. Utiliza-se um grau de correcao das respostas, em que se categoriza o valor 0 para uma
resposta errada e o valor 1 para uma resposta correta. De seguida calcula-se a média de pontuagéo
de cada item (por exemplo, no caso 1.a, temos respostas certas 16; resposta errada, 8; indice de
dificuldade, 52). Baseia-se na média de pontuagao de cada item, transforma-se estas pontuagdes em
intervalo [0-100]. Interpreta-se um valor de 100 como um indicador de que um item é muito facil e
um valor de 0 é considerado como indicador para um item é muito dificil.

Quadro 3 - indice de dificuldade dos itens de questionario

ltem indice de dificuldade
1a. Igualdade de balanga de sumo. Resolugéo 66,7
1b. Igualdade de balanga de sumo. Interpretacéo 37,5
2a. Padrdo, Sequencia e regularidade. Resolugao 66,7
2b. Padrao, Sequencia e regularidade. Resolugao 50
2c. Padrdo, Sequencia e regularidade. Enunciacéo da tarefa 58,3
2d. Padrdo, Sequencia e regularidade. Reconhecimento algebra 50
3a. Equacao linear do custo da comida. Resolucéo 33,3
3b. Equacao linear do custo da comida. Solugao aritmética 0
3c. Equagao linear do custo da comida. Solugao algébrica 0
4a. Interpretagao de 12 expressao 87,5
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Interpretacao de 22 expressao 45,8
Interpretagao de 32 expressao 8,3
4. Enunciagao de problema 12,5
5a. Familia da fungao quadratica. Observacao gréfica

5b. Familia da funcdo quadratica. Andlise dos efeitos do parametro 1,7
5c¢. Familia da fungdo quadratica. Reconhecimento algebra 417
6a. Sistema das equagées lineares do movimento da kayak. Resolugao 0
6b. Sistema das equacGes lineares do movimento da kayak. Enunciagao da tarefa aritmética 0
6c. Sistema das equacoes lineares do movimento da kayak. Enunciagao da tarefa algébrica 0
7a. Sistema das equagoes lineares com a forma geral. Resolugao 0
7b. Sistema das equacoes lineares com a forma geral. Reconhecimento dlgebra 100
7c. Sistema das equagoes lineares com a forma geral. Enunciagao da tarefa algébrica 87,5
8a. Limite e continuidade da taxa do imposto do salario. Solugdo algébrica 0
8b. Limite e continuidade da taxa do imposto do saldrio. Reconhecimento algebra 0
8c. Limite e continuidade da taxa do imposto do salario. Justificagao 0

As tarefas de modelacao séo consideradas muito dificeis, com indice de dificuldade 33,3 na
tarefa 3 (o custo de comida) e com indice de dificuldade O: tarefa 6 (0 movimento de kayak) e tarefa
8 (a taxa imposto do salario). A maioria destas dificuldades vem da realidade de que ndo conseguem
traduzir da linguagem natural para linguagem Matematica e na compreensao das tarefas.

Os futuros professores tém maior dificuldade na resolugao de um sistema de equagées com duas
incognitas em modo geral (tarefa 7a), eles utilizaram um exemplo particular para o resolver, utilizaram
0 método de eliminagao ou de substituigao ou de conjunto de eliminagao e substituicdo. Manifestaram,
também, uma grande dificuldade, em relagdo a analise dos efeitos do parametro a de uma fungao
quadratica (indice 1,7); e quanto a interpretacao da expressao de uma formula para calcular o valor
da variavel P com base da variavel ¢ e da variavel / (indice 8,3), no item 4a da 32 expressao.

Os item considerados mais faceis (indice de dificuldade 66,7) sdo as tarefas relacionadas com
a igualdade da balanca (tarefa 1a) e o termo de uma sequéncia (tarefa 2a). Encontra-se a maior per-
centagem da respostas corretas relativamente ao reconhecimento algébrico, como se revela no indi-
ce de dificuldade nas tarefas sobre: padréo, sequéncia e regularidade de /afatik (indice 58,5); familia
da funcdo quadratica (indice 41,7); e sistema das equacoes lineares (indice100).

No enunciado das tarefas (construcédo de uma tarefa), mostra-se um elevado indice de difi-
culdade relativamente as tarefas estruturais: 58,3 na tarefa do padréo, sequéncia e regularidade de
lafatik e 87,5 na tarefa do sistema das equagoes lineares.

0 quadro 4 apresenta a categorizacao dos niveis de RA das respostas dos futuros professores
relativamente aos 11 itens das questoes sobre o conhecimento algébrico.
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Quadro 4 - Categorizagao das respostas obtidas baseia-se
na categorizagao do nivel de RA (GODINO et al., 2015)

Resposta Correta Resposta
Tarefa
Nivel0 | Nivel1 | Nivel2 | Nivel3 | Nivel4 | Nivel5 | Nivel 6 Errada
1a 7 9 8
2a 14 1 9
2b 11 1 1 11
3a 6 2 16
4a, 12 expressao 21 3
4a, 22 expressao 11 13
4a, 32 expressao 2 22
5b 16 4 4
6a 24
7a 15 9
8a 24
Total 32 7 0 62 16 4 143

Baseando-se no quadro 4, conclui-se que 54,2% das respostas sao incorretas (143 respostas)
e 45,8% (121 respostas) sdo corretas. A maioria das respostas incorretas sdo das tarefas de modela-
c¢do: do custo de comida (16 respostas); do movimento de kayak (24 respostas); e da taxa do salario
(24 respostas).

Das 121 respostas corretas categorizados no nivel 3 de RA (62 respostas) e no nivel 0
de RA (32 respostas), apenas uma pequena quantidade de respostas estdo categorizados em
outros niveis de RA.

Identifica-se, no quadro 4, as varias solugdes que manifestam o nivel 0 de RA que estao indica-
dos pelas: utilizagoes da linguagem natural e sem realizacao da operagao algébrica, ou apenas uma
apresentagao do resultado final sem justificagao (tarefa 1); e utilizagcdo de uma observacao da figura
para responder (tarefa 2).

A maioria das respostas que estdo categorizadas no nivel 3 de RA sdo das tarefas estruturas:
tarefa 1 (a balanca do sumo) e tarefa 7 (um sistema das equacades lineares com duas incognitas).
Na tarefa 7 nao se encontrou as solugoes de forma geral, os futuros professores construiram exem-
plos particulares e resolveram com varios métodos de resolugoes. Mesmo assim, estas solugoes
estdo categorizados neste nivel pela utilizagdo dos simbolos e pelas operagoes algébricas. O maior
namero das respostas que manifesta este nivel de RA indicou-se, também, na tarefa 4, sobre as ex-
pressoes algebricas de uma equacao (21 respostas) e uma fungéo (11 respostas).

Identifica-se, também, uma manifestacéo do nivel de RA mais avangado na tarefa 5 sobre os efei-
tos do parametro nos graficos da fungdo quadratica. As 4 solugoes estao categorizados no nivel 5 que
se indicam pela observagao grafica dos efeitos do parametro a e pela generalizagao. Categorizou-se, no
nivel 4 de RA, as 16 solugdes que utilizam uma observagao grafica sobre os efeitos do parametro a,
mas nao se conseguiu tirar uma generalizagao.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi desenvolver um instrumento valido para caracterizar aspetos rela-
tivos ao conhecimento didatico-matematico sobre o RA na formagao de professores. Este objetivo
tem o foco no diagnostico do conhecimento de professores em formacao e serve para obter dados
que podem ser utilizados na fase de intervencédo educativa, isto é, na concepgao, implementagéo e
avaliacdo de processos de formacao de professores sobre o tema.

A configuragao das tarefas deste questionario foi baseada em todas as categorias do contetido
algébrico (estrutura; funcional e modelagao), e em todas as categorias do contetdo didatico: faceta
epistémica, como reconhecimento algébrico e resolugdo com procedimento exclusivo aritmeético ou
algébrico; faceta cognitiva, como resolucao de problema; faceta instrucional, como construgao ou
modificacao da tarefa; faceta contetdo algébrico (apenas conhecimento comum ou avangado), tendo
em conta a proposta do CDM (GODINO et al., 2015).

Neste trabalho, identificou-se a dificuldade dos futuros professores nas tarefas de modelagéo.
Esta dificuldade mostrou a falta de envolvimento dos processos matematicos importantes tais como
compreender, traduzir da linguagem natural para linguagem Matematica, descrever, resolver, interpre-
tar e representar relagoes quantitativas. Por isso, considera-se a necessidade de que os estudantes
tenham uma disciplina sobre a modelagdo Matematica. Além disso, para aumentar os seus conheci-
mentos, sobre 0s conceitos de sequéncia e regularidade, equacao, e fungéo.

Identificou-se, também, algumas dificuldades dos futuros professores sobre o RA. Estas difi-
culdades manifestaram-se sob a forma de uma grande percentagem de respostas incorretas, indi-
cando um baixo nivel de RA, mais especificamente o nivel 3. A dificuldade dos futuros professores na
sua formacao inicial sobre RAE indicado, também ocorreu, no estudo do Godino et al. (2014), que foi
realizado em Espanha e Portugal, nomeadamente na Universidade de Aveiro.

Com base neste estudo, o resultado deste questionario mostra que ha necessidade de
os futuros professores terem formacao adequada que Ihes permita desenvolver as habilidades
didatico-matematico em atividades que envolvem o raciocinio algébrico, basico e secundario,
com base nesse estudo. Considera-se que em Timor - Leste as reformas recentes na discipli-
na de Matematica, quer no Ensino Basico quer ao nivel do Ensino Secundario Geral, exigem
conhecimentos de Algebra, pelo que esta formagdo deve promover a capacidade de integrar o
conhecimento dos conteudos e processos matematicos e a especificidade de ensinar. Este desen-
volvimento do conhecimento algébrico deve “integrando conteddos e pedagogia e ensinando 0s
futuros professores do mesmo modo que se espera que eles ensinem os seus alunos” (PONTE
e CHAPMAN, 2008).

Para investigagao futura deve ter-se em consideragdo a melhoria do desenho de tarefas, de
natureza algebrica, em especial as tarefas que envolvem modelacdo Matematica. Deve, também,
promover-se 0 desenvolvimento de niveis elevados de RA através de tarefas adequadas a esse fim,
nomeadamente a resolugao de problemas.

Relativamente ao sentido de melhoria, quer para este trabalho e quer para futuras investiga-
coes, proposita-se melhoria em algumas tarefas, em particular reformular as tarefas de modelagéo e
desenvolver o0 problema cuja solugées promova o nivel de RA mais avangado.

Estes niveis de raciocinio algébricas devem ter implicagoes na formagao de professores, tanto
no Ensino Basico e Secundario. Nao é suficiente para desenvolver propostas curriculares (NCTM,
2008), incluir algebra desde os primeiros niveis de ensino; o professor é obrigado a agir como agente
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principal da mudanga na introdugao e desenvolvimento do raciocinio algebrico na sala de aula ele-
mentar e estabelecer a sua progressao no ensino secundario. Assim, o reconhecimento de objetos e
processos de pensamento algébrico pode ajudar a identificar caracteristicas de praticas Matematicas
em que os professores podem intervir para aumentar gradualmente os niveis de RA da atividade
Matematica dos alunos.
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