UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA )
MESTRADO PROFISSIONALIZANTE EM ENSINO DE MATEMATICA

ANDERSON DE ABREU BORTOLETTI

INTRODUCAO AS EXPRESSOES ALGEBRICAS NA ESCOLA BASICA:
VARIAVEIS & CELULAS DE PLANILHAS ELETRONICAS

PORTO ALEGRE
2014



ANDERSON DE ABREU BORTOLETTI

INTRODUCAO AS EXPRESSOES ALGEBRICAS NA ESCOLA BASICA:
VARIAVEIS & CELULAS DE PLANILHAS ELETRONICAS

Dissertagdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de
Matemética da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, como exigéncia parcial para a
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de
Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Alvino Alves Sant’ Ana

PORTO ALEGRE
2014



ANDERSON DE ABREU BORTOLETTI

INTRODUCAO AS EXPRESSOES ALGEBRICAS NA ESCOLA BASICA:
VARIAVEIS & CELULAS DE PLANILHAS ELETRONICAS

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de POs-Graduacdo em Ensino de
Matemética da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, como exigéncia parcial para a
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de
Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Alvino Alves Sant’ Ana

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Rogério Steffenon (UNISINOS)
Prof. Dra. Méarcia Rodrigues Notare Meneghetti (PPGEMAT/IM/UFRGS)
Prof. Dr. Marcus Vinicius de Azevedo Basso (PPGEMAT/IM/UFRGS)

Porto Alegre, 10 de Outubro de 2014.



Agradecimentos

A minha esposa, Débora Machado, pela compreensdo e companheirismo durante este
periodo.

Ao0s meus pais por me mostrarem desde crianga a importancia de estudar.

Aos estudantes que participaram desse estudo.

A escola pelo apoio dado.

A CAPES pela bolsa a mim concedida.

A UFRGS por ter me proporcionado mais uma oportunidade de qualificacéo.

Aos professores do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Matematica da UFRGS,
por suas contribuicdes em minha formagdo.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Alvino Alves Sant’Ana, pela disponibilidade e empenho
nas discussdes que resultaram nesse trabalho.



RESUMO

Esta dissertacdo apresenta o planejamento, a execucdo e a analise de uma sequéncia
didatica que visa introduzir as expressdes algebricas aos alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental. Os estudantes participantes sdo de uma escola municipal de Porto Alegre.
O trabalho desenvolvido foi realizado durante as aulas regulares de matematica, a partir
do final de setembro até o inicio de dezembro de 2013. A metodologia de pesquisa
utilizada foi o Estudo de Caso e o referencial tedrico é baseado, principalmente, no
conceito de pensamento algébrico, desenvolvido por Fiorentini, Miorim e Miguel,
concepgOes de variaveis, apresentado por Usiskin, a teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, desenvolvida por Duval, e a Resolucdo de Problemas,
fundamentada em Polya e também no trabalho de Allevato e Onuchic. Durante o
desenvolvimento das atividades planejadas, os estudantes passaram a utilizar variaveis a
partir da generalizacdo de determinadas situacBes numeéricas e, posteriormente, as
variaveis passaram a ser associadas as células de planilhas eletrdnicas. Ao final do
trabalho desenvolvido, concluimos que a sequéncia didatica cumpre com os objetivos
propostos. Em especial, as atividades oportunizaram aos estudantes o trabalho com as
expressoes algébricas de forma natural e o desenvolvimento de diversas caracteristicas
necessarias ao pensamento algébrico. Além disso, ao trabalharem com a programacao
de planilhas eletronicas, os alunos percebem o quanto o conhecimento da linguagem
matematica é importante nos dias atuais.

Palavras chave: Matematica. Algebra. Ensino Fundamental. Resolucio de Problemas.
Variaveis. Planilhas Eletronicas.



ABSTRACT

This dissertation presents the planning, implementation and analysis of a didactic
sequence, in order to introduce the algebraic expressions to 7th graders of elementary
school. The participants are students of a public school in Porto Alegre. The work was
conducted during regular math classes, from late September to early December 2013.
The research methodology used was the Case Study and the theoretical framework is
mainly based on the concept of algebraic thinking developed by Fiorentini, Miorim and
Miguel; conceptions of variables presented by Usiskin; Representation Theory of
Semiotics Records, developed by Duval; and Troubleshooting, based on Polya and also
in the work of Allevato and Onuchic. During the development of the planned activities,
the students started to use variables from the generalization of certain numerical
situations and, subsequently, the variables were associated to a cell spreadsheet. At the
end of the work, we conclude that the instructional sequence meets the proposed
objectives. In particular, the activities were able to give these students the chance to
work with algebraic expressions in a natural way and the development of several
characteristics, which are necessary to algebraic thinking. Additionally, when working
with programming spreadsheets, the students realize how much knowledge of

mathematical language is important today.

Keywords: Mathematics. Algebra. Elementary Education. Problem solving.

Variables. Spreadsheets.
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Introducéo

Neste trabalho, apresentamos e analisamos uma sequéncia didatica desenvolvida
junto a alunos do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica
municipal de Porto Alegre. A sequéncia é constituida por 10 partes que vao desde o
diagnostico dos estudantes, passando pela introducdo a Algebra, a programacio de
planilhas eletronicas e finalizando com uma avaliagéo.

Desde os tempos de estudante na Educacdo Basica e, posteriormente, na
graduacdo em Licenciatura em Matematica, o autor desta dissertagdo sempre teve
interesse pelo campo da Algebra. Depois de graduado, a preocupacio passou a ser como
desenvolver junto a estudantes conceitos dessa area tdo importante dentro da
Matematica e de outras ciéncias que dela fazem uso.

Ao comecar a lecionar no ano de 2009, o autor desse trabalho ndo se viu
completamente satisfeito com suas aulas de Algebra e, consequentemente, com a
aprendizagem de seus alunos. Parecia bastante dificil despertar o interesse dos
estudantes e fugir dos exercicios mecanicos, da manipulacdo de simbolos e regras. Na
busca nos livros didaticos oferecidos pela escola ndo encontrou nenhuma abordagem
que fosse completamente satisfatdria de acordo com aquilo que imaginava ser o melhor.

No ano de 2012 ao ingressar no Programa de Mestrado Profissionalizante em
Ensino de Matematica da UFRGS as disciplinas que abordavam topicos de Algebra
eram aquelas de maior interesse. Paralelamente, continuava lecionando em escolas de
Ensino Fundamental tentando modificar sua pratica docente, mas, sem ainda ter
encontrado uma melhor forma de introduzir os estudantes a Algebra.

Entre o final de 2012 e o inicio de 2013, momento que era necessario definir o
tema da pesquisa para dissertacio, obviamente, este era algo relacionado a Algebra. A
parir da criagdo da programacéo de uma planilha eletrénica para o controle dos gastos
domésticos, surgiu a ideia de relacionar as expressoes algébricas aquelas expressdes que
programavam as células do software. Entdo, com a escolha do professor orientador, essa
ideia amadureceu e resultou em uma sequéncia didatica constituida em 10 partes, que

visa responder a dois questionamentos:
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1) Como introduzir aos estudantes a linguagem algébrica de forma que o
uso de letras, representando quantidades numéricas, seja um assunto

compreensivel pelos estudantes e ndo se torne em algo sem significado?

i) E possivel utilizar a linguagem das planilhas eletronicas, a partir de uma
associacdo entre varidveis e células, para o estudo de expressdes

algébricas na escola basica?

A primeira parte da sequéncia consiste numa atividade diagndstica dos
estudantes. Em sequida, até a sexta parte, fizemos a introducdo da Algebra aos
estudantes e, em especial, a escrita e interpretacdo de expressdes algébricas. Da sétima
até a nona parte, realizamos a iniciacdo da programacdo de células em planilhas
eletronicas, as associando com expressdes algébricas. Por fim, na décima parte,
realizamos uma avaliacdo de fechamento de todas as atividades desenvolvidas.

Esse trabalho esta dividido em trés capitulos: referencial tedrico, caracterizacao
da pesquisa e aplicacdo e analise da sequéncia didatica.

O Referencial Teorico estd dividido em sete subseccGes. Na subseccdo 1
apresentamos brevemente a historia da Algebra. Na subseccdo 2 discutimos a
importancia dessa area da Matematica e apresentamos aspectos que devem ser levados
em consideracdo, por parte do professor, no processo de ensino e aprendizagem. A
subseccao 3 traz trabalhos que discutem o uso de computadores no ensino de Algebra e
a influéncia desses no curriculo de Matematica e nas comunidades escolares. A
subseccdo 4 traz aspectos importantes da Metodologia de Resolugdo de Problemas. Na
subseccdo 5 sdo apresentados aspectos da Teoria de Registros de Representacédo
Semiodtica de Duval. Na subseccdo 6 tratamos da metodologia da pesquisa utilizada
nesse trabalho: o Estudo de Caso. Finalmente, na subsec¢do 7, estudamos outras
pesquisas relacionadas ao nosso tema, desenvolvidas em Programas de Pos-Graduacao.

O segundo capitulo incide na exposicdo ao leitor do ambiente em que a
sequéncia didatica foi aplicada, através de um breve relato da formacdo daquela
comunidade escolar e da turma participante desta pesquisa. Em seguida, é feita uma
descricédo detalhada da metodologia utilizada na pesquisa.

O terceiro capitulo traz o detalhamento de cada uma das atividades
desenvolvidas junto aos estudantes. Em cada uma delas, sdo apresentados seus

objetivos, planejamentos e expectativas. Posteriormente, exibimos uma descricdo e
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analise reflexiva do trabalho desenvolvido pelos estudantes, a partir do referencial

tedrico dessa pesquisa.
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1 Referencial Tedrico

1.1 O desenvolvimento historico da Algebra

Para melhor compreender a forma como a Algebra é tratada atualmente nas
escolas, além das dificuldades que os estudantes apresentam ao lidar com conceitos
ligados a esta area da Matematica, é interessante lancar nossos olhos sobre seu
desenvolvimento histérico, a fim de percebermos o processo que resultou em seu
estagio atual.

Conforme Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), alguns historiadores tomam
como ponto de referéncia do desenvolvimento da Algebra na histéria 0 momento em
que este campo da Matematica passou a preocupar-se com o estudo de operagdes sobre
objetos abstratos, ndo necessariamente quantitativos, ultrapassando, assim, o estudo das
equacdes e opera¢des com quantidades generalizadas. Neste momento, a Algebra passa
a dividir-se em Algebra Classica ou Elementar e Algebra Moderna ou Abstrata. Por um
lado, a Algebra era tratada como uma aritmética generalizada e, por outro lado, como
um sistema de simbolos e regras operatorias, em que 0s elementos ndo sdo
necessariamente numéricos e as operagdes estdo sujeitas apenas a uma consisténcia
interna. Como exemplo de objeto estudado pela Algebra Abstrata, podemos tomar
estruturas algébricas como espagos vetoriais.

Outros historiadores entendem a histéria da Algebra como um processo dividido
em trés etapas. De acordo com Eves (1995), a Algebra, ao longo da histéria da
Matemética, passou por trés estagios: Algebra Retérica (1700 a.C até 250 d.C), Algebra
Sincopada (250 d.C até entorno de 1500 d.C) até chegar a Algebra Simbdlica (a partir
de 1500 d.C). A Algebra Ret6rica compreende o periodo inicial da Algebra, onde n3o se
usavam simbolos ou abreviagBes, mas sim palavras. Ja& no periodo da Algebra
Sincopada, inicia-se o uso de abreviacdes de palavras. Por fim, a Algebra Simbdlica, tal

qual a conhecemos hoje.
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Uma terceira visdo do desenvolvimento da histéria da Algebra baseia-se na
significacdo que € atribuida aos simbolos antes e depois das obras de Viéte. Até Viete
os simbolos eram utilizados apenas para representar quantidades desconhecidas em
equacdes e, a partir dele, passou-se a utilizar letras também para representar
coeficientes. De acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), com essa forma de
representar equacOes, tornou-se possivel o trabalho com classes de equacGes. Por
exemplo, estudar os possiveis tipos de solugdes que uma equacdo da forma Ax2 + Bx+C
= 0 admite, na qual x representa um valor desconhecido e A, B e C sdo parametros
nUMEricos.

E possivel perceber que estas trés visdes da historia da Algebra apresentam um
interessante ponto em comum: em todas elas vemos que inicialmente foram
desenvolvidos e estudados conceitos menos abstratos. Na primeira delas comecou-se
pelo estudo das generalizagcdes e algumas equacdes. Na segunda, inicialmente se
usavam palavras e, na terceira, a letra sendo utilizada apenas para representar
quantidades desconhecidas. Portanto, a partir de seu desenvolvimento historico, é
possivel constatar que apenas ap6s um determinado estagio de conhecimento passou-se
a trabalhar outras ideias mais abstratas, como, por exemplo, simbolos representando
quantidades ndo numéricas. E preciso que isto seja levado em conta no processo de
ensino aprendizagem, pois é necessario iniciar de forma menos abstrata fazendo com

que a Algebra n&o se torne apenas um conjunto de letras e regras.

1.2 O ensino de Algebra elementar

A Algebra ocupa lugar de destaque no curriculo do Ensino Fundamental nas
escolas brasileiras. Apesar disso, conforme dados das avaliacdes externas o nivel de
proficiéncia dos alunos é considerado baixo. Em busca de melhorar este panorama é
preciso compreender como o ensino e aprendizagem de Algebra se desenvolvem, bem
como os aspectos que influenciam este processo.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), os conceitos
relacionados & Algebra devem ser trabalhados desde as séries iniciais, a chamada “Pré-

Algebra”, e nas séries finais do Ensino Fundamental deve haver um aprofundamento
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dos conceitos algébricos. Uma metodologia sugerida € a resolucdo de problemas, pois
através dela o aluno reconhecera diferentes funcdes da Algebra, tais como modelar,
resolver problemas aritmeticamente insolUveis e demonstrar.

Fugir da pura manipulacdo de simbolos através de regras que muitas vezes sao
logo esquecidas pelos estudantes, talvez seja uma alternativa para promover uma real
aprendizagem de conceitos algébricos. A utilizacdo de atividades que déem significado
ao trabalho com variaveis fard com que os alunos tenham outro entendimento da
Algebra, percebendo o quanto este campo da Matematica oferece ferramentas poderosas
para a resolucdo de problemas.

Diversos trabalhos dentro da Educacdo Matematica tem se preocupado com o
processo de ensino e aprendizagem da Algebra Elementar. Esta preocupacdo pode ser
percebida no trabalho de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993). Segundo estes autores 0s
elementos que caracterizam o pensamento algebrico sdo: a percepcdo de regularidades,
percepcdo de aspectos invariantes em contraste com outros que variam, tentativas de
expressar ou explicitar a estrutura de uma situacdo-problema e a presenca do processo
de generalizagéo.

Muitas vezes, acredita-se que a Unica forma de expressar um pensamento
algébrico seja através da linguagem algébrica. No entanto, conforme Fiorentini, Miorim
e Miguel (1993), esta € apenas uma das linguagens possiveis. Além delas, tem-se a
linguagem natural, linguagem aritmética, linguagem geométrica ou através da criagédo
de uma linguagem especifica, ou seja, uma linguagem algébrica, de origem apenas
simbdlica.

Assim como nos PCN, os autores referidos acima acreditam que o pensamento
algébrico deva ser desenvolvido na escola desde as séries iniciais, pois ndo é preciso
fazer uso de uma linguagem estritamente formal para desenvolver um trabalho com esse
assunto. O uso de atividades que estimulem a percepcao de regularidades e a expressao
destas através de palavras é um bom inicio, para que desde cedo a crianca se familiarize
com esse tipo de pensamento matematico.

Posteriormente, ao ingressar nas séries finais do Ensino Fundamental, deve-se

desenvolver a linguagem simbdlica, pois esta cumpre
[...] um papel fundamental na constituicdo do pensamento algébrico
abstrato, uma vez que fornece um simbolismo conciso por meio do qual é
possivel abreviar o plano de resolugdo de uma situagdo problema, o que

possibilita dar conta da totalidade e da estrutura da situacdo. Além disso,
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ela € um instrumento facilitador na simplificacdo de célculos, devido a
capacidade transformacional das expressdes simbdlicas em outras mais
simples que lhe sdo equivalentes. Finalmente, por permitir operar com

quantidades varidveis, possibilita uma melhor compreensdo de situacfes

nas quais a variagdo e o movimento estejam presentes.(FIORENTINI,
MIORIM e MIGUEL, 1993, p.89)

E importante observar que a linguagem algébrica ndo é simplesmente uma
aplicacdo da Algebra a outras areas do conhecimento, mas sim uma forma com a qual as
outras ciéncias, e a propria Matematica, comunicam-se. Ao iniciar o estudo da Algebra
no Ensino Fundamental, os alunos encontram grandes dificuldades em compreender e
dar significado as expressdes algébricas. Segundo Adriana Bonadiman (2007), isto se
deve a grande énfase que os professores ddo a procedimentos e regras, o que limitaria a
capacidade de compreender 0s conceitos.

A preocupacdo com a grande énfase dada nas escolas aos processos mecanicos
em detrimento da compreensdo também é encontrada em House (1995). A autora
destaca que, apesar da evolucdo da tecnologia e da influéncia direta e indireta no
cotidiano de todos, nas salas de aula estes avancos ndo sdo percebidos. Existe a
necessidade de repensar os programas de Matematica e a inclusdo de “[...] programas de
computadores, planilhas eletrénicas e manipuladores de simbolos, vindo a alterar ndo s6
a maneira como ensinamos, mas também o que ensinamos.” (HOUSE, 1995, p.3)

Ao introduzir os estudantes ao estudo da Algebra o professor deve ter claro para
si proprio os diferentes usos das letras que essa area da Matematica faz. De acordo com
Usiskin (1995), a Algebra na escola basica esta relacionada ao estudo do significado das
letras e operagdes com elas, as quais sdo chamadas de variaveis: considera-se que se
est4 estudando Algebra quando os alunos tém o primeiro contato com variaveis.

Usiskin (1995) faz uma classificacdo dos diferentes usos do conceito de variavel:
férmula, equacdo, identidade, propriedade e expressdo de uma funcdo. Na igualdade
V = a3, V representa o volume e a aresta de um cubo, ou seja, a partir do conhecimento
de uma delas obtemos a outra, eis um exemplo de formula. Considerando 2x + 3 = 9,
temos a ideia de equacao, isto €, a variavel faz o papel de elemento desconhecido, a
incognita. A expressdo sen2x + cos?x = 1, nos da ideia de identidade, em que X é 0
argumento da funcdo. A expressdo (a + b)2 = a2 + 2ab + b2 representa a generalizagéo
de um modelo aritmético, no qual a e b simbolizam numeros. Por fim, podemos

considerar y = f(x) = x2, como um exemplo de expressdo que traduz a ideia de fungéo.
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Para Usiskin (1995) a forma como os conceitos algébricos serdo abordados pelo
professor na escola depende de sua concepcao sobre o que é Algebra. O autor nos traz
quatro concepgdes diferentes de Algebra: a Algebra como aritmética generalizada, a
Algebra como o estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas, a
Algebra como o estudo de relagbes entre grandezas e a Algebra como o estudo de
estruturas.

Na primeira concepg¢do, as variaveis simbolizam a generalizacdo de modelos.
Um dos exemplos trazidos pelo autor é a generalizacdo da igualdade 3 + 5=5 + 3, na
qual a ordem das parcelas ndo altera a soma, através da escrita de a + b = b + a. Nesta
concepcao, as acdes importantes para os estudantes sdo traduzir e generalizar.

Na segunda concepcdo, para melhor explicar as ideias associadas & Algebra
como o estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas é apresentado
0 seguinte problema: adicionando-se 3 ao quintuplo de certo nimero, a soma é 43.
Traduzindo-se o problema para a linguagem algébrica, chega-se a equacdo 5x + 3 = 43.
Ao fazer essa traducdo se estd trabalhando com a primeira concepcdo. A segunda
concepcao corresponde ao passo seguinte, ou seja, resolver a equagdo. Somando -3 a
ambos 0s membros, simplificamos a equacdo e encontramos 5x = 40. Logo, 0 nimero
procurado é o 8. O autor afirma que muitos alunos apresentam dificuldades na passagem
do problema para a linguagem algébrica, pois para escrever a equacgado € preciso pensar
de maneira contraria aquela que seria utilizada para resolver o problema
aritmeticamente. Aqui, as agdes importantes para os estudantes sdo simplificar e
resolver. Ndo basta equacionar o problema, é preciso saber resolver a equacdo. A
variavel aparece como uma incognita, ndo varia.

A terceira concepcao é caracterizada por formulas do tipo A = bh — férmula da
area do retangulo. N&do se estd resolvendo nada, ou seja, as letras ndo representam
incognitas, se estd expressando uma relacdo entre as variaveis. Para uma melhor
compreensdo desta concepcdo, Usiskin (1995) traz uma discussdo a respeito das
respostas que alunos apresentam a seguinte questao:

O que ocorre com o valor de 1/x quando x se torna cada vez maior?

Né&o € pedido que seja encontrado o valor de X, ou seja, X ndo é uma incognita.
Para responder a este tipo de questdo € necessario considerar que x varia assumindo

diferentes valores. Além disso, ndo é pedido que o aluno faca alguma traducéo.

Ha um modelo a ser generalizado, mas ndo se trata de um modelo que se

pareca com aritmética. (Nao tem sentido perguntar o que aconteceria com o
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valor de % quando 2 se torna cada vez maior). Trata-se de um modelo
fundamentalmente algébrico.(USISKIN, 1995, p.16)

Por fim, a quarta concepcao, corresponde a Algebra estudada no nivel superior,
como anéis, grupos, dominios de integridade, corpos e espagos vetoriais. Aqui, as
varigveis muitas vezes sequer correspondem a numeros. “A variavel tornou-Se um
objeto arbitrario de uma estrutura estabelecida por certas propriedades.” (USISKIN,
1995, p.18).

No quadro A, Usiskin (1995) apresenta um resumo das concepcdes da Algebra e

do uso das variaveis:

Quadro A — Resumo das Concepcdes de Algebra e uso das variaveis

Concepcéo da Algebra Uso das variaveis

Aritmética generalizada Generalizadoras de  modelos  (traduzir,

generalizar)

Meio de resolver certos problemas Incognitas, constantes (resolver, simplificar)

Estudo de relagbes Argumentos, parametros (relacionar, graficos)

Estrutura Sinais arbitrarios no papel (manipular,
justificar)

Portanto, na constru¢cdo de uma sequéncia didatica que vise introduzir os
estudantes ao estudo de conceitos algébricos, é preciso levar em conta diversas
questdes. Dentre elas a fuga da utilizagé@o de regras e processos mecénicos, optando por
atividades que deem significado ao trabalho com variaveis e, consequentemente,
propiciem o desenvolvimento das diversas caracteristicas do pensamento algébrico.
Considera-se também importante que o professor tenha claro para si as ideias de Usiskin
(1995) sobre existéncia de diferentes concepgbes de Algebra e a relagdo com o0s

diversos usos das variaveis.

1.3 O ensino de Algebra e o uso de computadores

Muitas vezes ao estudar expressdes algébricas, os estudantes ndo conseguem

perceber a utilidade de tal conhecimento. A cada dia os computadores estdo mais
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inseridos nas rotinas da sociedade. Com isso, 0 contato com essas maquinas nao pode
ser desprezado pelas escolas. Uma grande ferramenta para organizacdo pessoal sdo as
planilhas eletronicas. Aprender a programa-las pode, sim, fazer parte das aulas de
Matematica.

Penteado e Skovsmose (2008) trazem um interessante conceito, cunhado por
Manuel Castells, que nos ajudam a refletir sobre a introducdo de computadores em
escolas localizadas em periferias: o conceito de Quarto Mundo e sociedade em rede. O
Quarto Mundo € entendido como sendo a parte da sociedade que esta fora da sociedade
em rede. “Neste mundo estdo inclusas as favelas, bem como regifes cujas tradicdes e
trocas comerciais ndo se encaixam no mundo globalizado.” (PENTEADO e
SKOVSMOSE, 2008, p.42). A sociedade em rede caracteriza-se por uma economia
informatizada na qual a internet viabiliza diversos tipos de negocios.

Algumas escolas localizadas na periferia de grandes cidades, como Porto Alegre,
estdo, localizadas no Quarto Mundo, onde a informatica estd ao redor daquelas
comunidades, entretanto ainda ndo faz parte delas. Incluir esses alunos passa também
pela inclusdo digital destes.

Em busca de melhor observar e compreender a inclusdo da informatica nestas
instituicOes educacionais situadas em periferias podemos trazer o conceito de escola de
fronteira: “[...] estabelecimentos de ensino nos quais tanto a sociedade em rede quanto o
Quarto Mundo estdo presentes, face a face”. (PENTEADO e SKOVSMOSE, 2008,
p.43)

Estudantes de escolas das periferias estdo situados no limite entre a informatica
presente em diversos lugares e o desconhecimento de formas de usar o potencial dessas
ferramentas em prol de si proprio.

A escola ao oferecer a oportunidade para os estudantes terem contato com o
computador e fazer uso dele como uma poderosa ferramenta estd cumprindo um
importante papel social. “ Em alguns casos, os alunos, em decorréncia do que aprendem
na escola, podem ensinar aos pais como usar uma planilha eletrénica ou um editor de
textos, quando eles precisam dessa habilidade para conseguir um emprego.”
(PENTEADO e SKOVSMOSE, 2008, p.47)

De acordo com Coser (2008), antes de optar pelo uso do computador na sala de
aula de Matematica é preciso questionar-se sobre a sua real necessidade. E preciso que

sua utilizacdo possibilite aos estudantes realizar atividades que sem 0 seu uso seriam
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muito dificeis de serem realizadas, ou até impossiveis. Sua utilizacdo deve propiciar a
experimentacdo de outros olhares sobre aquele conceito estudado.

Penteado e Skovsmose (2008) defendem que a discussdo sobre o uso de
computadores em sala de aula seja realizada a partir da perspectiva da inclusdo versus
exclusao digital. “No caso das escolas [de fronteira] o que se passa na escola passa a ser
de particular importincia para os processos de inclusdo e exclusdao”. (PENTEADO e
SKOVSMOSE, 2008, p.48). Em outras palavras, os estudantes devem ter acesso a
ferramentas que os possibilitem uma melhor colocagdo futura na sociedade do ponto de
vista de poder escolher aquilo que deseja seguir enquanto carreira profissional.

Segundo David Tall (apud COSER, 2008), os computadores possibilitam trés
tipos de representacdes - a numerica, a simbolica e a grafica — as quais possibilitam
estender percepcdes individuais das ideias Matematicas. “O uso de recursos
computacionais possibilita que o estudante realize uma expanséo cognitiva, e com isso
faca a transicdo de um modo de pensar, essencialmente técnico para um modo de pensar
mais formal”. (TALL, 1999 apud COSER, 2008, p.76).

Através da utilizacdo de computadores, a Algebra ganha outro contexto e,
consequentemente, as variaveis podem ganhar outros significados. De acordo com
Usiskin (1995), na ciéncia da computacdo todas as concepcOes de variaveis citadas na
seccdo anterior sdo utilizadas. Além disso, na programacao os alunos fazem uso de
variaveis como argumentos desde o0s seus primeiros usos, diferentemente do estudo
tradicional da Algebra nas escolas.

A insercdo da tecnologia nos curriculos escolares acarretard em mudancas. De
acordo com McConnell (1995), os cursos de Algebra do futuro deverdo enfatizar o
significado das variaveis no contexto de problemas. Além disso, havera “uma redugao
da énfase nas manifestacdes sintaticas da Algebra, como fatorar, resolver expressdes e
equacOes racionais complicadas, resolver analiticamente equagbes polinomiais e
simplificar expressoes com radicais.” (McCONNELL, 1995, p.165)

Aqui cabe destacar que apesar do trabalho desse autor ser de 19 anos atrés,
continua sendo um pensamento futuristico, uma vez que a partir das experiéncias
vivenciadas pelo autor desse trabalho, em diferentes redes de ensino, particular, estadual
e municipal, a tecnologia ndo chegou na maioria das escolas ou influenciou mudangas

nos curriculos de Matematica.
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Flanders (1995), ao propor a utilizacdo de softwares no ensino de Matematica,
expde cinco caracteristicas que estes devem possuir para serem utilizados na sala de
aula:

1. N&o deve ser necessario nenhum conhecimento de computagdo além do

essencial. Nao deve ser necessario um manual para sua utilizacao;

2. O usuario deve ser ativo. Ndo pode ser algo que ao clicar em algum botdo o
resultado seja dado de maneira pronta, sem nenhuma participacdo no
processo;

3. Os erros na insercdo de dados devem ser apontados ao estudante para que
esse faca a correcdo, ndo acarretando na necessidade de reiniciar o programa
ou perda de tempo;

4. A sintaxe deve ser a mais proxima possivel da escrita Matematica;

5. O programa deve admitir expressdes que tém valores reais.

Para 0 uso da sala de aula de informaética é preciso que o professor saia de sua

zona de conforto e entre em uma zona de risco. Segundo Penteado e Skovsmose (2008),
a “zona de risco se contrapde a zona de conforto, na qual a situagdo educativa mostra
alto grau de previsibilidade tanto para os alunos quanto para os professores”. (p.49).
Apesar de ja estarmos no século XXI, muitos professores temem arriscar-se em
atividades diferentes daquelas as quais ja estdo habituados tradicionalmente. A mudanca
do panorama atual da educagdo passa fortemente pela inclusdo da tecnologia nas
escolas.

1.4 A Resolucgédo de Problemas no Ensino de Matematica

Diversos trabalhos dentro da Educagdo Matematica (SANTOS, 2012; FONSECA,
2012; KERN, 2008) apontam a metodologia de Resolucdo de Problemas como uma
maneira de trabalhar conceitos matematicos de forma que os estudantes possam
desenvolver diversas habilidades prdprias da Matematica.

Existem diversas definicbes que caracterizam um problema. Neste trabalho,
utilizamos a definicdo encontrada em Allevato e Onuchic (2009): “[...] consideramos
que um problema refere-se a tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas que estamos

interessados em fazer.” (p. 7). Em outras palavras, um problema pode ser compreendido
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como toda atividade matematica para qual ndo temos uma resposta ou procedimento
pronto.

Polya foi o primeiro autor a escrever sobre a Resolucéo de Problemas como uma
metodologia de ensino. Em 1947, ele publicou um livro intitulado A arte de resolver
problemas, o qual traz considera¢Ges importantes sobre o trabalho com problemas, bem
como as etapas a serem desenvolvidas no trabalho com este método.

Inicialmente, Polya aborda um ponto que sempre deixa o professor em duvida no
momento de fazer alguma intervengdo, como; 0 momento correto de intervir ou até onde
fornecer informacgdes que auxiliem o estudante a chegar a solugdo de determinado

problema proposto.

O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho
independente quanto Ihe for possivel. Mas se ele for deixado sozinho,
sem ajuda ou com auxilio insuficiente, é possivel que ndo experimente
qualquer progresso. Se o professor ajudar demais, nada restara para o
aluno fazer. O professor deve auxiliar, nem demais nem de menos,
mas de tal modo que ao estudante caiba uma parcela razoavel do
trabalho.(POLYA, 1978, p.1)

Em outras palavras, o autor afirma que ao trabalhar com problemas junto aos
estudantes de nada adiantara, se o professor se eximir do seu papel de facilitador da
aprendizagem através da intervencao pedagdgica e, por outro lado, 0 mesmo efeito tera,
caso o docente faca todo o trabalho pelo estudante.

A fim de organizar um método a ser seguido na resolugdo de problemas, Polya
organizou o trabalho a ser realizado em quatro fases: compreensdo do problema,
estabelecimento de um plano, execucédo do plano e retrospecto.

A compreensdo do problema vai desde a escolha do problema por parte do
professor até o entendimento do mesmo por parte do estudante. “ O problema deve ser
bem escolhido, nem muito fécil, nem muito dificil, natural e interessante, e um certo
tempo deve ser dedicado a sua apresentacao natural e interessante.” (POLYA, 1978,
p.4)

O estabelecimento de um plano consiste na construgcdo de uma estratégia a ser
seguida na busca da solucdo para um problema: quais as contas, calculos ou desenhos
devem ser realizados para obter a incognita. De acordo com Polya (1978), para se ter
uma boa ideia de como agir em busca da solucédo é preciso ter conhecimento sobre o
assunto tratado. Conhecer 0s pré-requisitos matematicos necessarios e problemas

semelhantes anteriormente resolvidos. Aqui, 0 autor traz o conceito de problema
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correlato. Dois problemas sdo correlatos quando tém a mesma incégnita ou, pelo
menos, elementos desconhecidos semelhantes. Como exemplo o autor traz o célculo da
diagonal de um paralelepipedo. Tal problema pode ser dificil para os estudantes, apesar
de conhecerem o Teorema de Pitagoras, por nunca terem trabalhado com uma figura
espacial. Cabe ao professor intervir de forma que os estudantes encontrem um problema
correlato a este e, que ja tenha sido resolvido por eles. Neste caso, o célculo da
hipotenusa de um tridngulo retangulo.

A execucdo do plano consiste em seguir 0s passos planejados anteriormente.
De acordo com Polya (1978), quando o estudante concebe por si préprio seu plano,
mesmo que tenha sido ajudado pelo professor, na grande maioria das vezes consegue
chegar a solucdo do problema.

Por fim, o retrospecto consiste na retomada do problema inicial a fim de
verificar se aquela solucdo encontrada é realmente o que estava sendo procurado, se faz
sentido em relacdo as condi¢cdes dadas no problema, ou se € possivel aperfeicoar a
resolucéo realizada a fim de abrevia-la ou sofistica-la.

No quadro 2, vemos uma sintese, apresentada por Polya, dessas etapas.
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Quadro B — Etapas para resolugdo de problemas

Como Resolver Um Problema

Primeiro
E preciso compreender o
problema.

Segundo

Encontre a conexao entre os
dados e a incognita.

E possivel que seja
obrigado a considerar
problemas auxiliares se
nao poderes encontrar
uma conexao imediata.
E preciso chegar afinal a
um plano para a resolug@o

Terceiro

Execute o seu plano

Quarto
Examine a solugao obtida

COMPREENSAO DO PROBLEMA
Qual é aincognita? Quais sao os dados? Qual é a condicionante?

E possivel satisfazer a condicionante? A condicionante ¢ suficiente para
determinar a incognita? Ou € insuficiente? Ou redundante? Ou contraditoria?

Trace uma figura. Adote uma notagao adequada.

Separa as diversas partes da condicionante. E possivel anota-las?

ESTABELECIMENTO DE UM PLANO

Ja o viu antes? Ou ja viu o mesmo problema apresentado sob uma forma
ligeiramente diferente?

Conhece um problema correlato? Conhece um problema que lhe poderia ser util?

Considere a incognita! E procure pensar num problema conhecido que tenha a
mesma incognita ou outra semelhante.

Eis um problema correlato e ja antes resolvido. E possivel utiliza-lo? E possivel
utilizar o seu resultado? E possivel utilizar o seu resultado? ? E possivel utilizar o
seu método? Deve-se introduzir algum elemento auxiliar para tornar possivel a
sua utilizagao?

E possivel reformular o problema? E possivel reformula-lo ainda de outra
maneira? Volte as defini¢oes.

Se ndo puder resolver o problema proposto, procure antes resolver algum
problema correlato. E possivel imaginar um problema correlato mais acessivel?
Um problema mais genérico? Um problema mais especifico? Um problema
analogo? E possivel resolver uma parte do problema? Mantenha apenas uma
parte da condicionante, deixe a outra de lado; até que ponto fica assim
determinada a incognita? Como pode ela variar? E possivel obter dos dados
alguma coisa de util? E possivel pensar em outros dados apropriados para
determinar a incognita? E possivel variar a incognita, ou os dados, ou todos eles,
se necessario, de tal maneira que fiquem mais proximos entre si?

Utilizou todos os dados? Utilizou toda a condicionante? Levou em conta todas as
nogdes essenciais implicadas no problema?

EXECUCAO DO PLANO

Ao executar o seu plano de resolugdo, verifique cada passo. E
possivel verificar claramente que o passo esta correto? E possivel
demonstrar que ele esta correto

RETROSPECTO

E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento?

E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? E
possivel perceber isto num relance?

E possivel utilizar o resultado, ou o método, em algum outro
problema?

Fonte: A arte de resolver problemas (POLYA, 1978)
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Recentemente, outros pesquisadores tém realizado trabalhos sobre esta
metodologia de ensino. Dentre estes estdo Allevato e Onuchic (2009), as quais sugerem
9 etapas a serem desenvolvidas na resolucdo de problemas: preparacdo do problema,
leitura individual, leitura em conjunto, resolucdo do problema, observar e incentivar,
registro das resolucdes na lousa, plenéaria, busca do consenso e formalizacdo do
conteldo. Uma importante caracteristica da teoria dessas autoras consiste no fato que
essa metodologia é sugerida para introducdo de contetdos ainda ndo estudados pelos
estudantes.

A preparacéo do problema consiste na escolha de um problema que propicie a
aprendizagem de um novo contetdo matematico. O problema escolhido é chamado de
problema gerador.

Na leitura individual, cada estudante deve receber uma copia do problema e
fazer a leitura do mesmo.

Na leitura em conjunto, sugere-se formar grupos e solicitar que os estudantes
releiam o problema. Neste momento, o professor pode intervir lendo o problema ou
esclarecendo duvidas a respeito de palavras e termos desconhecidos pelos estudantes.

A resolucéo do problema deve ser realizada em grupos de maneira cooperativa,
considera-se que os estudantes sdo construtores da matematica por eles desenvolvida
através da resolucédo do problema gerador.

Na etapa observar e incentivar cabe ao professor levar os estudantes a
cooperarem e trocarem ideias entre si. Deve-se incentivar o uso de conceitos e técnicas
conhecidas pelos alunos. A intervencgéo direta do professor ocorre no momento em que

os estudantes apresentam dificuldades e torna-se necessario ajuda-los a
[...] resolver problemas secundarios que podem surgir no decurso da
resolucdo; notagdo; passagem da linguagem vernacula para linguagem
matematica, conceitos relacionados e técnicas operatorias; a fim de
possibilitar a continuacdo do trabalho. (ALLEVATO & ONUCHIC,
2009, p.8).

O registro das resoluces na lousa incide em convidar um representante de
cada grupo para que registre sua resolucao e compartilhe com os demais, a fim de que
todos tenham acesso e possam discutir os diferentes processos desenvolvidos.

A plenaria visa promover a discussdo com a finalidade de esclarecer duvidas e

defenderem diferentes pontos de vista.
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A busca do consenso consiste em chegar a uma concluséo sobre o resultado
correto.

Por fim, a formalizacdo do contetdo, consiste na apresentacdo formal do
contetdo por parte do professor, através da utilizacdo da linguagem matemaética.

De acordo com Allevato e Onuchic (2009), apds esta Ultima etapa — de
formalizacdo do conteudo — é importante que os estudantes resolvam diversos
problemas que fagcam uso do conceito estudado através do problema gerador a fim de
avaliar se foram compreendidos 0s aspectos essenciais desse.

Diante do exposto, concluimos que ambos os trabalhos trazem relevantes
informacdes aos professores que desejam utilizar a Metodologia de Resolucdo de
Problemas em suas aulas. Entendemos que estas ndo sdo rigidas e que, em alguns
momentos, etapas podem ser suprimidas ou ocorrerem em outra ordem. Além disso,
essas duas abordagem aproximam-se em diversos momentos. Como exemplo de
convergéncia temos o conceito de problema correlato, proposto por Polya (1978), e 0

uso de problemas secundarios, sugeridos por Allevato & Onuchic (2009).

1.5 Registros de Representacdo Semiotica

Estudos realizados por Raymond Duval contribuem para reflexdes sobre as
dificuldades encontradas pelos estudantes em Matematica. Entre essas estdo aquelas
ligadas a Algebra, em especial, a transicdo entre linguagem natural e simbolos
algébricos. Por esta razdo, nesta seccdo traremos alguns conceitos de sua teoria, 0S
Registros de Representacdo Semidtica.

Em Viel & Dias (2006), encontramos uma interessante descri¢do para semiotica,
termo que caracteriza a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval.
Conforme os autores, este termo vem do grego semeion-signos e significa ciéncia dos
signos.

Duval (2010) afirma que recorrer somente aos aspectos historicos ou aos
proprios campos da Matematica ndo contribuem para compreender as dificuldades dos
estudantes na compreensdo dos conceitos, € preciso uma abordagem cognitiva para

chegar a esse objetivo. A importancia da historia da Matematica sob esta perspectiva
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estd no fato de que ao ser observada € possivel perceber a importancia das
representacfes semioticas no desenvolvimento dessa ciéncia. Segundo Duval (2010),
isto se deve ao fato de que um melhor estudo de um objeto matematico depende do
sistema de representacdo escolhido. Além disso, acrescenta que os elementos estudados
pela Matematica ndo podem ser acessados de outra forma que ndo seja através de
representacoes.

As representagdes semioticas (desenhos, tabelas, escritas algébricas, etc)
desempenham um papel fundamental na Matematica, uma vez que seus objetos de
estudo existem apenas no plano das ideias e, portanto, para trata-los é necessério o uso
de algum tipo de representacdo. Pensando no processo de ensino e aprendizagem,
conforme Duval (2012a) , fazer uso de diversos tipos de representacdes faz com que o
objeto matematico ndo seja confundido com sua representacdo e, sim, reconhecido nas
suas diversas representac@es possiveis. A verdadeira funcdo de uma representagdo é dar
acesso ao objeto representado. (DUVAL, 2012a)

Duval (2012a) traz a discussdo um interessante paradoxo presente no processo
de aprendizagem Matematica: “de um lado, a apreensdo dos objetos matematicos ndo
pode ser mais do que uma apreensdo conceitual e, de outro, € somente por meio de
representacfes semidticas que a atividade sobre objetos matematicos se torna possivel.”
(DUVAL, 20123, p.268). Ele destaca que esse dilema muitas vezes nao é percebido no
processo de ensino e aprendizagem devido a maior valorizacdo dada as representacOes
mentais, em detrimento as representacdes semidticas.

De acordo com Duval (2012a) é comum que as representacdes semidticas sejam
tratadas apenas como formas de representacdo das representacdes mentais, quando na
verdade sdo elas os elementos essenciais ao processo de aprendizagem. Através das
diferentes representagdes semidticas que se desenvolve o processo cognitivo do
pensamento.(DUVAL, 2012a)

Segundo Duval (2012a) o funcionamento cognitivo do pensamento depende da
pluralidade de representa¢cdes de um objeto matematico. “Se é chamada semiose a
apreensdo ou a producdo de uma representagdo semidtica, e noesis a apreensao
conceitual de um objeto, € preciso afirmar que a noesis ¢ insepardvel da semiose.”
(DUVAL, 20123, p.270)

A Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica afirma que existem quatro

tipos diferentes de registros utilizados em Matematica: registro multifuncional
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discursivo, registro multifuncional ndo discursivo, registro monofuncional discursivo e
registro monofuncional nao discursivo.

Segundo Duval (2010), os registros multifuncionais caracterizam-se por néo
serem algoritmizaveis, sendo o discursivo relacionado a linguagem natural, associacdes
verbais e formas de raciocinar. O ndo discursivo diz respeito as figuras geométricas. Os
registros monofuncionais sdo algoritmizaveis, sendo o discursivo caracterizado por
sistemas de escrita (numérico, algebrico, etc) e, o ndo discursivo, por graficos
cartesianos. A compreensdo em Matemética se d& no momento em que o aluno
consegue coordenar e transitar entre dois tipos de representacGes semidticas, pois,
conforme dito anteriormente, “(...) ndo se deve jamais confundir um objeto e sua
representacao” (DUVAL, 2010, p.21). Simbolos podem ser utilizados para representar
objetos da mesma forma que tracados e figuras, entretanto € o objeto representado que
importa nas suas diferentes representaces.

Para analisar a Matematica sob a Otica da aprendizagem, Duval (2010) nos
apresenta dois tipos de transformacdes semioticas: os tratamentos e as conversdes. A
transformacdo chamada de tratamento caracteriza-se por continuar no mesmo sistema.
Como exemplo é citado a resolucdo de uma equacdo, na qual sdo feitas transformacdes
utilizando os principios aditivos, multiplicativos e de igualdade. A transformacgéo de
conversao consiste na mudanca de sistema, no entanto conservando-se a referéncia ao
mesmo objeto, aqui cita-se como exemplo a passagem da escrita algébrica de uma
equacdo para seu grafico.

Uma observagdo importante com relagdo aos conceitos de tratamento e de
conversao é de que estas sdo atividades cognitivas diferentes e independentes (DUVAL,
2012a). Para exemplificar, Duval traz como exemplo o calculo com numeros decimais.
Afirma que muitas vezes os estudantes conseguem adicionar nimeros sob a forma
decimal e também sob a forma fracionaria, porém ndo conseguem converter uma
representacdo na outra. Para que seja feita a conversdo, € necessario que o aluno perceba
que o tratamento dado as expressdes 0,25 + 0,25 = 0,5 e ¥4 + ¥ = % sdo diferentes, 0s
numeros 0,5 e %2 sdo distintos do ponto de vista do sistema de representacdo, cada um
deles tém uma significacdo operatdria, mas representam o mesmo ndmero.

Ha dois fendmenos que caracterizam a conversdo de representagdes: uma

conversao pode ser congruente ou nao congruente. De acordo com Duval (2010),

Ou a representacdo terminal transparece na representacdo de saida e a

conversdo estd proxima de uma situacdo de simples codificagcdo — diz-se
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entdo que ha congruéncia -, ou ela ndo transparece absolutamente e se dira

que ocorre a ndo congruéncia. (p.19)

Atividades que se caracterizam pela ndo congruéncia sdo aquelas que
apresentam as maiores dificuldades de compreensdo para os estudantes. E comum que
nesses casos, apesar de os alunos lidarem com diferentes tipos de representacGes nao
consigam estabelecer relacbes entre elas, fazendo com que haja um isolamento de
registros de representacdo. (DUVAL, 2012a)

Para melhor compreender a complexidade dos casos em que ocorre a nao
congruéncia, é preciso diferenciar sentido e referéncia. “Esta distingdo induziu a separar
com clareza a significacdo, que depende do registro de descricdo escolhida, da

referéncia que depende dos objetos expressos ou representados.” (DUVAL, 2012b,

p.99). Como ilustragdo Duval traz o seguinte exemplo: 4/2, (1+1) e 4, os quais s&o
diferentes representacfes de um mesmo nimero, ou seja, fazem referéncia a um mesmo
objeto. Entretanto, ndo possuem o mesmo significado, pois o primeiro € o numero
através de um quociente, o segundo através da recorréncia a unidade e o terceiro através
de um radical.

Dentro da Matematica, a substituicdo de um registro por outro através apenas da

referéncia traz grandes dificuldades ao estudante, uma vez que
Ele encontrard e ficara satisfeito com substituicbes que sdo semanticamente
congruentes; por outro lado ele ird resistir as substituicbes que ndo séo
semanticamente congruentes, mas referencialmente equivalentes. A
Matematica, excluindo o calculo aritmético elementar, mostra-se geralmente
mais arbitraria que a légica.(DUVAL, 2012b, p.100)

Vérios sdo 0s exemplos em que isso ocorre, sem que sejam muitas vezes
problematizados de forma adequada pelo professor, como a passagem de uma frase para
a escrita algébrica ou de uma expressédo algébrica para seu grafico.

Apesar das dificuldades apresentadas pela substituicdo, esta é extremamente
necessaria dentro do contexto da Matemética. No desenvolvimento de um raciocinio
matematico, a cada passo de uma resolucdo, novas expressdes vao sendo escritas e, ao
contrario de um texto, em que estas se juntam as anteriores na formacdo de um
argumento, na Matematica ela substitui a anterior. De acordo com Duval (2012b), a
substitutividade é fundamental ao funcionamento cognitivo do pensamento matematico.

Ainda dentro da discussdo a respeito de ndo congruéncia, o autor faz uma
interessante discussdo sobre enunciados de problemas. Quando a escrita do problema é

congruente as informagdes do enunciado e também congruente a resposta esperada, esta
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sera de facil alcance para o aluno. Para exemplificar, podemos considerar o seguinte
problema:

Para alimentar 3 galinhas por dois dias sdo necessarios 480g de milho.

a) Quantos gramas sdo necessarios para alimentar 5 galinhas por dois dias?

b) Com 1900g é possivel alimentar quantas galinhas por dois dias?

A primeira questdo € congruente ao enunciado do problema, pois basta usar
diretamente a relacdo expressa; por outro lado, para responder a segunda questdo é
preciso inverter essa relagdo. Segundo Duval (2012b), uma atividade matematica pode
ser bem sucedida quando suas representacdes sdo congruentes e a mesma atividade pode
conduzir ao insucesso quanto é necessario fazer manipulagdes de dados ndo
congruentes.

A grande dificuldade que os estudantes apresentam ao transcrever uma frase
para a escrita simbolica explica-se justamente pela ndo congruéncia destas duas
representacdes (DUVAL, 2012b). Duval relata os resultados obtidos em um trabalho em
que os estudantes deveriam escrever utilizando simbolos matematicos frases escritas na
linguagem natural e, num segundo momento, realizar o processo contrario.

Um dos itens apresentava a seguinte frase: a soma de dois produtos de dois
inteiros, todos inteiros sendo diferentes. Grande parte dos estudantes conseguiu
transcrever corretamente para escrita simbdlica, pois “[...] ha congruéncia semantica,
uma vez que os dois produtos, simetricamente distribuidos em torno do simbolo de
soma, sdo explicitamente mencionados na frase [...]” (DUVAL, 2012b, p.111).

Num segundo momento lhes era apresentada a expressao: a.b + c.d, e 0s
estudantes deveriam utilizar a escrita discursiva. Menos da metade dos estudantes
conseguiu realizar a atividade corretamente, pois “[...] ndo ha mais congruéncia, uma
vez que os dois produtos simetricamente distribuidos em torno do simbolo da soma nédo
sdo mais explicitamente mencionados pela expressao discursiva.” (DUVAL, 2012b,
p.112).

Dentro do conceito de conversdo é preciso considerar a heterogeneidade dos dois
sentidos de conversdo. Muitas vezes 0s estudantes conseguem compreender um sentido,
porém ndo necessariamente o outro sentido ja estara compreendido. Conforme Duval
(2010), muitos professores ndo tem essa percepcao, pois ao trabalharem com os alunos

buscam por exemplos em que ha& congruéncia, entretanto estes ndo sdo 0s casos mais
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frequentes. Dai a importancia do trabalho com diferentes tipos de registros para uma
compreensdo mais completa do objeto de aprendizagem.

Portanto, sendo a coordenacdo de registros necessdria para que haja a
conceitualizagdo, a aprendizagem Matemética ndo podera ficar baseada apenas no
tratamento ou conversdo de nogdes, deve, sim, ser a coordenacéo de diferentes registros
através destes tratamentos e conversdes, e compreensdes. E preciso levar em conta que
a passagem entre diferentes registros de representacdo ndo é algo natural e , portanto,
deve ser trabalhada pelos professores de Matematica, em especial, atividades de nédo

congruéncia.

1.6 Outras pesquisas sobre o ensino de Algebra

Nesta seccdo selecionamos cinco pesquisas relacionadas ao ensino de Algebra
no Ensino Fundamental. As dissertacdes apresentadas foram produzidas em programas
de pés graduacdo da UFRGS, UNIFRA, PUC-RS e UFRJ. Os dois primeiros trabalhos
tratam sobre novas abordagens para contetdos algébricos. Os terceiro e quarto trabalhos
tratam dos erros cometidos pelos alunos. O ultimo trabalho reflete sobre como as
concepcdes de professores tem impacto sobre o processo de aprendizagem dos
estudantes.

Inicialmente apresentaremos dois trabalhos apresentados no Programa de Pés
Graduacdo em Ensino de Matemaética da UFRGS.

O primeiro trabalho, intitulado ‘Pensamento Genérico e Expressdes Algébricas
no Ensino Fundamental’, foi produzido por Sandro Azevedo Carvalho em 2010 e
apresenta uma sequéncia didatica aplicada a estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental em uma escola da rede publica. As atividades desenvolvidas enfatizam a
importancia de se desenvolver o pensamento genérico e a argumentacdo matematica
junto aos alunos antes de introduzir as expressdes algébricas. E apresentada também
uma andlise critica de diversos livros didaticos utilizados nas escolas, 0s quais
apresentam defini¢fes imprecisas ou mal escritas, exercicios que ndo contribuem para
aprendizagem, além de outras falhas. Outra contribuicdo interessante encontrada € um
texto sobre polindmios que relaciona a Matematica formal a escolar. Conforme o autor,

ao final da pesquisa foi possivel constatar que para muitos alunos buscar justificativas
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matematicas para resultados se tornou rotina: “[...] chegamos a encontrar alunos que
procuravam justificar suas respostas mesmo que isso nao tivesse sido solicitado [...]”
(CARVALHO, 2010, p.243)

O segundo trabalho, intitulado ‘Algebra no Ensino Fundamental: produzindo
significados para as operacGes com expressdes algébricas’, produzido por Adriana
Bonadiman em 2007 e apresenta uma sequéncia didatica cujo objetivo é a promocéo e a
compreensdo das operacdes basicas com expressdes algébricas. As atividades foram
propostas em duas fases: a primeira enfocava a utilizacdo de letras e a segunda a
producdo de significados para as operacdes com expressdes algebricas. Elas foram
aplicadas a alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica. O
trabalho desenvolvido junto aos estudantes procurava levar o estudante a dar significado
a atividade algébrica, através da Resolucdo de Problemas e uma aprendizagem
colaborativa, além da utilizacdo de materiais manipulaveis. Conforme a autora, ao final
da pesquisa foi possivel concluir que a metodologia adotada contribui de maneira

decisiva no desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes.
Consideramos que 0s alunos avangaram no processo de produgdo de
significados para as operacfes entre expressdes algébricas e que houve
progresso no conhecimento matematico, bem como em suas atitudes e
autonomia no sentido de observar, levantar hipdteses, tirar conclusbes e
justificar suas respostas. (BONADIMAN, 2007, p. 211)

Dentre os diversos trabalhos produzidos no programa de pos graduacdo da
UNIFRA, escolhemos a dissertacdo intitulada ‘Analise de erros cometidos por alunos
do 8° ano do Ensino Fundamental em Contetidos de Algebra’ foi produzida por Lauren
Darolt Brum em 2013 e apresenta uma analise dos erros cometidos pelos alunos em
atividades envolvendo conteidos de Algebra. A partir dos erros apresentados, sdo
elaboradas atividades utilizando o programa Hot Potatoes'. As principais dificuldades
encontradas dizem respeito a propriedade distributiva e a generalizacdo de padroes. As
atividades foram aplicadas a estudantes de uma escola publica e outra privada, o0s erros
encontrados foram bastante semelhantes. Com o uso do programa em busca da
superacdo das dificuldades, foi possivel perceber, conforme a autora, que o interesse dos
estudantes pelas aulas aumentou e, com isso, as dificuldades puderam, em grande parte,

ser superadas. “Pode-se pensar que 0 uso do computador despertou neles uma vontade

! Software desenvolvido no Canadd. Com o0 uso desse programa é possivel criar exercicios
interativos em paginas da internet.
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de iniciar o trabalho, sem mesmo pensar que teriam alguma dificuldade [...]” (BRUM,
2013, p.84)

No programa de pos graduacdo da PUC-RS, encontramos algumas dissertacfes
que tratam sobre o ensino de Algebra. Destacaremos a dissertacao, intitulada ‘Reflexdes
sobre as dificuldades dos alunos na aprendizagem em Algebra’, defendida por Katia
Henn Gil em 2008. O trabalho apresenta uma investigacdo realizada com alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede privada . Através da coleta de dados
constatou-se que as maiores dificuldades dos estudantes estdo na interpretacdo de
problemas algébricos, nos quais é preciso fazer uma traducdo da linguagem corrente
para a linguagem matematica e, também, a relacdo entre Algebra e Aritmética.
“Observei nos resultados da testagem que muitas vezes as dificuldades apresentadas
pelos alunos na traducdo de situagdes-problema para linguagem formal, residem na
interpretacdo. Ndo conseguindo formalizar as informagdes, o aluno ndo resolverd o
problema.” (GIL, 2008, p. 105-06).

Do programa de po6s graduacdo da UFRJ destacaremos a dissertagio “Algebra:
como as crencgas dos professores influenciam na aprendizagem dos alunos”, escrita por
Magno Luiz Ferreira, em 2009. A pesquisa foi desenvolvida a partir da entrevista com
cinco professores da rede publica do estado do Rio de Janeiro. Num segundo momento,
dois professores foram selecionados, suas aulas foram observadas e estes fizeram a
analise de livros didaticos escolhidos pelos préprios sujeitos da pesquisa, além de uma
segunda entrevista. Em outro momento da pesquisa, foram escolhidos alguns alunos
desses professores para serem entrevistados e verificar como as crengas dos docentes
refletiam no processo de ensino e aprendizagem. Concluiu-se que os professores
observados possuem crencas semelhantes com relacdo a Algebra, concebendo-a como
sendo um conjunto de técnicas para resolver certos tipos de problemas. Além disso, 0s
professores ndo conseguiram definir de maneira consistente o que significa Algebra e

isto pode ser percebido também nos alunos.
Os alunos ndo tinham exata nocdo do que significa Algebra ou quais
conteldos mateméticos sdo relacionados a Algebra. Esse
comportamento nos trouxe mais um indicio da influéncia que os
professores podem exercer sobre seus alunos, ja& que os préprios
professores apresentam dificuldade parecida. (FERREIRA, 2009,
p.127)

A partir das leituras dessas dissertacdes, podemos perceber que o0 ensino de

Algebra ¢ algo que preocupa varios pesquisadores. As dificuldades apresentadas pelos
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estudantes sdo bastante semelhantes, dai a necessidade de um olhar atento por parte do
docente a fim de perceber tais obstaculos e planejar atividades que auxiliam os
estudantes a supera-las.

Nosso trabalho difere-se daqueles aqui relatados, pois traz uma sequéncia
didatica que possibilita ao professor fazer a introdugdo aos estudantes da linguagem
algébrica através do uso de planilhas eletronicas. As atividades sdo direcionadas

especialmente aos estudantes, que pela primeira vez, estudardo expressdes algébricas.
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2 Caracterizacao da Pesquisa

2.1 O Estudo de Caso

A partir do estabelecimento da situacdo a ser estudada nesta pesquisa — a
introducdo de expressdes algébricas no Ensino Fundamental e a programacao de
planilhas eletrénicas — optamos por fazer uma pesquisa qualitativa, mais
especificamente, um estudo de caso, por entendermos ser uma metodologia de trabalho
eficaz para obtencdo de resultados. No texto a seguir, apresentaremos uma breve
caracterizacdo de pesquisa qualitativa e, mais especificamente, do tipo estudo de caso de
acordo com Liidke e André (1986).

Bogdan e Biklen (1982, apud, LUDKE & ANDRE, 1986) apresentam cinco
caracteristicas que configuram uma pesquisa qualitativa:

1) A fonte de pesquisa ¢ o ambiente natural em que a situacdo ocorre e 0
pesquisador é o seu principal instrumento. E necessario um envolvimento
direto do pesquisador com o ambiente e com a situagdo que sera estudada.

2) Grande parte dos dados coletados sdo descritivos. Os dados coletados, em
geral, sdo descricOes, transcri¢cbes e fotos. A caracterizacdo do ambiente €
muito importante.

3) O processo ¢ muito mais importante do que o produto final. E preciso estar
atendo ao processo, a forma como as a¢des vao ocorrendo no cotidiano.

4) Grande importancia as perspectivas dos sujeitos participantes da pesquisa. E
preciso estar atendo a forma como as pessoas estudadas compreendem as
questdes que estdo sendo lhes impostas.

5) Nao h& preocupacdo em buscar dados que comprovem hipdteses anteriores
ao inicio da pesquisa, mas, sim, abstrair a partir da analise dos dados
coletados. “O desenvolvimento do estudo aproxima-se de um funil: no inicio
ha questbes ou focos de interesse muito amplos, que no final se tornam mais
diretos e especificos.” (LUDKE & ANDRE, 1986, p.13)



38

ApOs apresentar as caracteristicas de uma pesquisa qualitativa passamos a

descricdo do estudo de caso — metodologia de pesquisa qualitativa utilizada neste

trabalho.

De acordo com Liidke & André (1986), o estudo de caso é o estudo de um caso,

ou seja, algo com caracteristicas particulares, as quais deve ser consideradas para fins de

analise. Portanto, deve ser bem delimitado e seus contornos devem ser claramente

descritos no desenvolvimento do trabalho. Por se tratar de algo singular, constitui-se

numa unidade em um sistema mais amplo. As principais caracteristicas desta

metodologia séo:

1.

Descobrir algo novo. O pesquisador deve estar atendo a tudo que emergir do
fendmeno de estudo, em especial 0s novos elementos que surgem no
desenvolvimento da pesquisa.

A importancia do contexto. Todos os fatos ao serem interpretados devem
levar em conta o contexto em que ocorreram.

Retratar a realidade de forma completa e profunda. Ao descrever e estudar o
fenbmeno é preciso estar atendo ao maior numero de elementos que
influenciam de alguma maneira no desenvolvimento da pesquisa.

Buscar varias fontes de informacdes. E preciso coletar a maior quantidade de
dados, e em diferentes momentos abrangendo 0 maior numero de
informantes.

O relato do estudo deve permitir generalizag@es naturalisticas. A partir da
leitura do trabalho deve ser possivel ao leitor pensar sobre quais aspectos
daquilo que esta sendo retratado pode trazer alguma contribuicdo ao seu
problema.

Destacar aspectos conflitantes. Quando existem situacbes conflitantes é
preciso descrevé-las a fim de que o leitor e o proprio investigador cheguem
as suas conclusdes. E preciso levar em conta que um fenémeno pode ser
visto sob varios prismas.

Utilizar uma linguagem acessivel no relato. E preciso descrever a pesquisa

de forma clara e préxima a experiéncia pessoal do leitor a quem se destina.

Nisbet e Watt (1978, apud LUDKE & ANDRE, 1986, p.21) descrevem o

desenvolvimento de estudo de caso em trés partes: a fase exploratdria, a delimitacdo do

estudo e a analise sistematica e elaboracao do relatorio.
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A primeira delas diz respeito ao periodo em que se estabelecem as questdes a
serem observadas, inicia-se o contado com o campo de pesquisa e a busca pelas fontes
de dados necessarios para os estudos. E preciso estar atento a percepcdo da realidade
como ela é, e ndo como se queriamos que ela fosse.

A segunda parte refere-se a coleta dos dados a partir dos instrumentos e de
técnicas variadas. E preciso selecionar o recorte que sera feito da realidade a partir da
definicdo dos aspectos mais importantes a serem explorados, pois seria utopico abranger
exatamente tudo.

A parte final caracteriza-se pela anélise dos dados coletados e retomada desses
junto aos informantes da pesquisa para posterior redacao do relatério final.

Portanto, a opc¢éo pela metodologia de pesquisa do estudo de caso nos pareceu a
mais adequada, pois investigar um fendbmeno que ocorre em uma sala de aula requer a
atencdo do pesquisador a varios aspectos, em especial, ao contexto dos sujeitos

envolvidos e, também, a singularidade dos resultados obtidos.

2.2 Caracterizacdo do Ambiente

Por tratar-se o desenvolvimento dessa pesquisa de um Estudo de Caso, conforme
Ludke & André (1996), é importantissimo situarmos o leitor quanto ao contexto em que
a situacdo estudada ocorreu. Desta forma, neste texto faremos uma descri¢do da Escola
Municipal de Ensino Fundamental Campos do Cristal, desde sua fundacdo até os dias
atuais, e uma caracterizagdo dos alunos do 7° ano, personagens deste estudo.

A escola foi fundada em 13 de margo de 1994, fruto da conquista, junto ao
Orgamento Participativo?, de uma comunidade localizada numa area irregular no bairro
Cristal. Inicialmente a escola ficava localizada dentro da comunidade, na Avenida
Diario de Noticias, no bairro Cristal. Os primeiros professores da escola foram

remanejados da Escola Municipal de Ensino Fundamental Gabriel Obino.

? Programa governamental de consulta as necessidades da populag&o de uma determinada cidade
para posterior aplicagdo dos recursos municipais, estaduais ou federais.
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No seu primeiro ano de existéncia, a escola contava apenas com turmas de 1* a
42 série. No ano seguinte foram implementadas turmas de 52 a 82 série. No ano de 1997,
a instituicdo deixou de ser seriada e passou a funcionar por Ciclos de Formacao.

A comunidade preocupada com o futuro insistia junto a prefeitura para que area
onde as familias residiam fosse regularizada. Nesse momento surgiu a proposta de uma
empresa de construcdo: a construcdo de um shopping naquele local e o reassentamento
dos moradores em uma area regularizada.

No inicio de 1998, a escola foi construida junto ao condominio para onde as
familias seriam realocadas. O Condominio Campos do Cristal no bairro Vila Nova ficou
pronto no final de 1998. Como a escola ainda ndo havia sido concluida, os alunos eram
transportados por um 6énibus fretado pela empresa construtora até as instalages no
bairro Cristal. A partir de janeiro de 1999 a escola passou a funcionar no bairro Vila
Nova.

Atualmente, a escola conta com cerca de 600 alunos distribuidos em 21 turmas
nos turnos manha e tarde.

A turma em que foi aplicada a sequéncia didatica funcionou no turno da tarde.
Sua escolha esta ligada diretamente a dois motivos: o primeiro refere-se a introducéao
dos alunos ao estudo da Algebra através de uma proposta diferenciada, uma vez que
este é 0 primeiro contato destes com esta area da Matematica; o segundo motivo refere-
se ao professor pesquisador ser docente desta escola e estar trabalhando pelo segundo
ano consecutivo com esses estudantes.

A relagdo com esses alunos iniciou no ano anterior a realizacdo da pesquisa,
quando estes ingressaram no 6° ano. Devido as dificuldades e defasagens apresentadas
por muitos alunos no decorrer do 6° ano, o coletivo de professores junto a equipe
pedagogica da escola optou para 0 ano seguinte formar duas turmas de 7° ano de acordo
com as dificuldades apresentadas, pois seria necessario um trabalho diferenciado com
esses alunos. Em uma turma foram colocados os estudantes que ndo apresentavam
dificuldades de aprendizagem e, na outra, estudantes que apresentavam defasagens. A
turma participante dessa pesquisa é a segunda delas.

A turma em questdo iniciou o ano com 32 alunos matriculados e ao longo do ano
alguns alunos foram transferidos, outros evadiram e o ano encerrou com 23 alunos
frequentes. Desde o inicio do trabalho com essa turma, as propostas eram sempre
diferenciadas, no sentido de serem o mais proxima possivel daquilo que elas ja

conheciam. Por exemplo, no trabalho com numeros inteiros os alunos construiram
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termdmetros a fim de perceberem a ordenagdo desse tipo de numero e fazerem
comparagdes entre eles.

O inicio da proposta desta dissertagédo foi no final de setembro. Ao serem
informados de como funcionaria o trabalho, quais os objetivos deveriam ser alcangados
e que a producéo deles seria tema de uma dissertacdo de Mestrado, eles ficaram bastante
empolgados e curiosos. Foi um momento interessante para conversar sobre as etapas de
estudo — Ensino Fundamental, Ensino Medio, Graduacdo e POs Graduagédo
(Especializacdo, Mestrado, Doutorado, P6s Doutorado) e mostrar que mesmo sendo
professor, figura que para eles ja “sabe tudo”, ¢ necessario continuar sempre estudando.
Conversamos sobre seus planos futuros, muitos ndo tinham nocdo sobre como é o
processo de ingresso numa universidade publica ou ser bolsista numa universidade
privada ou nunca tinham ouvido falar sobre um curso de mestrado.

A escola onde foi realizada a pesquisa € uma escola publica que atende alunos
de uma comunidade carente de Porto Alegre. A turma foi formada por alunos que
apresentaram baixo desempenho no ano anterior e, por este motivo, necessitavam de um
trabalho diferenciado, ou seja, intervencdes pedagdgicas que considerassem esse
aspecto relevante com relagdo ao grupo de estudantes.

2.3 Metodologia da Pesquisa

Nesta seccdo apresentamos a forma como foi conduzida a pesquisa. Faremos
uma descricdo de como ocorreu a implementagdo da sequéncia didatica e a coleta dos
dados a serem analisados. Segundo Ludke & André (1996), dentro das caracteristicas
do Estudo de Caso descritas anteriormente, € preciso que o autor retrate de forma
completa e profunda a realidade em que os fatos ocorrem.

De acordo com o funcionamento das escolas municipais de Porto Alegre, a
turma participante da pesquisa tinha trés periodos semanais de Matematica. Os dois
primeiros periodos de terca-feira e o quarto periodo de sexta-feira. A partir do final de
setembro de 2013 todos os periodos foram utilizados na implementacdo de nossa

proposta, durante onze semanas.



42

Os alunos realizaram uma primeira atividade individual, a fim de sondarmos o
nivel de conhecimento de termos utilizados dentro da matemaética e, desta forma,
podermos pensar as abordagens a serem utilizadas nas atividades. Todos receberam uma
folha dividida em duas partes: na primeira, havia frases e os alunos deveriam traduzi-las
para linguagem matematica; na segunda, deveriam realizar o processo inverso.

A partir dos dados obtidos nessa primeira atividade e das leituras realizadas,
planejamos as demais atividades a serem aplicadas, as quais, de acordo com o
andamento da turma, sofriam algumas modificacdes quando julgdvamos necessario.
Essas atividades foram realizadas em grupos compostos por 3 ou 4 alunos. Com isso
possibilitamos que houvesse trocas e discussdes em pequenos grupos, além daquela a
ser realizada com todos os estudantes.

A interferéncia do professor se dava no encaminhamento das atividades junto a
turma inteira e quando solicitado pelos estudantes nos pequenos grupos. Ao intervir
jamais deveriamos dizer para os alunos como proceder, mas, sim, encaminhar
guestionamentos para que os proprios estudantes formulassem suas estratégias.

Uma parte da sequéncia didatica foi realizada dentro da sala de aula e outra no
laboratério de informatica. Ao todo, nosso trabalho ficou dividido em dez partes, cada
um deles com duragéo de 3 horas/aula, ou seja, uma semana.

A primeira parte foi relatada anteriormente. Da segunda até a sexta parte as
atividades foram realizadas em sala de aula. Os alunos recebiam folhas com atividades
as quais deveriam ser discutidas em grupo e entregues ao final de cada aula. Cada aluno
entregava uma folha individual.

Da sétima até a nona parte, as atividades foram realizadas no laboratério de
informéatica. Os alunos trabalharam com planilhas eletronicas no programa Calc®. Em
grupos, os alunos realizavam as atividades que estavam nas planilhas nos seus
computadores e, ao final, deveriam salva-las com seus nomes.

A décima parte foi o fechamento da sequéncia didatica. Em sala de aula, os
alunos realizaram atividades que retomavam os assuntos abordados durante todo esse
trabalho. Ao final cada aluno entregou individualmente sua atividade.

Além das atividades recolhidas e das planilhas salvas, utilizamos para coleta de
dados um diario de campo, com anotacdes realizadas durante cada aula, e gravagdes em

audio ou video, pois conforme Ludke & André (1996) € preciso coletar a maior

¥ Programa de planilha eletronica livre.
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quantidade de dados, e em diferentes momentos, abrangendo o maior ndmero de
informacdes.

Consideramos importante destacar que os estudantes participantes da pesquisa
jamais tinham utilizado um software de planilha eletrénica, apenas dois estudantes
relataram ja ter ouvido falar sobre. O contato desses alunos com o computador ocorre,
para a grande maioria deles, apenas dentro da escola. No laboratério de informatica os
alunos costumavam utilizar os computadores nas aulas de portugués para fazer a

digitacdo de textos, e, em periodos livres, para jogar ou acessar a internet.
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3 Aplicacdo da Sequéncia Didatica

Nesse capitulo serdo descritas e analisadas as atividades aplicadas no
desenvolvimento da sequéncia didatica. Por tratar-se de uma pesquisa qualitativa, do
tipo Estudo de Caso, este capitulo é de fundamental importancia para este trabalho, pois
conforme Lidke & André (1996), nesta metodologia, as descri¢fes, transcricdes e
imagens sdo fundamentais, uma vez que esses sdo os tipos de dados coletados.

Faremos uma descri¢cdo de cada uma das atividades, acompanhada de reflexdes
realizadas a partir de nosso referencial tedrico. O texto sera subdivido em dez partes,
conforme a organizacdo de nossa sequéncia descrita anteriormente. Seguindo uma
caracteristica do Estudo de Caso, conforme Ludke & André (1996), faremos um relato o
mais proximo possivel da experiéncia. Desta forma, cada uma das descri¢des das
atividades realizadas, exceto a primeira, por tratar-se da sondagem, esta dividida em
duas partes:

1) Objetivos, planejamento e expectativa: apresentaremos uma lista dos
objetivos tracados com as atividades que possibilitem o alcance de tais
metas e com as expectativas quanto a forma que os estudantes resolverdo
as atividades. Por ser anterior a experiéncia, o tempo verbal utilizado é o
futuro.

i) Descricdo da aula e observacOes do professor: apresentamos como
ocorreu a aplicacdo das atividades, acompanhado de reflexdes realizadas
a partir de nosso referencial tedrico. Por ser a narrativa posterior a
experiéncia, o tempo verbal utilizado € o pretérito.

Os estudantes participantes da pesquisa serdo identificados por letras maidsculas

A, B C, etc. e o professor, para distingui-lo dos estudantes, sera identificado por PROF.
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3.1 Atividade 1 — Sondagem

A atividade foi aplicada aos estudantes com a finalidade de verificar o quanto
estes conseguiriam relacionar a linguagem natural com a linguagem matematica. Foram
aplicados dois problemas nos quais 0s estudantes tiveram de transitar entre essas duas
formas de expressdao. No primeiro, as sentencas estavam em linguagem usual e
deveriam ser escritas através de simbolos matematicos. J& no segundo problema, os
itens estavam descritos através de simbolos matematicos e os estudantes deveriam
escrever sua interpretacdo utilizando a linguagem usual.

A escolha desses problemas deu-se pelo fato de ser importante que os estudantes
consigam transitar entre esses diferentes tipos de linguagem. Além disso, concordamos
com Polya (1978) ao afirmar que para resolver um problema, um dos pontos de partida
é ter os conhecimentos matematicos necessarios. Outro fato levado em consideracao séo
as afirmacdes de Duval (2010) sobre a importancia e as dificuldades existentes na
transicdo de diferentes formas de registro.

Nossos objetivos com esta atividade eram 0s seguintes:

Verificar o nivel de conhecimento relativo a linguagem matematica;

Relacionar a lingua materna a linguagem matematica e vice-versa.

Antes da aplicacdo das atividades, nossas expectativas eram que essa atividade
serviria de sondagem para elaboracdo das proximas. Através dela pretendiamos verificar
0 quanto os estudantes conheciam sobre termos matematicos especificos, ou seja,
palavras que dentro da matematica recebem uma interpretacdo diferente daquela usual
como: produto, diferenca, etc. Na figura 1, podemos ver a atividade aplicada aos

estudantes.
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Ouest3o 1. Escreva as frases abaixo utilizando APENAS simbaolos matematicas

a) Cincoadicionadoatrés.

b} Quatrosubtraido nove.

¢ Dezessete vezes nove.

di Tintz e dois divido por quatro.

gl Vinte e cinco adidonado a trinta negativo.
fi Trésnegativo subtraidoquatronegstivo
gl Oito negativo vezes cinco positivo.

h) O produto de oito pordez.

i) ODgquocientede trinte e cinco por sete.

i} Ogquadrado de nove.

ki Ocubodetrés.

I} Arsizquadradade trinta e ssis.

m) Adiferencaentre doze & dez.

ni Asomade guatro negstivocomcinoo negativo
o) O produto de dois negativo por sete negativo.
p} Oguocientede dezoito por trés.

gl Asexta poténciadedois negativo.

ri Oquocientede trés negativo porsete positvo.

Quest3o 2. Escrevacom suas palavras o significado das sentencas matematicas abaixo:

a) 12+6
b} 8-35
o) [+ [+E8)
di [-5)-1-8)
gl B=5

fi [+8)=[5)
gl 42:7

hy [-35)-7)
iy 9

iy 5

kil 64

Figura 1 - Atividade 1

Verificamos que grande parte dos estudantes apresentou bastante dificuldade na
realizacdo da atividade. Como a ideia era verificar o nivel de conhecimento dos
estudantes, ndo foram feitas intervencdes. Os alunos apresentaram muitas dificuldades
nos dois exercicios, houve muitos erros na transcricdo da linguagem natural para a

linguagem matematica e, também, na realizacdo do processo inverso.
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Dentre os erros, 0s mais encontrados foram:
a) Erro na interpretacdo de simbolos:

O aluno A inverteu os conceitos de expoente e base, conforme a figura 2.

92 @ NONO PO)N’-"\C. O, e Jdes

Figura 2- Resolucdo apresentada pelo aluno A

b) Erro na interpretacdo de palavras:
O aluno Y interpretou a palavra adicionado como multiplicagdo, conforme figura
3.

Vinte e cinco adicionado a trinta negativo. 2 2 *~ Yo

Figura 3 — Resolucao apresentada pelo aluno Y

O aluno K interpretou a palavra quadrado como raiz quadrada, conforme a figura

O quadrado de nove. \) q

Figura 4 — Resolucdo apresentada pelo aluno K

c) Erro na escrita de quociente:

Consideramos que o aluno F interpretou corretamente a frase, porém equivocou-
se na escrita do quociente, conforme a figura 5, pois nessa turma, quando os alunos
realizavam divisdes, consideravam erroneamente o menor valor como sendo o divisor,
mMesmo Nnos casos em que era apresentada uma fracdo cujo numerador fosse menor que o

denominador.

B

i) O quociente de trinte e cinco por sete. 3 S

Figura 5 — Resolugdo apresentada pelo aluno F

O objetivo da atividade foi cumprido. Além dos erros encontrados, através dela

foi possivel verificar que palavras, cujo significado é diferente dentro da Matematica,
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sdo desconhecidas por estes alunos, pois nenhum deles respondeu aos itens em que as
palavras produto e diferenca apareciam.

Diante das dificuldades apresentadas pelos estudantes, percebemos que as
atividades para introducio da Algebra deveriam ser bastante concretas e, que na medida

do possivel, retomassem conhecimentos dominados por eles.

3.2 Atividade 2 — Introduzindo Variaveis

3.2.1 Objetivos, planejamento e expectativas

Nesta atividade pretendemos introduzir o uso de letras, ou seja, as variaveis em
expressoes. A partir dessa aula, os alunos trabalhardo em grupos a fim de poderem
melhor explorar cada situacdo proposta além da possibilidade de discutir entre si
possiveis resoluces.

No0ssos objetivos sdo os seguintes:

e Iniciar o uso de letras;

e Introduzir o conceito de variavel,

e Descrever situacOes através do uso da linguagem matematica — expressdes

numéricas e expressoes algébricas;

e Interpretar equacdes e expressdes algébricas.

Optamos pelo trabalho com Resolugéo de Problemas para introdugdo do assunto

por concordamos com Allevato e Onuchic (2009) ao afirmarem que
Durante a resolugdo do problema ha sempre oportunidade de se
avaliar a compreensdo dos alunos e saber se eles se apossaram dos
conceitos importantes envolvidos no problema e, por meio de
questionamentos levantados, o professor pode perceber seu

crescimento matematico. (p.10)

O primeiro item da atividade consiste num problema envolvendo os 5 produtos
mais vendidos em uma feira numa determinada semana. As quantidades de cada

produto vendido por dia estdo organizadas numa tabela conforme a figura 6.
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1. Seulodotrabalha na feira. Para melhor organizar seu negocio resolveu construir uma
tabela com os 5 produtos mais vendidos, na semana de 02 a 09 de setembro:

23 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira
Tomate 14 ke 12 kg 16 ke 15 ke 25 ke
Cenoura 10 ke 11 ke O ke 11 ke B ke
Maca 16 kg 14 kg 13 kg 15 kg 14 kg
Laranja 21 kg 18 kg 16 kg 17 kg 12 kg
Banana 23 kg 21 kg 22 kg 21 kg 34 kg

Figura 6 — Item 1 da atividade 2.

A partir dos dados da tabela apresentada abaixo, os alunos deveriam escrever

uma expressao numeérica que possibilitasse calcular:

a) O total de quilos de tomates vendidos durante a semana;

b) O total de quilos de laranja vendidos durante a semana;

c) O total de quilos de alimentos vendidos na 32 feira;

d) O total de quilos de alimentos vendidos na 62 feira;

Com isso, pretendemos explorar situacGes em que seja necessario recorrer ora a
linha, ora a coluna da tabela. Além, é claro, do uso de uma expressdo numérica para
representar uma determinada situagéo.

Ao final dessa primeira parte, 0s alunos receberdo uma segunda folha, onde
introduziremos algumas letras, as quais representam quantidades genéricas de
alimentos. A fim de relacionar ao item anterior, resolvemos utilizar a letra inicial de

cada alimento para representar tais quantidades genéricas, conforme a figura 7.
2. Apora, vamos fazer as seguintes combinagtes:
t: representa a quantidade, em gquilos, de tomate vendida.
C. representa a guantidade, em guilos, de cenoura vendida.
m: representa a guantidade, em guilos, de macd vendida.
I representa a guantidade, em guilos, de laranja vendida.
b: representa a quantidade, em guilos, de banana vendida.

Utilizando essas representacdes, escreva comao vocé calcularia a quantidade de
alimentos vendidos em determinado dia da semana.

Figura 7 — Item 2 da atividade 2

Com isso, pretendemos substituir as quantidades determinadas na atividade
anterior, por uma quantidade qualquer. A partir dai, os estudantes deverdo utilizar estas
letras que representam quantidades para escreverem uma expressdo matematica. Desta
forma introduzimos a Algebra através de um problema correlato (POLYA, 1978) ao

resolvido no item anterior.
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Esperamos que eles apresentem alguma dificuldade neste item, pois serd a
primeira vez que pensardo numa letra como simbolo de uma quantidade numeérica.
Talvez aqui seja necessario trazer a discusséo para o grande grupo.

O item 3 apresenta 0 mesmo objetivo do item 2, porém nele exploraremos
quantidades genéricas relacionadas a uma linha da tabela. Conforme a figura 8.

3. Agora, vamos combinar que:

cz: representa a quantidade, em quilos, de cenoura vendida na 22 feira da semana

anterior.

cz: representa a quantidade, em quilos, de cenoura vendida na 32 feira da semana
anterior.

c.: representa a guantidade, em guilos, de cenoura vendida na 42 feira da semana
anterior.

c=: representa a quantidade, em guilos, de cenoura vendida na 52 feira da semana
anterior.

cs: representa a quantidade, em guilos, de cenoura vendida na 62 feira da semana

anterior.

Utilizando essas representacdes, escreva como vocé calcularia o total de quilos de
cenoura vendidos durante essa semana.

Figura 8 — Item 3 da atividade 2

No item 4, pretendemos explorar a interpretacdo de uma igualdade envolvendo
em um de seus membros quantidades desconhecidas. Com isso, almejamos que 0s
alunos se apropriem ainda mais do conceito de variavel, uma vez que para fazer a
interpretacdo da equacdo deverdo relacionar cada uma das variaveis aos elementos 0s

quais estas representam nesta situacdo conforme a figura 9.

x: representa a quantidade de quilos de tomate vendidos na 52 feira da semana
anterior aguela registrada na tabela.

y: representa a quantidade de quilos de cenoura vendidos na 52 feira da semana

anterior aquela registrada na tabela.

Considerando essas representagdes, como voce interpreta a expressdo x + y = 407

Figura 9 — Item 4 da atividade 2
Por fim, exploramos a interpretacdo de algumas expressdes algébricas a fim de
aprimorar a ideia de varidvel. Pretendemos que os estudantes abstraiam a letra utilizada

e que facam uma interpretacdo da expressao como um todo. Para isso utilizamos
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expressdes algébricas envolvendo diferentes tipos de operacOes entre os coeficientes e

as variaveis, conforme a figura 10.

5. Vamos combinar gue:

7. representa a quantidade de quilos de bananas vendidos na 22 feira da semana
anterior aguela registrada na tabela.

Considerando essa representacdo, 8screva comovocg interpreta as expressdes abaixo,
relativas as guantidades de quilos de banana vendidos em diferentes dias dessa semana.

a) 32 feira: 3z

b) 42feirazz-3

c) 52 feira:

b rg

d) 62feiraiz+2
Figura 10 — Item 5 da atividade 2

Convém destacar que essa, por ser a primeira aula em que os estudantes terdo
contato com o0 uso de variaveis e, consequentemente, com expressoes algébricas, ambas
ndo foram definidas, apenas pretendemos ambientd-los a estes novos objetos
matematicos para uma posterior definicdo destes, quando, provavelmente, os estudantes
tenham um melhor entendimento daquilo que estdo trabalhando. Pretendemos aqui fazer
uma inversdo na légica tradicional, a qual inicia pela definicdo. Apos estas exploracoes,
essa sera construida junto com os alunos. Além disso, lembramos que estamos levando
em consideracgdo ideias levantadas por Allevato e Onuchic (2009) no que diz respeito a

introducdo de contetidos matematicos através da Resolugdo de Problemas.
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3.2.2 Descricao da aula e observacdes do professor

Inicialmente, os alunos se separaram em grupos de até quatro componentes. O
professor realizou uma conversa inicial sobre o funcionamento e 0 comprometimento de
cada um para que o trabalho em grupo tenha um bom andamento.

Os alunos receberam a primeira folha de atividades a qual continha apenas o
item 1. Foi realizada uma leitura individual e discussdao em grande grupo sobre o que a
tabela do item trazia de informacGes. Na realizacdo desta etapa ndo foram percebidas
dificuldades pela maior parte dos estudantes, conforme podemos perceber nas respostas
apresentadas pelo aluno A na figura 11.

1. Seu Jodo trabalha na feira. Para melhor organizar seu negdcio resolveu construir uma
tabela com os 5 produtos mais vendidos, na semana de 02 a 09 de setembro:

22 feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira
Tomate 14 kg 12 kg 16 kg 15 kg 25 kg
Cenoura 10 kg 11 kg 9 kg 11 kg 8 kg
Maca 16 kg 14 kg 13 kg 15 kg 14 kg
Laranja 21 kg 18 kg 16 kg 17 kg 12 kg
Banana 23 kg 21 kg 22 kg 21 kg 34 kg

a) Escreva como vocé calcularia o total de quilos de tomates vendidos durante a

semana. 60U TAQUA M x{2. +T76FT15 + 225

b) Escreva como vocé calcularia o total de quilos dg laranja vendidos durante a

semana.cU FAUA 2T+ 73 ¥ 16+ TF -2 =

c) Escreva como vocé calcularia o tptal de alimentps vendidos na 32 feira.

L0 FAUA 12X 1T+ XT3+ 14 =

d) Escreva como vocé calcularia o total de alimentos vendidos na 62 feira.

cO FAQN 29 +9+4R + 12 ¥+ D=

Figura 11- Resolugdes apresentas pelo aluno A
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Alguns alunos apresentaram dificuldade em interpretar e relacionar as
informacdes que a tabela trazia. Apds a intervencdo do professor esses estudantes
conseguiram realizar a atividade.

Na folha seguinte, o item 2 causou algum estranhamento para grande parte do
grupo, pois comegou 0 uso de letras representando quantidades desconhecidas. Foi
necessario fazer uma retomada com a turma inteira para encaminhar a atividade.
Fizemos a releitura da atividade e, através de perguntas e respostas, foi sendo
questionado sobre o significado de cada uma das variaveis denominadas no exercicio,
conforme relato abaixo:

PROF: Cada uma das letras esta representando uma quantidade de alimentos,
por exemplo: t poderia ser 2kg, 3kg, 5,5kg ou 100kg de tomate. Devemos pensar que t
representa uma quantidade indeterminada de tomate, que pode ser pequena, média ou
grande. O mesmo vale para as outras letras.

M: Entdo podemos pensar em um valor para cada letra.

PROF: Na verdade, 0 que queremos é escrever uma expressao matematica que
seja valida para qualquer valor que estas letras possam ser.

M: N&o vamos escrever numeros no lugar das letras.

PROF: Nao, pois neste caso estariamos representando um dnico caso. Por isso
vamos pensar como se fossem numeros, mas utilizaremos letras para escrever a
expressdo matematica.

PROF: Entéo, que expressdo podemos escrever para representar a quantidade de
alimentos vendidos em determinado dia da semana? VVamos pensar na atividade anterior
gue vocés acabaram de fazer antes.

VARIOS ALUNOS: Ficat+c+m+1+b.

Neste momento cabe destacar a importancia da resolucdo do item anterior para
chegar a compreensdo e resolucao deste, pois sdo problemas correlatos (POLYA, 1978)
e o primeiro deles mais simples, servindo como base na constru¢cdo do raciocinio

necessario para resolucdo do segundo.
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O item 3, por ser semelhante ao anterior, foi resolvido com bastante facilidade

pelos grupos, conforme a resolugdo do aluno U na figura 12.

3. Agora, vamos combinar que:
C;: representa a quantidade de cenoura vendida na 22 feira da semana anterior.
¢3: representa a quantidade de cenoura vendida na 32 feira da semana anterior.
c,: representa a quantidade de cenoura vendida na 42 feira da semana anterior.
Cs: representa a quantidade de cenoura vendida na 52 feira da semana anterior.
Ce: representa a quantidade de cenoura vendida na 62 feira da semana anterior.

Utilizando essas representacdes, escreva como vocé calcularia o total de quilos de
cenoura vendidos durante essa semana. C 2.t <3 +Cu+t GEx e

Figura 12- Resolugéo apresentada pelo aluno U

A aula deste dia encerrou com esta atividade.

Na aula seguinte os alunos receberam a folha 3, com o item 4 da sequéncia 2 de
atividades. Nesta atividade, os alunos deveriam interpretar uma equacao de 1° grau com
duas variaveis, a partir de informacg6es sobre estas. Surgiram respostas interessantes. Foi
possivel perceber claramente, na analise das resolucdes apresentadas neste item, que 0s
estudantes conseguiram passar de um registro monofuncional discursivo para um
registro multifuncional discursivo, apesar da ndo congruéncia (DUVAL, 2012b) que
existe entre a escrita da equacao e a escrita discursiva. Além disso, 0s estudantes passam
a ter contato com o uso da variavel na concepgdo da Algebra como o estudo de relagdes
(USISKIN, 1995). Conforme podemos ver nas resolucGes apresentadas pelos estudantes

C, D eJnasfiguras 13, 14 e 15, respectivamente.
4. Vamos combinar que:

X: representa a quantidade de quilos de tomate vendidos na 52 feira da semana
anterior aquela registrada na tabela.

v: representa a quantidade de quilos de cenoura vendidos na 52 feira da semana
anterior aquela registrada na tabela.

Considerando essas representagGes, como vocé interpreta a expressio x + y =407
2 - C ol
G Jovol we Tonmoles o B felre oMV VoY

o, ¢ o . "
i © YooYl me cenowlov v 5T¢cC To- oBis

fAvol o Yo -

N

Figura 13 - Resolucéo apresentada pelo aluno C
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Podemos perceber na escrita do aluno C a compreensdo deste com relagdo a
equacdo apresentada. Ela deixa de ser apenas um conjunto de simbolos para tornar-se

algo com significado, conforme explicitado na interpretacdo apresentada.

4. Vamos combinar que:

-~

X: representa a quantidade de quilos de tomate vendidos na 52 feira da semana
anterior aquela registrada na tabela.

y: representa a quantidade de quilos de cenoura vendidos na 52 feira da semana
anterior aquela registrada na tabela.

Considerando essas representacdes, como vocé interpreté a expressdo x + y = 40?

Y1040 Aot o quibg d¢ Jomale ¢ d2 enoura
W o ag.

Figura 14- Resolucdo apresentada pelo aluno D

Nesta resolucdo, apesar da falta de estruturacdo da frase, também €é possivel
perceber a transposicdo de um registro a outro por parte do estudante D, ou seja, aquela

expressdo matematica teve significado dentro do contexto.
4. Vamos combinar que:

X: representa a quantidade de quilos de tomate vendidos na 52 feira da semana
anterior aquela registrada na tabela.

y: representa a quantidade de quilos de cenoura vendidos na 52 feira da semana
anterior aquela registrada na tabela.

Considerando essas representacdes, como vocé interpreta a expressdo x + y = 40?
» |
TOMATE + CENOVRA

Figura 15 - Resolucédo apresentada pelo aluno J

Percebemos que a transicdo entre registros foi apenas parcial, pois o aluno J néo
conseguiu expressar a ideia completa da sentenca matematica. Sua escrita esta
incompleta e mistura a escrita da lingua usual com simbolos matematicos.

No Ultimo item desta atividade também foi exigido dos estudantes que
passassem de um tipo de registro semidtico para outro, neste caso de um registro
monofuncional discursivo para um registro multifuncional discursivo. Neste item, 0s

alunos deveriam dar interpretacdes a diferentes expressdes algébricas. Aqui podemos
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notar a ideia de varidavel na concepcdo da Algebra como aritmética generalizada
(USISKIN, 1995). Conforme podemos perceber na resolucdo dos alunos AB e A, nas

figuras 16 e 17, respectivamente.

5. Vam-~:s combinar que:

z: representa a quantidade de quilos de bananas vendidos na 22 feira da s:mana

anteror aquela registrada na tabela. ,

Conciderando essa representacdo, escreva como voceé interpreta as expressoes abaixo,
elativas as qriantidades de quilos de banana vendidos em diferentes dias dessa semana.

4 2
a) 32feira:3z % ?Alkﬁgﬁ a2 Y 2AM M

o 5 il a8 ol B2

b) 42feira:z—-3 Y7UU1

c) S2feia:

[(SRRE

d) 62feirm:z+2 _A

Figura 16- Resolucdo apresentada pelo aluno AB

Chamou-nos a atencdo o fato de, em alguns itens, o estudante AB ter
desconsiderado a variavel e apenas ter considerado 0 nimero que aparecia na expressao

algébrica, apesar de levar em conta o significado dado a letra.
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5. Vamcs combinar que:

z: representa a quantidade de quilos de bananas vendidos na 22 feira da semana

anter‘or aquela registrada na tabela.

Considerando essa representacao, escreva como vocé interpreta as express®es ~baixo,
relativas as quantidades de quilos de banana vendidos em diferentes dias dessa semana.

a) 32feira:3z (9 +f’;P /0 ,o/e lumr)qs

¢ o k] do Banena wenos tees -

b) 42feira:z-3

A Yhe/aJ‘e da. Qmonaj

c) 52feira:

N

d) 6feirazz+2 (© ©VO gi’o (_\!q, BC\X‘C&J\ a
Figura 17 - resolugdo apresentada pelo aluno A

Percebemos que o aluno A consegue transitar entre dois tipos de registro, apesar

de no item d ter confundido a adigdo de dois quilos de bananas com o dobro da fruta.

Dessa forma, finalizamos a segunda parte de nossa sequéncia didatica. Os alunos

passaram a ter seu primeiro contato com variaveis e no decorrer das atividades passaram

a fazer uso delas na escrita de expressdes algébricas. Além disso, eles comecarem a

interpretar expressdes algébricas, dando significado a estes objetos da Matematica.



58

3.3 Atividade 3 — Trabalhando com Variaveis

3.3.1 Objetivos, planejamento e expectativas

Nesta atividade pretendemos retomar as atividades que foram exploradas pelos
estudantes nas duas aulas anteriores. Com isso, em grande grupo, podemos discutir
eventuais duvidas e explorar o uso de variaveis para expressar situacées.

Nossos objetivos com essas atividades séo:

e Retomar o uso de letras;

e Retomar a ideia de variavel;

e Descrever situacOes através do uso da linguagem matematica — expressdes

numéricas e expressoes algébricas;

Nesta aula os alunos néo trabalhardo em grupos e as atividades serdo expostas no
quadro.

Inicialmente sera trabalhado o seguinte problema, a fim de retomar o item 1 da
aula anterior:

1. Uma loja de roupas fez um balango das pegas mais vendidas nos quatro

primeiros meses do ano:

Janeiro Fevereiro Marco Abril
Blusa 52 42 43 59
Calca 16 25 30 22
Pares de meias | 104 98 96 109

a) Escreva como calcular o total de pecas vendidas em Janeiro
b) Escreva como calcular o total de pecas vendidas em Margo.
c) Escreva como calcular o total de blusas vendidas nesses meses
d) Escreva como calcular o total de pares de meias vendidas nesses meses
Com essa atividade, pretendemos que os estudantes consigam superar davidas
com relacdo ao uso de informacdes das colunas e/ou linhas da tabela, uma vez que
alguns estudantes apresentaram duvidas nas aulas anteriores. Além disso, destacaremos

que, como o objetivo € escrever “como calcular”, estaremos interessando no
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procedimento e ndo no resultado final. Por isso, nestes casos basta escrever a expressao
numérica.

Para retomar o uso de expressoes algébricas, faremos a seguinte atividade:

2. Agora vamos fazer as seguintes combinagoes:

b: representa o total de blusas vendidas no més;

c: representa o total de calcas vendidas no més;

m: total de pares de meias vendida no més.

a) Usando essas combinagdes escreva uma expressao que represente o total
de blusas, calcas e meias vendidas no més.

b) Agora, represente o total de calcas e blusas vendidas no més.

c) Agora, represente o total de calcas e meias.

d) Agora, represente o total de blusas e meias.

Dessa forma, almejamos que os alunos consigam resolver davidas com relagdo
ao uso de expressdes algébricas para expressar situacdes. Enfatizaremos que a variavel,
representada por uma letra, esta representado um nimero qualquer e, por esse motivo,
devemos aprender a manipulé-las independente do valor que estas representem.

Para fechar a aula, passaremos ao seguinte problema:

3. Na loja Garton, um par de ténis custa R$50,00. Escreva como vocé

calcularia o custo de:
a) 2 pares de ténis;
b) 8 pares de ténis;
c) 70 pares de ténis;

Agora, represente por x a gquantidade de pares de ténis comprados e escreva
uma expressao que represente o custo de x ténis.

Esperamos que nesta aula os alunos participem e, a partir disso, seja
possivel perceber e superar eventuais davidas que tenham ficado em relacéo ao
trabalho desenvolvido nas aulas anteriores. Além disso, pretendemos enriquecer
a experiéncia dos estudantes com uma variedade de problemas resolvidos, pois,
segundo Polya (1978), o conhecimento acumulado contribui na construcdo de

ideias para a resolugéo de outros problemas.
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3.3.2 Descrigéo da aula e observag6es do professor

Conforme o planejamento, nesta aula os alunos ndo trabalharam em grupos e as

discussbes foram todas realizadas com o grande grupo. Foram bastante discutidos os

trés problemas e, com isso, algumas davidas surgiram e serdo descritas nesta seccgao.

Na discussdo do exercicio 1, os estudantes participaram bastante e ndo surgiram

duvidas. Para explorar os itens na tabela, o professor fez diversas perguntas como:

PROF:
Grupo:
PROF:
Grupo:
PROF:

Quantas blusas foram vendidas em janeiro?
22.

Quantas calgas foram vendidas em mar¢o?
16

Atencdo. Em margo? Olhem bem!

Alguns respondem baixo: 30

PROF:
PROF:
Grupo:

Sim, 30.
Quantos pares de meias foram vendidos em fevereiro?
98

Na parte em que deveriam ser escritas expressdes numéricas, também houve

grande participacdo do grupo:

PROF:

Olhem o que esta sendo pedido. Escreva como calcular o total de pecas

vendidas em janeiro. N@o é para calcular o resultado final. Apenas queremos escrever a

expressdo numérica que representa essa situagao.

Grupo:
PROF:
Grupo:
PROF:
Grupo:
PROF:
Grupo:
PROF:
Grupo:
PROF:
Grupo:

Tem que pegar 0s numeros de Janeiro.
Ok. Mas, qual a operacgédo?

mais

adicéo

52 +16 + 104.

0 que € 0 52?

As blusas.

0 que é 0 16?

calca.

E 0104?

meia.
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PROF: Entdo, pessoal, o que acabamos de escrever foi uma expressdo numérica.
Uma expressdo matematica envolvendo nimeros e operacoes.

Da mesma forma, ocorreram as discussdes com relacdo aos outros itens do
exercicio 1.

No exercicio 2, passamos a retomar a utilizacdo de expressdes algébricas. As
discussdes se deram da seguinte forma:

PROF: Agora, ndo temos um numero especifico. Temos uma letra que esta
representando um ndmero. Que nimero ele é ndo sei. O b é o total de blusas vendidas
no més. Ele representa um ndmero, mas vocés ndo determinaram quem € esse numero.
Pode ser 20, 30, 100 ou qualquer outro. Pensem que ele € um nimero. O mesmo serve
para o c e o m. O c representa quantidade de calgas, mas ndo esta determinada quantas.

PROF: Usando estas representacdes como expressar o total de pecas vendidas no
més?

Grupo: b

PROF: Mas o que € 0 b?

Grupo: sdo as blusas.

PROF: E agora, qual a operagéo?

Grupo: mais

PROF: Adicao.

Grupo: c.

PROF: que é o nimero de calcas

Grupo: mais m.

PROF: isso que nos acabamos de escrever € 0 que chamamos de expressdo
algébrica. Isso € uma expressdo matematica envolvendo letras e operagdes, onde estas
letras representam ndmeros. O b é a quantidade blusas, ¢, de calca, e, m, de pares de
meias.

Aluno K: e qual o resultado disso?

PROF: Resultado tu queres dizer um numero final? — o aluno K balanca a cabeca
afirmativamente.

PROF: O resultado vai depender dos valores de b, c e m.

PROF: Por exemplo, em cada més o b teve diferentes valores. O mesmo vale

para ¢ e m. Essas letras variam de valor. Elas sdo chamadas de variaveis.
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Pela falta de tempo, o exercicio 3 ficou de fora. No fechamento da aula, foram
retomados os assuntos discutidos durante a mesma, dando destaque as ideias de

expressao numérica, expressdo algebrica e variavel.

3.4 Aprofundando o uso de variaveis

3.4.1 Objetivos, planejamento e expectativas

Nesta etapa da sequéncia de atividades desenvolvidas, almejamos aprofundar o
uso de variaveis através de atividades que ajudem a desenvolver o pensamento algébrico
(FIORENTINI, MIORIM e MIGUEL, 1993).

Nossos objetivos sdo 0s seguintes:

e Aprofundar o uso de letras;

e Exercitar a ideia de variavel;

e Descrever situacOes através do uso da linguagem matematica — expressdes
numéricas e expressoes algébricas;

e Interpretar expressoes algébricas.

e Obter generalizacdes a partir de sequéncias.

As atividades planejadas foram divididas em duas etapas: na primeira delas as
atividades sdo generalizacBes de situacdes aritméticas e, na segunda etapa, trabalha-se
com sequéncias geométricas e numéricas.

Na primeira etapa, 0s alunos receberdo trés situacbes matematicas e sobre elas
sdo feitos questionamentos sobre quantidades inicialmente numéricas e, posteriormente,
quantidades genéricas, conforme as figuras 18, 19 e 20, respectivamente. Dessa forma,
os alunos poderdo desenvolver a ideia de variavel como generalizadora de modelos
(USISKIN, 1995).
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ETAPAI

1. Na sorveteria Geladinho qualquer picolé custa 3 reais. Indigue como vocé calcularia o
custo de:

a} 3 picolés?

b} 10 picolés?

c) 15 picolés?

d} Representando porxaguantidade de picolés, como vocé representaria o custo de
X picolés.

Figura 18 - Item 1 da atividade 4

2. Quando Paulo subiu na balanca, o ponteiro indicou 90 kg. Em cada caso, indigue como
vocé calcularia o peso de Paulo se:

a) Ele ganhar 10 kg:

b) Ele ganhar x kg;

c) Ele perder5 kg:

d) Ele perdery kg:
Figura 19 - Item 2 da atividade 4

3. No péatio de uma concessiondria ha 30 carros que ndo foram vendidos. Indigue como
vocé calcularia se no estacionamento tivessem:

a) 3vezesmais carros:

b) t vezes mais carros

Figura 20 - Item 3 da atividade 4

Esperamos que os estudantes apresentem uma maior desenvoltura no trabalho
com variaveis e comecem a se familiarizar com o processo de generalizagdo utilizando a
linguagem matematica. Atividades deste tipo, em que os alunos devem perceber
regularidades e aspectos que variam ou ndo variam fazem parte do processo de
generalizacdo e, por esse motivo, sdo importantes no desenvolvimento do pensamento

algébrico, aqui entendido segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993).
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Na segunda etapa buscamos o trabalho com sequéncia por acreditarmos que este
tipo de atividade contribui para o desenvolvimento do pensamento algébrico, uma vez
que ressalta a ideia de trabalhar a percepcao de regularidades. (FIORENTINI, MIORIM
e MIGUEL, 1993). Além disso, expressar sequéncias numéricas ou geométricas através
da linguagem algébrica faz com que os estudantes tenham contato com diferentes
formas de registro, aqui entendido conforme Duval (2012b).

No item 4 € apresentada uma sequéncia de figuras formadas por bolinhas,
conforme a figura 21. Primeiramente os alunos devem observa-la e, posteriormente,
passam a explora-la através do desenho das figuras seguintes da sequéncia. No segundo
estagio sdo feitas questdes sobre a quantidade de bolinhas que comporédo figuras em
posicdes mais avancadas. Por fim, os alunos devem escrever um procedimento, através
de uma expressao algébrica, que possibilite obter o total de bolinhas que compde uma

figura qualquer da sequéncia de cada problema, a partir da sua posigéo.

ETAPA I

4. Observe as figuras abaixo:

o0
oo 88 88

o0 OO OO OO
fig. 1 fig. 2 fig.3 fig.4

a) Desenheas figuras 5,6 7.

b) Quantas bolinhas terd a figura 107
c] Quantas bolinhas terd a figura 217
d) Quantas bolinhas terd a figura 777

e] Indique como vocé calculou o nimero de bolinhas em cada um dos itens
gcima

fl Considere agoraa figura n. Consegue encontrar um processo que nos indigue
onumero de bolinhas dessa figura? Expligue-o.

Figura 21 - Item 4 da atividade 4

Com isso, esperamos que atraves da exploracdo da sequéncia, desenhando

termos da mesma, e também através do trabalho com variaveis realizado anteriormente,
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0s estudantes consigam ter ferramentas que 0s auxiliem a escrever uma expressao
algébrica que simbolize a quantidade de bolinhas da figura de acordo com sua posi¢ao
na sequéncia.

O item 5 desta sequéncia de atividades € bastante semelhante ao anterior. Foram
utilizadas figuras semelhantes aquelas do item 4, porém sobre cada uma delas foi

acrescentada uma bolinha, conforme a figura 22.

5. Observes seguinte sequéncia:

@)

O OO

so 88 o
Fig.1 Fig.2 Fig.3

a) Desenheas figuras4e 3.
b) Quantas bolinhas terd a figura 77
¢) Quantas bolinhas terd a figura 217

d) Considere afigura m. Consegue encontrar um processo que nas indigue o ndmera

de bolinhas dessa figura® Explique-o.

Figura 22- Item 5 da atividade 4

Esperamos que o0s estudantes relacionem estas figuras com as do item anterior e
percebam que, para obter a expressao algébrica, a qual possibilita calcular o nimero de
bolinhas da composicdo da figura a partir de sua posicdo, basta adicionar um ao termo
obtido antes.

Por fim, para familiarizar os estudantes a trabalharem com sequéncias
numeéricas, escolhemos uma bastante conhecida: a sequéncia dos nimeros impares, e
que possui uma propriedade bastante interessante em relagdo a soma dos seus termos,

conforme a figura 23.
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6. Considerao seguints trifngulo de nimeros:

1

13

135
1357
13579
1357911

a) Escrevaasetima linha

b) Adiciona osmirmerosde uma mesma links s complata atabala que seseguacomos

resultados.
Linha ™ soma dos numaros da linha
L !
P -
4
b
3
o
=
2

¢) Observando osresultados obtides, indique qual a 5 oma dos nimeres da oitava linka
do tridngulo, sem a escrever

d) Qualé o numero dalinhadoe trifnsulocujasoms dosnumers 317
g) Cnalé o numero dalinhado triansulo cuja s oma dos mimeros g 1007

f] Comsideraalinha n. Consegue sncontrar um procasso gue nosindigua a somados
nimeros dessa linha dotriingole? Explique-o.

Figura 23 - Item 6 da atividade 4

Almejamos que os estudantes percebam que soma dos nimeros de uma linha n é
igual a n2. Com isso, esperamos explorar a percepcdo de regularidades e o processo de
generalizacdo a fim de contribuir para o desenvolvimento do pensamento algébrico
(FIORENTINI, MIORIM e MIGUEL, 1993).

3.4.2 Descricao da aula e observacdes do professor

Na primeira atividade os estudantes ndo apresentaram muitas dificuldades.
Entretanto, um dos obstaculos que surgiu foram alunos que tiveram dificuldade em
obter a generalizacdo solicitada, pois ao invés de utilizarem a operacdo de
multiplicagdo, optaram pela adi¢do. Uma hipétese levantada para explicar essa escolha é

a falta de compreensdo do conceito de multiplicagdo. Com isso, ndo conseguiram obter
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uma expressao correta para 0 caso em que o0 nimero de picolés comprados era x e, ndo

um valor numérico, conforme a resolucéo do aluno E na figura 24.

1. Na sorveteria Geladinho qualquer picolé custa 3 reais. Indique como vocé calcularia o
custo de:

p) 10 picolés? g+?+ 2 ¢ 243%3 2 B Tt PO

5 % /_ ( = i ey . )
¢) 15picolés? 7 3+ LI)? 2= + 245 2 3 4 2™

d) Representando por x a quantidade de picolés, como vocé representaria o custo de
X picolés.

w3 -
Figura 24 — Resolugdo apresentada pelo aluno E

Alunos que optaram pela multiplicacdo chegaram & expressdo correta.
Obtivemos dois tipos de respostas, quanto ao tipo de registro utilizado, conforme as

resolugdes dos alunos Q e K nas figuras 25 e 26, respectivamente.

v

1. Na sorveteria Geladinho qualquer picolé custa 3 reais. Indique como vocé calcularia o
custo de:

a) 5 picolés? ? 3 }/* 5 -~
b) 10 picolés? B\L /\O -
c) 15 picolés? 2 K KC_’D =

d) Representando por x a quantidade de picolés, como vocé representaria o custo de

X picolés. % Q@n WJ > X

Figura 25 - Resolucéo apresentada pelo aluno Q

O aluno Q optou pelo registro através da escrita discursiva, o que de acordo com

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) também é uma forma de expressar 0 pensamento
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algébrico. Creditamos essa escolha pelo fato de a linguagem algébrica ser algo novo e,

isto, pode ter causado alguma inseguranca no momento de expressar sua resposta.

1. Na sorveteria Geladinho qualquer picolé custa 3 réais. Indique como vocé calcularia o
custo de:

a) Spicolés? 2y U
b) 10picolés? 4 yA O
o 15picolés? L AT

d) Representando por x a quantidade de picolés, como vocé representaria o custo de
X picolés.

2.)(:

Figura 26 - Resolucédo apresentada pelo aluno K
Ja o aluno K optou pela escrita matematica.
Na resolucéo dos itens 2 e 3, os alunos tiveram bastante facilidades em realizar

aquilo que estava sendo solicitado, conforme a resolucdo do aluno M na figura 27.
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2. Quando Paulo subiu na balanga, o ponteiro indicou 90 kg. Em cada caso, indique como
vocé calcularia o peso de Paulo se:

a) Eleganhariokg: G 4 1o

b} Begaharxie DO +X
) EleperderSkgg 9O — 5

d) Eleperderykg: QO — )

3. No pétio de uma concessiondria hd 30 carros que ndo foram vendldos.'lndlque como
vocé calcularia se no estacionamento tivessem:

a) 3 vezes mais carros: 3 e 30

b) tvezes mais carros: T’ 2 D

Figura 27- Resolugdo apresentada pelo aluno M

Chamou-nos a atenc¢do o fato de que alguns alunos continuam utilizando o sinal
de igualdade apds a escrita da expressdo algébrica, mesmo apds observacbes do
professor de que estas terdo um valor Unico apenas quando forem atribuidos valores as

variaveis, conforme a resolugéo do aluno U na figura 28.
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2. Quando Paulo subiu na balanca, o ponteiro indicou 90 kg. Em cada caso, indique como
vocé calcularia o peso de Paulo se:

A
o~

3) Eleganhar10kg: O+ |

—

b) Ele ganhar x kg; X";bo -

-

-

o EleperderSkg: C — L

S

e

3. No pétio de uma concessiondria hd 30 carros que ndo foram vendidos. Indique como
@ calcularia se no estacionamento tivessem:
B R Patas 5 i
a) 3'vezes'mais carros: 2 X ?‘ Q-
Y TN~ PRTL W, SRR

-

G,
b) tvezes mais carros: T>< D ™
Figura 28- Resolucdo apresentada pelo aluno U

O uso da igualdade pode estar relacionado ao costume, desenvolvido ao longo da
trajetdria escolar, de atribuir um Gnico nUmero como representando a resposta de uma
situacdo matematica.

A segunda folha desta sequéncia de atividades inicia com a exploragdo de
sequéncias geométricas. Na resolucdo do primeiro item, grande parte dos estudantes nao
teve dificuldade em desenhar os proximos termos da sequéncia e, consequentemente,
em calcular quantas bolinhas formavam a figura do termo solicitado. Os estudantes néo
tiveram dificuldades em perceber que as figuras eram formadas por duas colunas e o
numero de bolinhas de cada uma delas é exatamente igual a posicdo que ela ocupa na
sequéncia, conforme o dialogo abaixo:

J: “Sor” a figura 10 vai ter 20 bolinhas, “né"?

PROF: Por qué?

J: Porque numa coluna tem 10 e na outra também 10.

PROF: OK, é isso ai.

Os estudantes J, T, O e Y continuaram no dialogo a respeito de quantas bolinhas
teriam as figuras 21 e 77, respectivamente. Depois de algum tempo o professor retorna e
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faz alguns questionamentos sobre as resolucOes apresentadas pelos estudantes,
conforme o dialogo abaixo:

PROF: E ai?! Como ficou na figura n?

PROF: Vamos ver desde o inicio. Quando era a figura 10, como é que vocés
obtiveram o total?

J: Duas vezes o numero 10!

PROF: Sim, duas vezes o nimero 10. Quando era a figura 21, como é que ficou?

T: Duas vezes 21!

PROF: Quando era a figura 77, como € que ficou?

J, T,OeY:Duas vezes 77!

PROF: E agora que é a figura n?

J: Duas vezes o n.

Na figura 29 podemos ver as resolugdes apresentadas pelo aluno J.

1. Observe as figuras abaixo:

QO
o 88 88 B8

fig. 1 fig. 2 fig.3

fig.4 Bg ?
a) Desenheas figuras 5,6e 7. % go f

b) Quantas bolinhas tera a figura 10? 3-—0
¢) Quantas bolinhas tera a figura 21%
d) Quantas bolinhas tera a figura 77? m

e) Indique como vocé calculou o nimero de bolinhas em cada um dos itens acima

Joxn. XL I

v

f) Considere agora a figura n. Consegue encontrar um processo que nos indique o nimero de bolinhas
dessa figura? Explique-o. NMQ ;

Figura 29- Resolugdo apresentada pelo aluno J

No item 2 da mesma folha, os estudantes ndo apresentaram dificuldades em
resolver as partes iniciais, em que era solicitado que desenhassem as proximas figuras

da sequéncia ou calcular o nimero de bolinhas que formavam as figuras das posi¢des 7



72

e 21. Contudo, no momento de expressar 0 termo geral da sequéncia, muitos
apresentaram dificuldades em expressar a colocacdo de uma bolinha sobre cada as
figuras, conforme o dialogo abaixo:

T.7+7?

J:14.

T:E, 7com7é14.

J: Entdo da 14.

T: S6 que tem mais um em cima.

J:15.

T:21,21da42.

J: Tem 21 de cada lado e mais um em cima.

T:43.

J: E sempre uma em cima!

T: E m vezes 2 mais 1.

J: E igual o de cima. S6 que tem mais 1.

Na figura 30 podemos ver as resolugdes apresentadas pelo aluno J no item 2.

2. Observe a seguinte sequéncia:

Q
- o0
O
co 83
Fig.1 Fig.2 Fig3 o

Q
a) Desenhe as figuras 4 e 5. £> §§

b) Quantos quadrados tera a figura 7? 15
¢) Quantos quadrados tera a figura 21 ?43

d) Considere a figura m. Consegue encontrar um processo que nos indique o nimero de bolinhas dessa

figura? Explique-o. Mf\ 2 ‘H'

Figura 30- Resolugéo apresentada pelo aluno J

Apos esses didlogos e as resolucbes apresentadas, podemos perceber que o
pensamento algébrico (FIORENTINI, MIORIM e MIGUEL, 1993) dos estudantes
amadurece a medida que as atividades vdo sendo realizadas. Com isso, podemos

perceber que é possivel ensinar Algebra de forma que as expressdes e variaveis tenham
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significado, além é claro do trabalho com diferentes concepcBes de varidveis
(USISKIN, 1995) e registros semidticos (DUVAL, 2012b).

A aula encerrou com a realizacao desta atividade.

O encontro seguinte iniciou com o item final dessa sequéncia de atividades.
Antes de iniciar o item que explora a sequéncia dos nimeros impares e a soma de seus
termos, foi relembrado junto ao grupo os conceitos relacionados a paridade dos numeros
inteiros. Ainda em grande grupo foi explicado aos estudantes a formatacdo do triangulo
de nimeros e o que se entendia por linha no mesmo.

No item 3a), onde os estudantes deveriam escrever a sétima linha do triangulo,
ndo houve dificuldades. J& no 3b), muitos estudantes no primeiro momento erraram na
soma dos elementos das linhas e isso dificultou para que os alunos percebessem algum
padrdo que os ajudassem a resolver os demais itens. Apo6s a intervencdo do professor 0s
calculos foram refeitos.

A partir do acerto nos céalculos, os alunos concluiram através da tabela que a
soma dos numeros de uma determinada linha era o nimero da linha multiplicado por ele

mesmo, conforme resolucao dos alunos D e AA nas figuras 31 e 32, respectivamente.
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3. Considera o seguinte tridngulo de nimeros:
1
13
135
1357
13579
1357911

\3siup_

a) Escreva a sétima linha.
13pzoll3

b) Adiciona os nimeros de uma mesma linha e completa a tabela que se segue com os resultados. 7

Linha n° Soma dos nimeros da linha
1

BN F. MLV R L]
ﬂ‘»b—w»_
og|or

¢) Observando os resultados obtidos, indique qual a soma dos niimeros da oitava iinha do tridngulo, sem a
escrever G q

d) Qual ¢ o nimero da linha do mangulo cuja soma dos nimeros é 81?

¢ o wonc \inhe, por qLe AX S &\ g“a\ g

e) Qual é o numero da linha do tridngulo cuja soma dos numeros ¢ 100?
P
€ oL Qe citna \\n\ee por gue \oelo C,_f:-‘-)—?

f) Considere a linha n. Consegue encontrar um processo que nos indique a soma dos nimeros dessa linha
do triangulo? Explique-o.

n'on_"iﬁ/o n¥ A, \.W\}\Cx \(“U\*\P\\%O
Yelo  yregmo Nne 0

Figura 31- Resolugéo apresentada pelo aluno D
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3. Considera o seguinte tridngulo de nimeros:
1
13
135
1357
13579
1357911
L2075M2

a) Escreva a sétima linha.

b) Adiciona os mimeros de uma mesma linha e completa a tabela que se segue com os resultados. 7

Linha n° Soma dos nimeros da linha
1
4

2
46
29
KoY
2 )

NN AR TUWIN |

¢) Observando os resultados obtidos, indique qual a soma dos mimeros da oitava hnha do tridngulo, sem a

escrever 8 3

d) gual ¢ 0 nimero da linha do tridngulo cuja soma dos nimeros ¢ 817

e

e) \Qfﬂ é _(() numero da linha do tridngulo cuja soma dos nimeros é 1007
- O

f) Considere a linha n. Consegue en :jmtrar um processo que nos indique a soma dos nimeros dessa linha

do tnéngulo? Explique-o. r’)( (\ 1 '/ £ / (%) /ML S
Lirup Nezel < NJ’”FQF T f;\

Figura 32- Resolugdo apresentada pelo aluno AA

Ao finalizar a Sequéncia de Atividades 4, diante da analise apresentada acima
podemos concluir que 0s estudantes conseguiram aprimorar ainda mais a ideia de
variavel. Além disso, possibilitamos aos estudantes o contato com outras situagdes em
que o uso do pensamento e da linguagem matematica se faz necessario através de
diferentes tipos de registros, enriquecendo a quantidade de problemas resolvidos por

eles, o que os auxiliara posteriormente a ter boas ideias (POLYA, 1978).
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3.5 Atividade 5 - Formalizando conceitos e escrevendo
formulas

3.5.1 Objetivos, planejamento e expectativas

Nesta sequéncia de atividades formalizaremos 0s conceitos de expressdo
algébrica e variavel. Acreditamos que, ap0s o trabalho desenvolvido até o momento, 0s
alunos estdo maduros o suficiente para construcdo desses conceitos. No segundo
momento, a partir de diferentes situacfes os alunos passardo a escrever formulas.

Nossos objetivos nesta sequéncia serdo:

e Descrever situacdes através do uso da linguagem matematica — expressoes
numeéricas e expressdes algébricas;

e Generalizar situagdes-problemas;

o Definir expresséo algébrica;

e Definir variavel;

e Escrever férmulas;

e Introduzir o conceito de valor numérico.

A primeira parte consiste em retomar atividades envolvendo padroes
geométricos e, a partir das expressdes obtidas, construir junto aos estudantes os
conceitos de variavel e expressdo algébrica, realizando a etapa de formalizacdo em
linguagem matematica, sugerido por Allevato e Onuchic (2009) no trabalho com
Resolucgdo de Problemas para introducdo de novos conteldos matematicos.

A segunda parte inicia por uma atividade com tabelas, conforme a figura 33.
Nestas atividades, mais uma vez estamos propiciando aos estudantes a oportunidade de
desenvolver o pensamento algébrico (FIORENTINI, MIORIM E MIGUEL, 1993). Ao
escrever uma formula em cada um dos problemas, estaremos trabalhando a Algebra

através da relacdo entre variaveis, concepcao destacada por USISKIN (1995).



a)

b)

a)

bj

77

Complete a tabela com os mimeros gue faltam relacionando @ coluna da direita a coluna da esguerda:

1 3

2 &

3 ]

4 12

5

B

Representado por E os ndmeros da coluna da esquerda e por D os nimeros da coluna da direita. Como
podemos escrever uma formula que relacione os nimeros da coluna direita com os ndmeros da coluna
esquerda.

Usando a formula que vocé estabeleceu, determing D nos seguintes casos:

bl) E=30 b2) E=18 b3) E=112.

Complete a tabela com os ndmeros gue faltam relacionando & coluna da direita a coluna da esguerda:

1 3

2 4

3 5

4 B

5

B

Representado por E os niémeros da coluna da esguerda e por D os nimeros da coluna da direita. Como
podemos escrever uma farmula gue relacione os ndmeros da coluna direita com os nimeros da coluna da
esquerda.

Usando a formula que vocé estabeleceu, determine D nos seguintes casos:

bl) E=30 b2) E=18 b3) E=112.

Figura 33 - Itens 1 e 2 da atividade 5

Os alunos deverdo relacionar as colunas da tabela e, a partir disso, preencher os

elementos que faltam. O segundo estagio consiste em obter uma formula que relacione

essas colunas. Aproveitando 0 momento, introduzimos a ideia de valor numérico. Com

isso, a partir das formulas obtidas pelos estudantes sdo atribuidos valores as variaveis a

fim de obtermos outros termos da sequéncia de colunas.

O item 3 também consiste no preenchimento e obtencdo de formula a partir da

relagdo entre colunas da tabela, aléem do célculo do valor numérico das expressdes

obtidas. Entretanto, neste a tabela estd dentro do contexto de uma situagdo problema,

conforme a figura 34.
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3. Uma fabrica de roupas produz 20 calcas por hora. A guantidade de calcas confeccionadas € registrada por
um encarregado. O encarregado registra em uma tabela a quantidade de calcas confeccionadas de acordo
com o nimero de horas decorridas.

Tempo (horas) Quantidade (n? de calcas)
1 20

2 40

3 &0

5

&

a) Quantas calcas serdo produzidas em 5 horas? E em 6 horas?

b) Chamando de t o nimero de horas e O a quantidade de calcas produzidas, escreva uma formula que
relacione os nimeros da coluna da direita com os numeros da coluna da esquerda.

c) Usando a formula que vocé estabeleceu, determine O em cada caso:
cl) t =9 horas £2) t =12 horas £3) t =15 horas

Figura 34- Item 3 da atividade 5
O item 4 consiste numa situagdo geométrica, conforme a figura 35. E dado um
quadrado e uma tabela com a medida do lado da figura, e pede-se que seja preenchida a
coluna perimetro. A partir da relacdo entre os valores do lado e perimetro, os estudantes

deverdo obter uma férmula. Por fim, utilizando a férmula os alunos calculardo valores

numericos.
4. Na figura, EFGH & um guadrado. Complete a tabela calculando o perimetro de EFGH.
E F
H G
[ Lado(cm) [ 1 | 2 [ 3 [ 4 | 12 [ 15,3 |

[ Perimetrajcm) | [ [ [ [ [ |

a) Completeatabelaacima.
b) ChamandodeP o perimetroda figura el o lado da figura, escreva uma formula que relacione o perimetroe
olade.

€) Usandoa formula gue vocé estabeleceu, determine P em cada caso:
dl)l=14cm d2) 1=26cm d3) 1= 12,5cm

Figura 35 - Item 4 da atividade 5
O ultimo item dessa sequéncia de atividade consiste numa situacao-problema em

que os estudantes deverdo obter uma férmula envolvendo as variaveis salario (S) e

numero de camisetas produzidas (n), conforme a figura 36.
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5. Célia costura camisas para uma confeccdo. Seusaldrio depende do nUmero de camisas gue costura no més.
Elarecebe RS 200,00 fixos mais RS 2,00 por camisa costurada.
a) Quantoela recebera se costurar 100 camisas num més?

b) Quantoela receberd se costurar 180 camisas num més?

c) Eseforem 210camisas?

d) Chamandode$ o salariode Célia e no nimero de camisetas costuradas num més, escreva uma formula
gue relacione o saldrio dela com o numero de camisetas costuradas.

g) Utilizando a formula gue vocé estabelecew, calcule S em cada casor
el) n=255 camisetas e2) n=315 camisetas e3) n=0camiseta

Figura 36 - Item 5 da atividade 5

A fim de auxiliar os estudantes a observarem a relacdo que existe entre essas
variaveis, inicialmente, eles deverdo obter valores de salario a partir de quantidades de
camisetas. Apos obter a formula, sdo calculados valores numéricos a partir da atribuicéo
de diferentes valores a variavel n.

Neste conjunto de atividades, almejamos que os estudantes possam desenvolver
a obtencdo de formulas a partir da analise de tabelas e situacdes-problema. Por tratar-se
de uma nova concepcdo de variavel a ser trabalhada, talvez os estudantes apresentem
dificuldades, uma vez que nas atividades anteriores era solicitada apenas a escrita de
uma expressdo algebrica, sem a necessidade de estabelecer uma relacdo de igualdade
entre expressdes. Conforme descrito anteriormente, aproveitaremos para introduzir a
ideia de valor numérico. Quanto a este novo aspecto a ser trabalhado, acreditamos que
ndo haja maiores dificuldades, pois desde o inicio do trabalho a ideia de varidvel esta
relacionada a quantidades genéricas.

3.5.2 Descricéo da aula e observacdes do professor

A aula iniciou com a retomada em grande grupo das atividades com padrdes

geométricos realizadas anteriormente. Apds escrevermos a formula que representava o
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termo geral da sequéncia, passamos a questionamentos que nos levassem a dar uma
definicdo para expressao algebrica.

Além das duas expressdes algébricas obtidas na atividade, foram colocados no
quadro outros exemplos. A partir disso os alunos foram questionados sobre os simbolos
matematicos presentes em cada uma delas. Apds perceberem que todas eram formadas
por nameros, letras — que representavam numeros — e operacGes matematicas foi
colocado aos estudantes, para que esses anotassem, a definicdo de expressdo algébrica

retirada da dissertacéo de Carvalho (2010):
“Uma expressdo algébrica ¢ uma listagem de operacdes matematicas,
ndmeros e nimeros genéricos, onde:
. as operacbes matematicas sdo adicdo, subtracdo,
multiplicacdo (incluindo sua abreviagdo: potenciacdo), divisdo e
potenciacéo, todas elas envolvidas apenas um namero finito de vezes;
. 0s nlmeros genéricos, sdo representados por letras, chamadas
de variaveis. Cada varidvel, por sua vez, representa qualquer elemento
de um conjunto numérico pré-estabelecido, o chamado dominio desta
variavel;
. tal listagem deve fazer sentido, isto é, deve ser tal que, ao
substituirmos cada variavel por algum valor do seu dominio e
igualarmos a nova expressdo obtida a um ndmero conhecido, esta
igualdade se transforma em uma proposicao, isto €, em uma afirmacao
passivel de valor légico (verdadeiro ou falso). (CARVALHO, 2010,
p.83-84).

Foi explicado aos estudantes que o conjunto numérico com qual estdvamos
trabalhando era o dos Numeros Racionais. Além disso, para compreender a terceira
parte da divisdao foram mostrados exemplos de expressdes algébricas que faziam sentido
e outras que ndo faziam sentido.

Na segunda parte da aula, os alunos formaram grupos e receberam a primeira
folha de atividades. Foi colocado em grande grupo que, para preencherem as tabelas, era
preciso que observassem com atencdo as suas colunas e estabelecessem uma relagéo
matematica entre elas. A partir desta relacdo deveriam generaliza-la obtendo uma
férmula que associasse 0s numeros da coluna da direita com 0s nimeros da coluna da
esquerda.

Na resolucdo do item 1, rapidamente os estudantes perceberam que para obter os
numeros da coluna da direita, bastava multiplicar os nimeros da coluna da esquerda

por 3. No item 1a), em que deveriam escrever a formula que relacionasse os nimeros da
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coluna da direita com os da esquerda. Alguns estudantes conseguiram de forma direta

escrever tal férmula, conforme a figura 37 que ilustra a resolucdo apresentada pelo

aluno U.

1. Complete a tabela com os nimeros que faitam:

10 3
205 6
3o 9
40% {12
so <,
6% o %

a) Representado por E os niimeros da coluna da esquerda e por D os numeros da coluna da direita. Como’
podemos escrever uma férmula que relacione os nimeros da coluna direita com os nimeros da coluna
esquerda. D=€EX

Figura 37- Resolucdo apresentada pelo aluno U

Outros alunos necessitaram um passo a mais para obterem tal férmula.
Conforme a figura 38, que apresenta a resolucdo do aluno C, este precisou escrever

igualdades numéricas para posterior generalizacao.

1. Complete a tabela com os nimeros que faltam:

1 3% 3
2 .5 6
3 5 9
4 - D 12
5 . D 4%,
6 . 15 AKX

a) Representado por E os numeros da coluna da esquerda e por D os nimeros da coluna da direita. Como
podemos escrever uma formula que relacione os nimeros da coluna direita com os numeros da coluna

esquerda.

322 4-3 DIE D
é"‘ 2 2

Q.‘. ’5.-5

Figura 38- Resolugéo apresentada pelo aluno C
Tal dificuldade ja era esperada, pois esta era a primeira vez que tinha contato com este

tipo de expressao.
Para resolver o item 1b), os alunos ndo apresentaram dificuldades em substituir

a variavel por um namero, conforme figura 39, que ilustra a resolucdo do aluno X.

b) Usando a férmula que vocé estabeleceu, determine D nos seguintes casos:

b1)E=30 b2)E=18 b3) E=112.
D=30x3 D=AER Dz412x73
D;—,Bo D:ﬁ" % 2?6

Figura 39- Resolucdo apresentada pelo aluno X
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Acreditamos que isto esteja diretamente relacionado ao grau de compreensdo dos
estudantes com relacdo ao significado do uso de variaveis, pois desde que comecaram a
trabalhar com expressdes algébricas estes sabem que as letras representam ndmeros.

Na resolucédo do item 2, ndo percebemos dificuldades. Os alunos perceberam que
bastava adicionar 2 aos nimeros da coluna da esquerda para obter 0os niUmeros da coluna
direita. Na escrita da foérmula, os estudantes nao precisaram escrever igualdades
numéricas para escrever a formula, conforme figura 40 que apresenta a resolucdo do

aluno X.

2. Complete a tabela com os nimeros que faltam:

142 3
2 43 4
3 &) 5
EFE €
Rls) £
632 q

a) Representado por E os nimeros da coluna da esquerda e por D os nimeros da coluna da direita. Como

pudernus escrever urmd iOrmuia que reidcione os nGrmerus dd coiurid direitd Corm us Mumerus ud coiunid ud

esquerda. D /',E ’\’)

b) Usando a férmula que vocé estabeleceu, determine D nos seguintes casos:

bl) E=30 b2)E=18 b3) E=112.
D:gn_h) D:iSaQ D=2 +D
) p=a0 D= Y

Figura 40 - Resolucédo apresentada pelo aluno X

Ap0s analisar a resolucdo desses dois itens, pudemos observar que os estudantes
estdo amadurecendo seu pensamento algébrico ao desenvolver ainda mais sua
linguagem simbolica, cumprindo com isso um dos objetivos do ensino da Algebra nas
séries finais do Ensino Fundamental de acordo com os PCN’s (BRASIL, 1998). Dentro
desta proposta, também se estd desenvolvendo nos estudantes a capacidade de
compreender a variavel em uma férmula e, consequentemente, perceber que faz parte da
Algebra o estudo da relacio entre grandezas (USISKIN, 1995).

No item 3, passamos a trabalhar com uma situacdo-problema. Apoés
interpretarem a situacdo, os estudantes perceberam que para obter os nimeros da coluna
direita, bastava multiplicar os numeros da coluna esquerda por 20. Com o
preenchimento da tabela, facilmente conseguiram responder ao item 3a). Quanto ao
item 3b), a grande maioria conseguiu escrever a formula solicitada corretamente,

conforme a figura 41 que apresenta a resolucao do aluno V.
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3. Uma fébrica de roupas produz 20 calcas por hora. A quantidade de calcas confeccionadas é registrada por
um encarregado. O encarregado registra em uma tabela a quantidade de calgas confeccionadas de acordo
com o nimero de horas decorridas.

[ Tempo (horas) [ Quantidade (n2 de caicas) |
'(1 < )D 1 20 1
2 .9p 40
3 .30 60
5 30 «(J 2

(6 99 1,- |
a) Quantas calgas serdo produzidas em 5 horas? E em 6 horas?

lo¢ = A0 olcas Sacoo Predusided

b) Chamando de t o nimero de horas e Q a quantidade de calcas produzidas, escreva uma férmula que
relacione os nimeros da coluna da direita com os nimeros da coluna da esquerda.

Q=T-20

Figura 41- Resolugdo apresentada pelo aluno V

Alguns estudantes apresentaram a escrita da formula apenas parcialmente

correta, conforme a figura 42 que apresenta a resolucao do aluno G.

3. Uma fabrica de roupas produz 20 calcas por hora. A quantidade de calcas confeccionadas é registrada por

um encarregado. O encarregado registra em uma tabela a quantidade de calgas confeccionadas de acordo
com o niimero de horas decorridas.

| Tempo (horas) | Quantidade (n? de calcas) ]
iy 20 |20 |
2 x Z@w 40

3 Y 60

15 X 2& [2Y3)

(6 v n (O | AQ Y J

a) Quantas calgas serdo produzidas em 5 horas? E em 6 horas?

DM S norer. 4100 @m § N

b) Chamando de t o nimero de horas e Q a quantidade de calcas produzidas, escreva uma formula que
relacione os nimeros da coluna da direita com os nimeros da coluna da esquerda.

Q- X290 V= 8 el
Figura 42- Resolucdo apresentada pelo aluno G

Mesmo apresentado a escrita da formula apenas parcialmente correta, ou seja,
com problemas na conversdo de registros (DUVAL, 2012), estes alunos conseguiram

resolver o item 3c), conforme a figura 43 que apresenta a resolugédo do aluno G.

¢) Usando a formula que vocé estabeleceu, determine Q em cada caso:

cl)t=9 horas c2) t =12 horas c3) t=15 horas
ds- »x?0 G =-34x29 C=iHX 20
@:=5x0 = 6= Hed

Figura 43- Resolucdo apresentada pelo aluno G
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Com isso, podemos concluir que o estudante compreendeu a relacdo existente entre as
variaveis e que seu erro foi realmente apenas de registro escrito.

Na resolucdo do item 4, varios estudantes perguntaram o que era perimetro.
Apos terem sua duvida sanada, preencheram a tabela e obtiveram a férmula conforme
solicitado nos itens 4a) e 4b), respectivamente. Quanto ao uso da formula para calculo
de alguns perimetros, também ndo apresentaram dificuldades, conforme pode ser
percebido na figura 44 que ilustra a resolucéo apresentada pelo aluno X.

4. Nafigura, EFGH é um quadrado. Complete a tabela calculando o perimetro de EFGH.

E F
 A——
H G
Lado (cm) 1 2 3 a 12 153
Perimetro (cm) o 2 A% 16 yg blz

a) Complete a tabela acima.
b) Chamando de P o perimetro da figura e | o lado da figura, escreva uma férmula que relacione o perimetro e

o lado.
?: | o
¢) Usando a férmula que vocé estabeleceu, determine P em cada caso:
d&)l =14cm %2) |l =26cm d3)1=12,5cm
AW = |-y P :l b |
P=H- 14 =420 P"“"ﬂ""
P50 P - oy Y- Soo

Figura 44- Resolucdo apresentada pelo aluno X

O item 5 foi 0 que apresentou as maiores dificuldades para os estudantes. Alguns
obtiveram uma férmula errada e outros sequer conseguiram estabelecer alguma relacéo
entre as variaveis envolvidas na situacdo-problema.

O aluno U, conforme a figura 45, conseguiu calcular todos os itens em que era

dada a quantidade de camisas produzidas.
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5. Célia costura camisas para uma confeccdo. Seu saldrio depende do nimero de camisas que costura no més.
Ela recebe RS 200,00 fixos mais RS 2,00 por camisa costurada.
a) Quanto ela recebera se costurar 100 camisas num més? "1 o] @]

b) Qua ﬁ: ela receberé se costurar 80 mlsas num més?

O = i

c) Eseforem 210 camisas?

%‘4 204 ) OO 52

d) Chamando de S o saldrio de Célia e n o niumero de camisetas costuradas num més, escreva uma férmula
que relacione o saldrio dela com o nimero de camisetas costuradas.

S=h+202
Figura 45- Resolugéo apresentada pelo aluno U

Entretanto, no momento de estabelecer a formula que relacionava o salario (s) a
quantidade de camisetas (n) este ndo percebeu que era preciso dobrar a variavel n.
Consequentemente, os resultados obtidos no item 5d) foram diferentes daqueles
esperados.

Ja na resolucdo apresentada pelo aluno D, podemos perceber claramente, em
cada um dos itens, que ele compreendeu a forma como o salario era calculado e
explicitou seu pensamento através de palavras, obtendo a férmula correta solicitada no

item 5d, conforme ilustrado pela figura 46.
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S. Célia costura camisas para uma confeccdo. Seu salario depende do niumero de camisas que costura no més.
Ela recebe RS 200,00 fixos mais RS 2,00 por camisa costurada.
a) Quanto ela recebera se costurar 100 camisas num més?

c \@ 2 Y-f(e—\oe\f‘c\ Hoowo Ror que 20100 T
WGiS 200 T 305 FIXGS
b) Quanto ela receberd se costurar 180 camisas num més?

Ele. vecevvere B0 For o 2.-18
MGG Aoco ACcS rix0S

49»0\\ o Zoo

o €19vnl cn36o €

c) Eseforem 210 camisas?

Blc recever RO Yorgee 2210
wmas 2o das ixas

,(' ,(ﬂ'\)(‘,\\ G YAO «

d) Chamando de S o saldrio de Célia e n o numero de camisetas costuradas num més, escreva uma férmulz
que relacione o saldrio dela com o nimero de camisetas costuradas.

5=1n-2 + 200

e) Utilizando a férmula que vocé estabeleceu, calcule S em cada caso:

el) n =255 camisetas e2) n=315camisetas e3) W@ 0 camiseta
S:2%SAYIo© G:-319 L0 9:0-2420G
9=Flo S:=830 6200

Figura 46- Resolugéo apresentada pelo aluno D

Aqui podemos perceber a importancia da linguagem natural na construcdo da
linguagem algébrica, concordando dessa forma com Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993), ao afirmarem que existem outras linguagens possiveis, além da linguagem
algébrica, para comunicar o pensamento algébrico. E que o uso da linguagem natural
para descrever procedimentos deveria ser trabalhado desde as séries iniciais,
caracterizando, dessa forma o que os PCN’s (BRASIL, 1998) chamam de pré-Algebra.

Encerrada esta sequéncia de atividades, acreditamos que os estudantes estejam
com um nivel de linguagem algébrica suficiente para serem introduzidos a linguagem
das planilhas eletrénicas e compreenderem as semelhancas e diferencas que estas

apresentam.
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3.6 Atividades 6 — Introducéo as Planilhas eletrénicas

3.6.1 Planejamento, objetivos e expectativas

A partir de agora, nossa meta € levar os estudantes a trabalharem com a
programacao de planilhas eletronica. Pretendemos que os estudantes percebam a relagdo
existente na programacéo de planilhas eletronicas e a linguagem matematica.

Nossos objetivos nesta sequéncia de atividades séo:

e Introduzir o uso de planilhas de calculos;

e Associar a linguagem algébrica & programacéo da planilha de calculos;

e Reconhecer elementos da planilha de calculo, como a célula e simbolos

especificos.

e Associar celula a variavel

As atividades foram planejadas a partir de reflexes sobre formas de associar as
tecnologias as aulas de matematica. Concordamos com House (1995) ao afirmar que
programas de computadores como planilhas eletronicas devem influenciar de algum
modo a maneira como ensinamos e 0 que ensinamos. Penteado e Skovsmose (2008)
também defendem o uso da informética na sala de aula, justificando-a através da
perspectiva da inclusdo versus exclusdo digital. Outro ponto levado em consideracdo na
escolha pelo uso de planilhas eletronicas foram as afirmacdes de Flanders (1995) a
respeito das caracteristicas que softwares devem possuir para serem utilizados em sala
de aula.

Iniciaremos a aula questionando os estudantes sobre o que conhecem sobre
planilhas eletrénicas. Apresentaremos 0s principais elementos desse tipo de programa
bem como algumas diferencgas que existem entre a linguagem matematica e a linguagem
de programacdo, como por exemplo, o significado da célula e o uso do simbolo * para a
operagédo de multiplicacéo.

A primeira atividade planejada visa trabalhar com os estudantes a localizagdo de
células, conforme a figura 47. E importantissimo para programacdo das planilhas

referir-se corretamente a célula através de sua localizacdo
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1. Observe a planilha de calculos abaixo:

A B c D E [
(] -~ e Fa
1 5 [n’ g e
2 <
3 w 0 ey o
«
' A A
5 pig kg
6 ot [ve]
7 [» IR [
8
9
w Yy < ’]
1 - N -:hl‘ -
2{ (J » o
i3 iy
'y = ° T
I o rl

a) Em quais células aparecem coragbes?

b) Em quais células aparecem nuvens?

c) Em quais células aparecem estrelas?
Figura 47- Item 1 da atividade 6

No item 2 passamos a trabalhar a programacdo das células. Através da
observacdo de uma tabela, os estudantes deverdo descobrir como as células estdo

programadas, conforme a figura 48.

2. Observe a planilha de calculos abaixo:

A B C D E
1 Produtos Vendidos
2 Ago Set Cut Total
3 |[Camisetas 402 125 258 785
4 |Bermudas 216 158 245 619
5 Calcas 589 596 321 1506
a) Como esta programada a célula E37

b) EacelulaE5?

Figura 48- Item 2 da atividade 6
No item 3 pretendemos trabalhar a escrita de diferentes operacGes na
programacao da planilha eletrdnica. Através da observacao de uma tabela, os estudantes

deverdo escrever a programacao de algumas células, conforme a figura 49.



3. Jodozinho vérias operacdes utilizando a planilha de cilculo e encontrou os resultados mostrados na tabela

abaixo:

A B C
1 MNumeros Digitados Resultado
2 838 162 1000
3 160 15 2400
4 3600 2 1800
5 1864 17 1847
6 325 25 300
7 130 3 390
8 400 200 2
9 1862 4 1858

De acordo com a tabela, escreva como estdo programadas as seguintes células:

Ci= C6=
Cca= C7 =
C5= C8 =

C9=

Figura 49- Item 3 da atividade 6
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No item 4 pretendemos trabalhar a programacdo de células através de uma

situacdo-problema envolvendo alguns times do Campeonato Brasileiro. Inicialmente os

estudantes deverdo calcular a quantidade de pontos desses times. Por fim, a partir dos

calculos realizados, deverdo escrever a programacdo de algumas células, conforme a

figura 50.

4. Mo Campeonato Brasileiro de futebol tem-se a seguinte combinagdo:

Vitoria: 3 pontos

Empate: 1 ponto
Derrota: 0 ponto

Observe na tabela a campanha de alguns times apos a 312 rodada:

A B C D E
1 Time Vitoria | Empate | Derrota |Total de Pontos
2 Cruzeiro 20 3 6
3 | Atletico-MG 12 9 10
4 Vasco 8 9 14
5 Santos 11 11 9
7] Goids 13 10 8
7 MNautico 4 5 22

a) Calcule guantos pontos tem o Cruzeiro.
b) Calcule quantos pontos tem o Santos.

c} Calcule gquantos pontos tem o Nautico.

d) Como podemos programar a célula E2 para calcular os pontos do Cruzeiro automaticamente?

Figura 50 - Item 4 da atividade 6
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Na realizacdo da sequéncia 6 de atividades talvez os estudantes tenham
dificuldades na escrita da localizacdo de células, confundindo a ordem coluna — linha. Ja
na escrita da programacgdo de células, a dificuldade esperada estd no uso de alguns
simbolos proprios da programacdo de células, como * para multiplicagdo e / para

divisao.

3.6.2 Descricéo das atividades e observacdes do professor

A aula iniciou com a discussdo sobre 0 que 0s estudantes conheciam sobre
planilhas eletronicas. Todos mostraram total desconhecimento. Diante desse quadro, o
professor iniciou mostrando os principais* programas de planilha eletrénica — Excel e
Calc. Foi mostrado aos estudantes um panorama geral das principais funcbes e
beneficios que o trabalho com a planilha pode trazer. Mostramos o que é célula, como
escrever sua localizacdo e também algumas diferencas existentes entre a linguagem
matematica e a linguagem de programacéo.

Apés essa introdugdo, os estudantes receberam a folha de atividade e,
diferentemente do esperado, os estudantes ndo tiveram dificuldades em escrever a
localizacdo das células solicitadas no item 1, conforme a figura 51 que mostra a

resolucéo do aluno B.

1. Observe a planilha de calculos abaixo:

%
Qe

Bt ) e

Q

.
s

R
L

13
LA X Q i
a) Em quais células aparecem coragdes? N
Aycr) Ay o7 C 7)€ 3,
Ch '
b) Em quais células aparecem nuvens?

A
o \)y ™ ’%l)\»\-

Em quais células aparecem estrelas? ,\‘\ WA

C
L ©2.1E23,06/ 58 k)

~

)3 he 0w,

Figura 51- Resolu¢do do aluno B

* 0 Excel, planilha de calculo da Microsoft, e o Calc, planilha de célculo do Linux.
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Na resolucdo do item 2 os estudantes também ndo apresentaram dificuldades em
perceber que as células da coluna E estavam programadas como a soma das células das
colunas B, C e D, conforme a resolucéo do aluno D na figura 52.

2. Observe a planilha de calculos abaixo:

A | B | C | D | E

1 Produtos Vendidos

2 Ago Set Out Total
3 |Camisetas| 402 125 258 785
4 |Bermudas 216 158 245 619
5 | Calgas 589 596 321 1506

a) Como esta programada a célula E3?
Bl L O)-
2L LCA * YV

b) Eacélula E5?
[_'._ '5 - &'.’ \4 & - é N

-~

Figura 52- Resolucéo apresentada pelo aluno D

Quanto ao item 3, também ndo houve dificuldades para os estudantes
identificarem a operacdo entre as células e escreverem a programacdo de cada uma

delas, conforme a resolucéo do aluno O na figura 53.

3. Jodozinho vérias operagdes utilizando a planilha de célculo e encontrou os resultados mostrados na tabela

abaixo:

A B C
1 Numeros Digitados Resultado
2 838 162 1000
3 160 15 2400
4 3600 2 1800
5 1864 17 1847
6 325 25 300
7 130 3 390
8 400 200 2
9 1862 4 1858

De acordo com a tabela, escreva como estdo programadas as seguintes células:

€ x AR

3= A3XB3 c6=A6"PC

C4='A \ /0" C7 = ATRD 9= AJ-p©
cs= AG - B- cs= AR/E

Figura 53- Resolugéo do aluno O
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Nesses trés itens, diferentemente do esperado, podemos perceber que 0s
estudantes ndo tiveram dificuldades em escrever a localizacao da célula ou na escrita de
operagdes de multiplicacdo ou divis&o.

No item 4, os estudantes apresentaram algumas dificuldades no célculo dos
pontos dos clubes. Foi necessario fazer uma conversa em grande grupo sobre o peso
atribuido a vitdria, ao empate e a derrota e como isso influenciava na quantidade de
pontos da equipe.

A partir disso, 0s estudantes conseguiram realizar as questdes 4a, 4b e 4c em que
era solicitado o célculo de pontos de algumas equipes. Com relacdo aos itens 4d e 4e, a
grande maioria chegou a uma solucdo. Apresentaram dois tipos de respostas: uma
parcialmente correta outra totalmente correta.

Nas resolugdes apresentadas pelo aluno J, na figura 54, observamos que as
questdes aritméticas foram resolvidas corretamente: a quantidade de vitdrias foi

multiplicada por trés, os empates por um e as derrotas desconsideradas.



4. No Campeonato Brasileiro de futebol tem-se a seguinte combinagdo:

Vitdria: 3 pontos
Empate: 1 ponto
Derrota: 0 ponto

Observe na tabela a campanha de alguns times apos a 312 rodada:

A B & D E

1 Time Vitéria | Empate | Derrota | Total de Pontos
2 Cruzeiro 20 5 6

3 Atlético-MG 12 9 10

4 Vasco 8 9 14

5 Santos 11 11 9

6 Goids 13 10 8

7 Nautico 4 5 22

a) Calcule quantos pontos tem o Cruzeiro.

B2:3xzo—to
€2:5x/=5

petel=8

b) Calcule quantos pontos tem o Santos.
85-11%3 =33
és '.'H* |=:|[

835 4 C5=¢L

¢) Calcule quantos pontos tem o Nautico.
S I XY=z
etepXkis
BFret=) '}

d) Como podemos programar a célula E2 para calcular os pontos do Cruzeiro automaticamente?

g2TC2

e) E,acélula E7 para calcular os pontos do Ndutico automaticamente?

B'7 »c?

Figura 54- Resolugdo apresentada pelo aluno J

No entanto, o aluno J associou este novo valor, como sendo 0s novos valores
daquelas células. Logo, no momento de escrever a férmula, ou seja, generalizar o

procedimento, acabou ndo atribuindo o peso trés as células que continham a quantidade

de vitdrias.
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Nas resolucdes apresentadas pelo aluno S, na figura 55, observamos que nas
questdes aritméticas o aluno multiplicou por trés a quantidade de vitorias, por um a
quantidade de empates e, também, multiplicou por zero a quantidade de derrotas.

4. No Campeonato Brasileiro de futebol tem-se a seguinte combinagdo:
Vitoria: 3 pontos

Empate: 1 ponto
Derrota: O ponto

Observe na tabela a campanha de alguns times apos a 312 rodada:

A B C D E
1 Time vitéria | Empate | Derrota | Total de Pontos
2 _ Cruzeiro 20 5 6 és
3 Atlético-MG 12 9 10
4 Vasco 8 9 14
5 Santos 1 1 9 iy
6 Goias 13 10 8
7 _ Nautico 4 5 2 gy

a) Calcule quantos pontos tem o Cruzeiro.

&m V&nda.s 60
B erpcR S
WO-O

b) Calcule quantos pontos tem o Santos.
. ol
En empares. 43

o1& ©
¢) Calcule quantos pontos tem o Nautico.

em unnorias iy
emempase °. Q

Ve (oT aL

d) Como podemos programar a célula E2 para calcular os pontos do Cruzeiro automaticamente?

Ca=eaxsyxcak A¥g8oXxo

e) E, acélula E7 para calcular os pontos do Nautico automaticamente?
eI BRI XD Y CFHL TATHO

Figura 55 - Resolucéo apresentada pelo aluno S
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Com isso, no momento de generalizar o procedimento este colocou na férmula a
multiplicacdo da célula que continha o nimero de derrotas por zero.

Na resolucdo do item 4 podemos perceber a presenca do processo de
generalizacdo, um dos elementos que caracterizam o0 pensamento algébrico
(FIOTENTINI, MIORIM e MIGUEL, 1993). Além dos alunos necessitarem fazer o uso
de variavel em uma formula (USISKIN,1995) e, consequentemente, percebendo uma
das funcdes da Algebra que é modelar , conforme os PCN’s (BRASIL, 1998).

Concluida a sequéncia 6 de atividades, podemos perceber que os estudantes,
apesar de estarem trabalhando com ideias novas de programacgdo de planilhas
eletrbnicas, ndo apresentaram dificuldades quanto a sintaxe dessa linguagem e
pareceram assimilar bem a localizacéo de células e as diferencas existentes com relacao

a linguagem algébrica.

3.7 Atividade 7 — Aprofundando o trabalho com planilhas
eletrénicas

3.7.1 Planejamento, objetivos e expectativas

Nesta sequéncia de atividades pretendemos familiarizar ainda mais 0s estudantes
com as planilhas eletrbnicas e, em especial, sua programacdo. Serdo oferecidas
atividades em que os estudantes possam perceber a relacdo existente entre células e
variaveis, além de programacéo de planilhas.

Nossos objetivos nessa etapa séo:

e Associar celula a variavel,

e Explorar o uso de planilhas eletronicas;

e Associar a linguagem algébrica a programacao de planilhas eletr6nicas.

No primeiro item, o objetivo € levar os alunos a perceberem que a célula faz o
papel de varidvel, pois independentemente do valor associado a célula, a programacao
permanece inalterada. Para isso, € proposta uma tabela com quantidades de roupas

vendidas em duas semanas distintas, conforme a figura 56.
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1. Observe astabelas abaixo. Umadelas apresenta os trés principais produtoswvendidos e aoutra, o precode
vendade cadaum deles:

A B C D E F G H |
1 Produtos Vendidos Produto |Prego
2 Calga Bermuda| Camisas | Blusas Saia Calga RS 49,90
3 Semanal 56 38 69 52 25 Bermuda | R$29,90
4 |S5emana 2 A0 35 63 58 29 Camisas RS 19,90
5 Blusas RS 24,90
6 Saia RS 39,90

Na coluna G queremos colocar o total arrecadado nestas duas semanas. Escreva:

a) Comoprogramara célula G37?
b) E,acélula g4?
c) Considerandoque o pregoda bermuda baixasse para RS 25,90, como ficaria a programacgéo da célula G3?

d) E, se o pregoda blusa subisse para RS 34,90, como ficaria a programacio da célula G47
Figura 56 — Item 1 da atividade 7

A partir da tabela sdo feitos questionamentos quanto a programacao das células
G3 e G4. Em seguida, questionam-se 0s estudantes sobre mudancgas na programacao
dessas células, casos alguns valores fossem alterados.

No item 2, almeja-se que os estudantes desenvolvam mais habilidades de
programacao de células. Para isso, 0s estudantes resolverdo um problema em que, além
de calcular os totais vendidos, trabalhardo com o calculo de médias, conforme a figura
57.

2. Marcosfez uma pesquisa sobre precos de trés alimentos em quatro redes de supermercados:

A B C D E F

1 Feijdo (1kg)| Arroz (Skg) | Massa (500g)

2 |Mercadol| R$3,59 RS 7,49 RS 1,99

3 | Mercado2 | RS3,89 RS 7,90 RS 1,89

4 |Mercado3| R3$4,10 RS 8,99 RS 2,09

5 Mercado4| R$3,99 RS 7,49 RS 2,05

6

7

a) Nacélula E2 queremos colocar o total gasto para comprar 3kg de feijdo, Skg de arroz e 1kg de massaem

cada um dos mercados. Como programar a célula E27

b) Nacélula B6, queremos colocar o prego médio do feijdo. Como programar a célula B67

c) Macélula C6, queremos colocar o prego médio do arroz. Como programar a célula C67?

d) Naceélula D6, queremos colocar o preco médio da massa. Como programar a célula D6?

e) Nacélula E6, queremos colocar o total gasto para comprar 3kg de feijdo, Skg de arroz e 1kg de massa em
utilizando os precos médios. Como programar a célula E6?

Figura 57 - Item 2 da atividade 7
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No item 3, os estudantes ndo precisardo escrever uma programagao para as

células, mas, sim, descobrir como estas estdo programadas, conforme a figura 58.

3. Umacanetaespecial custa 30 reais. Na coluna A, estarepresentado o “nimero de canetas” e, na coluna B,

estarepresentado o “pregoapagar”:

A B

1 |Numero de Canetas Preco a pagar
2 1 30

3 2 60

4 3 90

5 4 120

6 5 150

7

8 10 300

9 11 330

a) Comoestaprogramadaa célula B2?
b) E,acélula B9?

c) Quantovou pagar por 50 canetas?

d) Seeutiver780 reais, quantas canetas conseguireicomprar?

Figura 58 - Item 3 da atividade 7
No item 4, os estudantes deverdo perceber que de acordo com a bandeira
utilizada pelo taxi, os valores sdo diferentes e, consequentemente, as formulas para

calculos, conforme a figura 59.
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4. Emuma cidade, paga-se pelotixi os seguintesvalores, em relacdio ao horério de utilizag8o do servico:
Bandeiral: R$4,50 mais RS 2,10 por quildmetro rodado.
Bandeira 2: RS 4,50 mais RS 2,75 por quildmetro percorrido.

a} Quantoserdgastopara percorrer 20 km na Bandeiral?

b} E,na_ Bandeira2?

c) Observe astabelas abaixo:

a B C D E F
1 Bandeira 1 Bondelrs 2 c;) Como programar a célula B3?
2 km Preco km Preco

3 1 1

4 2 2

5 3 3

6 4 4

7 . .

g s 25 c;) Como programar a célula E37
9 27 27

10

11| 50 S0

Figura 59 - Item 4 da atividade 7

Esperamos que os estudantes percebam que a célula tem a mesma funcdo da
variavel e, que alguns apresentem dificuldades na escrita das expressdes de

programacao.

3.7.2 Descricéo das atividades e observacdes do professor

A aula iniciou com a discussdo do conceito de média. Foram discutidos alguns
empregos dessa nocdo em informacBes e o que isto significa. Em seguida, foram
mostrados alguns exemplos de calculos de médias. ApOs essa etapa, os estudantes
formaram grupos para trabalharem na sequéncia de atividades 7.

Na resolucdo do item 1, os estudantes ndo encontraram dificuldades em escrever
a programacao das células G3 e G4. Além disso, conseguiram perceber, na resolucéo
dos itens 1c e 1d, que independentemente dos valores atribuidos as células a
programagdo que estas estdo envolvidas permanece inalterada. Os estudantes
apresentaram trés diferentes formas de expressar respostas que demonstram a

compreensdo deles quanto a ideia da célula como variavel.
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Na figura 60, podemos ver a resolucdo do aluno D, a qual demonstra que a

programacao permanece inalterada ao reescrever a mesma expressao.

1. Observe as tabelas abaixo. Uma delas apresenta os trés principais produtos vendidos e a outra, o prego de

venda de cada um deles:

A 8 c D E F

1 Produtos Vendidos

2 | Calca |Bermuda| Camisas | Blusas Saia
3 Semanal, 56 38 69 52 25
4 Semana2| 40 | 35 63 58 29

o, U

G H i
Produto |[Prego
Caica | R$49,90
Bermuda | RS 29,90
Camisas | R$13,50
Blusas RS 24,50
Saia RS 39,30

Na coluna G queremos colocar o total arrecadado nestas duas semanas. Escreva:

a) Como programar a célula G3?

B3B3 T +e3% T3+ Dax TurE3¥% Is+Pay 16

b) E,acélula G4?

EH=84xTavey T3+ D% T4 +E4 To+ Fyx Je

c) Cor:iderando ;ue o prego da bermuda baixasse para RS 25,90, como ficaria a programagdo da célula G3?

=03 T+ €34 I3+ DA X TN+ EWI\FI A TE

d) E, se¢ o prego da blusa subisse para RS 34,90, como ficaria a programagdo da célula G4?

_G‘"ff‘D"_ﬂzw\ca_»Ig Vo4 kTG A T F R ¥ 1o

Figura 60 - Resolucdo apresentada pelo aluno D

Na figura 61, podemos ver a resolucdo do aluno V, que foi mais enfatico

afirmando que o importante é a localizacéo da célula.
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1. Observe as tabelas abaixo. Uma delas apresenta os trés principais produtos vendidos e a outra, o prego de

venda de cada um deles:

A B C D E F G H I
1 Produtos Vendidos Produto |Preco
2 Calga | Bermuda| Camisas | Blusas Saia Calca | R$49,90
3 Semanal| 56 38 69 52 25 Bermuda | RS 29,90
4 Semana2] 40 35 63 58 29 Camisas | R$19,90
5 Blusas RS 24,90
6 ' saia RS 39,90

Na coluna G queremos colocar o total arrecadado nestas duas semanas. Escreva:

a) ComoprogramaracélulaG3? B 3 X \'Q YC3 ¥i3 +D3* Iy +E2% [
F3 x(6-

© N - L J *"6
b) Eacéuacer iy % VL +C U ¥i3 +OA ¥iM+EY #15 FEHFY

¢) Considerando que o prego da bermuda baixasse para R$ 25,90, como ficaria a programacdo da célula G3?

Woo Pocque oque mgorto. € e loeonldi 2agoo
d) E, se o prego da blusa subisse para RS 34,90, como ficaria a programagdo da célula G4? e
nee pPorque pque impevte. € a localiZage

Figura 61- Resolugdo apresentada pelo aluno V

Na figura 62, podemos ver a resolucdo do aluno F, o qual percebeu que para

programacédo ndo importa o valor atribuido, mas, sim a célula.

L
1. Observe as tabeias abaixo. Uma delas apresenta os trés principais produtos vendidos e a ouira, o preco de

venda de cada um deles:

G VS O LY. I SN TR @ H -

1 r—_. Produtos Vendidos Sroduto |Prego
2 % Calga |Carmuda| Camisas | Blusas Saia Caiga RS 49,50
3 |Semanal 56 38 69 52 25 Bermuda | RS 29,90
. 4 Semana2 40 35 63 58 29 Camisas | R$18,50
=N { 1 Slusas | RS24,90
—‘T A PN ~l FEg _15aia RS 39,90

iNa coluna G queremos colocar o total arrecadado nestas duas semanas. Escreva:

a) Como programi- a célula G3?

BAK{2+C2XBHPINK Ly 15+ FaKie

b) E,acélula G4?

Badlat ok i3+ Duk 14 FEAK inrFax b

¢) Cons.derando quie o prego da bermuda baixasse para RS 25,90, como ficaria a programacio da célula G3?

MNo¥ ‘Os-\'nuaom Nodo. io. eonNtiNva\3,

d) E, se o prego da blusa subisse para R$ 34,90, como ficaria a programagdo da célula G4?

N oo Mmudel doda o coNtivue 46 .

Figura 62 - Resolugdo apresentada pelo aluno F
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Portanto, diante das resolucdes apresentadas, podemos perceber que o0s
estudantes compreenderam que as células fazem o papel de variavel na programacao, ou
seja, independentemente do valor atribuido a elas, a programacédo permanece inalterada.
Nesta atividade, os estudantes puderam perceber as varidveis tomando outros
significados (USISKIN, 1995), enfatizando sua compreensdo no contexto de problemas
(McCONNELL, 1995). Além disso, podemos perceber a viabilidade de mudancas nos
programas de Matematica de acordo com House (1995).

No item 2, os estudantes ndo apresentaram dificuldades em calcular os totais
gastos para compra dos alimentos e, também, para os calculos dos precos médios nos
itens 2b), 2c¢) e 2d), respectivamente. Entretanto, o item 2e), em que era solicitado o
total gasto considerando-se os precos médios dos produtos, alguns estudantes néo
responderam e outras erraram na programagao, pois ndo consideraram os totais a serem
comprados, conforme haviam feito corretamente no item 2a) e que podemos ver na

resolucdo do aluno Q na figura 63.

2. Marcos fez uma pesquisa sobre precos de trés alimentos em quatro redes de supermercados:

A B c D g o3 F
1 Feijdo (1kg)| Arroz (Skg) | Massa (500g}
2 Mercado: ! R$3,59 RS 7,49 RS 1,99
3 Mercado2| RS$3,89 RS 7,90 RS 1,89
4 Mercado3! RS$4,10 RS 8,99 R$2,09 |
5 Mercado4| RS3,99 RS 7,49 ~_R$2,05
6

a) Na célula E2 queremos colocar o total gasto para comprar 3kg de feijdo, Skg de arg e 1kg de inassa em

cada um dos mercados. Como programar a célula E2? 8* B 2_ v+ <¥ * D Z

Na célula BS, queremos colocar o prego médjo do feijdo. Como programar a célula B6?
B2+8348448S/4

c) Na cé cs, queremos ar o prego m g do arroz. Como programar a célula C6?

FCTHERTE

d) Na célula D6, queremos colocar o prego médio da massa, Como programar a cilula D6?

21084+ ps/4 |

e) Na céluia ES, queremos colocar o total gasto para comprar 3kg de feijao, Skg de arroz e 1kg de massa em
utilizando os pregos médios. Como programar a célula E6? Gé_\—c p é

&

Figura 63- Resolucéo apresentada pelo aluno Q
No item 3, a partir da analise dos dados da tabela, os estudantes perceberam que
os valores da coluna B resultavam do produto dos valores da coluna A por 30. Os itens

3a), 3b) e 3c) foram resolvidos sem dificuldades pelos estudantes. Entretanto, o item
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3d), em que era dado o total gasto e solicitava a quantidade de canetas compradas com
aquele valor, poucos estudantes conseguiram resolver corretamente, grande parte deles
multiplicou o total gasto pelo valor de uma caneta, conforme a figura 64 que apresenta a

resolugéo do aluno AA.

3. Uma caneta especial custa 30 reais. Na coluna A, estd
: ¥ esta representado.o “niimeso de canetas”
estd representado o “prego a pagar”: . i

A B

1 Numero de Canetas Preco a pagar
— 1 30

3 2 60

4 3 90

5 4 120

6 5 150

7

8 10 300

9 11 330

a) Como esta programada a célula B2? A’Z.* 6Q

b) E acélulaB9? %Q;{ A\Ci)

€) Quanto vou pagar por 50 canetas? ¢S

d) Se eu tiver 780 reais, quantas canetas conseguirei comprar? 2_~, , k\@ ©

Figura 64 - Resolucdo apresentada pelo aluno AA
Ap0s perceber que esta era a dificuldade de grande parte da turma, foi preciso fazer uma

retomada em grande grupo para resolver tais davidas.
Na resolucdo do item 4, a grande maioria ndo teve dificuldades em fazer os
calculos utilizando as bandeiras 1 e 2. Consequentemente, escrever a programacao das

células ndo foi um obstaculo para os estudantes, conforme a figura 65 que apresenta a

resolucéo do aluno Z.
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4. Em uma cidade, paga-se pelo tixi os seguintes valores, em relagdo ao hordrio de utilizagdo do servigo:
Bandeira 1: RS 4,50 mais RS 2,10 por quildmetro rodado.
Bandeira 2: RS 4,50 mais RS 2,75 por quildometro percorrido.

a) Quanto sera gasto para percorrer 20 km na Bandeira 1? 4"—1“’ ¥ 204 4,50
Serc gqs&c.ob 46,50 Pol Quilomeiro.
b) E, na Bandeira 2?

Sel gas\-ado 89,50 for Quiowetie.
€,9S »20 4SO

c) Observe as tabelas abaixo:

A 8 C ) 3 F
1 Banioeira 1 Sanceire 2 ¢;) Como programar a célula B3?
2 km Preco km Prego y "
3 1 1 ©3=9,i0 » A3 § 4,50
4 2 2
5 3 3
6 4 4
7
8 25 25 ¢,) Como programar a célula E3?
5 27 27 &
0. E3 72,75 ¥03 + «S0
11 S0 50

Figura 65 - Resolugdo apresentada pelo aluno Z

Encerrada essa sequéncia de atividades, chegamos a um ponto importante de
nosso trabalho e reafirmamos a possibilidade e a importancia do professor sair de sua
zona de conforto (PENTEADO e SKOVSMOSE, 2008) e levar para sala de aula outros
temas, como a programacdo de planilhas, além daqueles consagrados em diferentes
curriculos, como produtos notaveis e equagdes. A partir da proxima sequéncia de
atividades, os estudantes trabalhardo no laboratério de informética fazendo uso de um

programa de planilha eletrénica.
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3.8 Atividade 8 — Programando Planilhas Eletronicas

3.8.1 Objetivos, planejamento e expectativas

Neste momento, chegamos a uma importante etapa de nosso trabalho. A partir

de agora os estudantes colocardo em pratica, no laboratdrio de informatica — figura 66,

conhecimentos explorados na sala de aula.

£

Figura 66 - Alunos desenvolvendo atividades no Laboratdrio de Informatica

Como a escola conta com apenas um laboratério de informatica, isto
impossibilitou que o mesmo fosse utilizado ja a partir da atividade 6.

A partir da Resolucdo de Problemas, serdo exploradas algumas fungdes da
planilha eletronica. Utilizando essa abordagem, pretendemos que o0s estudantes
percebam a Matematica como um importante conhecimento no que se refere ao
desenvolvimento e uso de tecnologias e, com isso, estamos colocando em pratica
mudancas curriculares (MCCONNELL, 1995).

Nossos objetivos nessa sequéncia de atividades sao:

e Explorar o uso de planilhas de célculos;

e Associar a linguagem algebrica a programacéo da planilha de célculos;
e Associar célula a variavel;

e Aplicar os conhecimentos de programacao.
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Como os computadores da escola funcionam com o Sistema Linux®, a planilha
eletronica utilizada sera o programa Calc, um programa livre. Inicialmente os estudantes
acessardo o programa e fardo uma breve exploragéo a fim de terem um contato inicial.
Em seguida, sera discutido junto aos estudantes a forma como procedemos para inserir
formulas em uma célula.

As atividades a serem desenvolvidas pelos estudantes ja estardo em planilhas nos
computadores. Cabera aos alunos abri-las, e desenvolver as atividades propostas.

No item 1, os estudantes deverdo calcular a média de alguns alunos a partir de

notas obtidas em provas e trabalhos, conforme a figura 67.

A B C D E F G H I 1 K L M
1 1. Natabela abaixo esta registra as notas de Matematica dos alunos do 72 ano &, determine a média de cada estudante:

2 | Alunos frabalho 1 Prova 1 [frabalho 3 Prova 2 | Media
3 Ana B 6,5 7 5,2
4 | Amaral 10 9.3 B9 6.5
5 | Bianca 9 8,1 B 4
6 Breno 6 3 B 3.7
7 | Carlos 5 41 B 6,5
2 |Daniela 7 7 6,5 2
% |Eduarda 5 B 7 2.4
10 | Eduardo B 7,5 B,5 5,5
11 | Fabio B 4 4 2
12 |Francield 5] 5.2 5.5 9
13 | Gabriel B.5 ] 6,5 3,1
14 \Gabriell 9,8 7.5 7 52
15 | Hélio 6,6 B4 7 6,8
16 |leferson g 3,9 4B 52
17 | Maria B 4.5 3,5 B,7
18 laimerso g 6,2 6,6 3,3
19 | Priscila ] 3,9 B,5 B2
20 | Rafael ] B 5.4 7,1
21 | Sandra 7 7 2 5
22 | Tatiana 9 6,8 5.5 3

25

24 @) Sabendo que 3 média nesta escola € 5, quantos alunos ficaram acima da média?
25 b) E, abaixo da media?

26 |c) Qual foi a média da turma na Prova 17

27 |d) E na Prowa 27

Figura 67 - Item 1 da atividade 8

No desenvolvendo dessa atividade, esperamos que 0s estudantes ponham em
pratica os conhecimentos sobre médias explorados anteriormente, e respondam aos
guestionamentos a partir dos resultados obtidos.

O item 2 é um pouco mais trabalhoso que o anterior. Por contarmos com 0
recurso da informatica, colocamos para os estudantes tabelas de tamanhos consideraveis
e com diversos questionamentos a serem explorados pelos estudantes, conforme a figura
68.

® Sistema Operacional livre e gratuito.



106

£
0 0 0 0 0 9
§ § § § § 0
8 8 8 8 8 78
L L L L L 4
9 9 9 9 9 IS
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 1%
[ [ [ [ [ s
£ £ £ £ £ [
7 7 7 7 7 87
I I I I I v
|e10] |BURLIZS |B10]  |RUBWSS |B10] | BUBWSS BIpafy | BUBWaS |e10] | BURWIZS oy
42URS PRI W3 51103010 {BUBLUAS BRT WA RINOUZ) iBUBLU3S BRI U3 SEURLEY 4BUBLU3S BRI U3 SOPIpU3A 4BLBLUZS BRI U3 SOpIpUat 51T pyuugogy o
W03 OpEpEIaLe [B1010 3 [BnD (3 W03 0pEpEIaLe [B1010 3 [BnD (p 01 0pEpPEIALIE [21010 3 [BND) (2 DIUBLLI[E 3P BIP3W B 3 BN (g sOlUBWIE 3psojnbap (eol0 3 enD (e | &0T | EI003) |t
0 6.0 | elueier gy
b 053 | ouN |77
8 09 | D09'SET [05'SET | #B7'TE | 0ZS'SS | QOR'SOT | 0.8 | Q0v'SL | T4RZQ |DOG'BSET | CpLRST | QOSSR [OBSTOT Z98'%CT DT RURWAS | GST [SHO0U 7
L 08L'SS  [OZ6'9ST [00SZ6T | 89726 | 0SZ'9% | 0OZ'SO | T8L95 | 0S8'TL | 068'S9 | QOY'SET | SpL'SET | 095'6L | D0GRST | 097007 |5 RURWAS BT RORUAIIE [
9 0755  [OTG'9ZT [00Z'LST | DBS'EE | OZT'LS | THLOT | 58976 | 00S%L | 00T'SY | 0RK'9ET | O8PSET | 008'SL | DOR'SYT | D0O'RQT |8 RURWAS 68T | RAuRl |6t
c 0T7'SS [ DAR'LET 00R'9ST | 0SZ0¢ | 08995 | 0RL'SOT | GHLT6 | 09ARL | 0AY'SY | ORL'SET | SST'RST | 0/8'%9 | DOO'EET | DRSRHT |/ BUBWAS 6.0 |ouloday) gt
[ 00595 | 0SP'8TT (00Z'0ST | 08Y'ST | 0SS5 | ORSTOL | 0PL®6 | 0OT'SL | 08699 | QOR'SET | DOSSHT | OSZ'%R | GRLEET | DOLST |9 RUBWAS BT | ORIBW |15
: 1% | 00STT [0SH'SSr | 0Sp'6C | OTZ'SS | OSL'%00 | 08LT6 | 0987 | 05699 | GZARST | 09S°S9T | 0599 | BPSTET | SLSET |§ RURWAS 697 | @eeg (o
7 05795 [00S'LPT (085820 | 0SP'0¢ | 00295 | OOE'SOT | 09576 | 00T | ShL'%9 | 098°74T | OOSTST | 0S9'LS | DOL'SET | DZOTST | PUBWAS BT |Ranoua) Gt
I 08975 | 0ST'0ST [0SL'STT | 0RS'TE | 00L'RS | OSY'ROL | 0006 | 008'%L | 00S'%9 | 000'FPT | O¥GZET | 00S'S6 | 0RL'SZT | 007027 | & Buwag 657 | oBwel |7t
BIp3|Y [BUBWAS 0TS |0SP'9ZT [08STET | 0SH'TE | 00L%S | OLS'BOT | 0OT'Z6 | 00R'SL | 0059 | 0SWT | DOLSET | 0%L76 | D090CT | DOELT [T RUBWSS BT | el |gf
§SRURIAS (T SEISAU SOPIpUEA 08105 |0RZ'STT |00¥'SZT | 00RTE | 0005 | ORLTOT | 00896 | 000 | 000TA | OL'SYT | DOSEET | 00L'SH | D07'TZT | DOS9ST [T RUBWAS g7 |RuBueg |7t
S01USWI|e S0P Wn epel ap SO _:Um_um__u.m._.cmm_m:c c BUULIQOgY | EJ0Q2] m.EEm._ oyly m_._BEm Qel=lag mmcm_}_ E_Smm ow_m______ BIE1EQ [EINOUZ] _ow_.cm_a mum______ EleUeg n_uv_____ama oinpoid | T8
0
'BIp EE] 0PEpEIALE 10} 01UEND 3UIWI313P ‘SepIpuat (3Y) s3pepiiuen se 3 sojuzwije sundje 3p ojinb op ($y) o3aid o s0pensIZa) 0B1s3 OKIegE B30l ey 7| 67
I L ML s o d 0NNy e a1 sy

Figura 68- Item 2 da atividade 8
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Através da exploracdo das planilhas eletronicas, almejamos que os estudantes
possam desenvolver habilidades de programacao de celulas utilizando os conhecimentos
algébricos desenvolvidos anteriormente, em que, agora, as variaveis ganham outros
significados como células (USISKIN, 1995).

3.8.2 Descricéo das atividades e observacdes do professor

A aula iniciou diretamente no laboratorio de informética. Os estudantes tiveram
um tempo inicial para se ambientarem com o programa Calc. Em seguida, foi feita uma
projecdo na qual o professor mostrou aos estudantes alguns itens importantes, como:
inserir formulas, apagar erros, casos em que é possivel expandir a formula para as
demais células e salvamento do arquivo.

ApOs esta etapa inicial, os estudantes abriram a planilha com as atividades, que
estava salva em cada um dos computadores. No desenvolvimento das atividades para o
calculo da média, alguns estudantes apresentaram dificuldades na utilizacdo de
parénteses na escrita das férmulas. Com isso, foi necesséria a intervencgédo do professor
para que os alunos percebessem que sem 0s parénteses apenas o Ultimo nimero seria
dividido e ndo a soma das notas.

Foi interessante perceber nos estudantes o espanto ao programar a célula, apertar
a tecla “enter” e ver surgir o valor procurado. Além disso, todos 0s grupos perceberam
que estd formula poderia ser expandida para as demais células abaixo, pois o
procedimento era 0 mesmo. Varios estudantes comentaram que programando o0
computador era muito rapido e facil fazer os calculos. Na figura 69 dada abaixo,
podemos ver a resolucdo do item 1 apresentada pelo grupo constituido pelos estudantes
K, ZeS.
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@ Calibri *|]u [] N T § ==== 5 % %%
G3 =] & & = |=(C3+D3+B+F3]9
A B C | E F 3 H
2 Alunos Mota 1l Mota 2 Mota 3 Mota 4 nMedia
[z | Ana 8 6,5 7 5.2 5,675
4 Amaral 10 9,3 8,9 6,5 8,675
5 Bianca 9 8,1 8 4 7,275
] Breno il 3,0 8 3,7 5,175
7 Carlos 5 4,1 a8 6,5 5,9
8 Daniela 7 7.0 6,5 8 7,125
9 Eduarda 5 8,0 7 2,4 5,6
10 Eduardo 8 7.5 8.5 5.5 7,375
11 Fahio 8 4.0 4 2 4.5
12 Franciele ] 5,2 5,5 9 6,425
13 Gabriel 8.2 6,0 6.2 31 6,025
14 Gabrielly 9.8 7.5 7 5,2 7,375
15 Helio 6,0 8,4 7 6,8 7.2
16 Jeferson 9 3,9 4.8 5,2 5,725
17 Maria 8 4.5 3,5 8,7 6,175
18 Maimerson 9 6,2 6.0 3,3 6,275
14 Priscila il 3.9 8,5 8,2 6,05
20 Rafael il 8,0 9.4 71l 7,025
A Sandra 7 7.0 2 5 5,25
22 Tatiana 9 6,8 5,9 3 6,075
23
T |
25 | a) Determine a média de cada estudante:

Figura 69- Resolucdo apresentadas pelos estudantes K, Z e S ao item 1a)

Podemos notar dentro da elipse vermelha o destaque a programacéo apresentada
pelos estudantes na célula G3, a qual foi expandida as demais células da coluna G.

Por um erro na digitagdo das planilhas estas sairam com dois itens a. Agora, nos
referiremos ao segundo item, que foi resolvido sem dificuldades, pois bastava observar
as notas maiores ou iguais a 5. O mesmo ocorreu para o item 1b), conforme ilustra a

figura 70 através da resolucdo do grupo formado pelos alunos J, T, O e Y.

a) Sabendo que a média nesta escola & 3, quantos alunos ficaram acima da média?
b) E, abaixo da média? 1

Figura 70 - Resolucéo apresentada pelos estudantes J, T, O e Y
Os itens 1c) e 1d), nos quais os estudantes deveriam calcular, as médias das
NOTAS 1 e 2, respectivamente, alguns grupos apresentaram falhas na programacéo ao
esquecer alguma das células a serem consideradas. Ap6s uma retomada junto a esses
grupos, foi possivel chegar as solucGes, conforme podemos perceber nas figuras 71 e

72, que apresentam as resolu¢des do grupo constituido pelos estudantes U, H e AB.

19
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| Calibri Flun [-] N7 S === % ¥ M es95 O-2-4-
F28 IZ| S B =(C3+04+C5+06+CT+C8+ 9+ C10+C11+C12+ C13+ C14+ C15+ C16+C17+C18+ C19+ C20+ C21+ £22)/20
'.' c]; Qual foi a média da turm#na “Nota 1"? 7,545

Figura 71 - Resolugdo apresentada pelos alunos U, H e AB ao item 1c

Podemos notar dentro da elipse vermelha a programacdo feitas pelos estudantes na
célula F28.

{ [ Calibri ] [-] N T S ==== % R s O-2-4-
F29 ] & = =(D3+D4+D5+D6+ D7+ D8+ D9+ D10+ D11+ D12+ D13+ D14+ D15+ D16+ D17+ D18+ D19+ D20+ D21+ D22)/20
:" d) E na “Nota 2"7 6,245

Figura 72 - Resolucéo apresentada pelos alunos U, H e AB ao item 1d

Podemos notar dentro da elipse vermelha a programacdo feitas pelos estudantes na
célula F29.

Na resolucdo do item 2, alguns grupos apresentaram dificuldades nas questdes
em que era necessario relacionar as duas tabelas, sendo preciso algumas intervencdes do
professor. A partir dai os grupos passaram a fazer as programac6es sem dificuldades.

Os itens 2a) e 2b) foram resolvidos facilmente pelos estudantes, estes
perceberam que bastava programar a primeira célula da coluna e expandir para as
demais. No entanto, alguns estudantes ao resolver o item 2a), por erro de interpretacéo,
calcularam a média de alimentos vendidos, conforme podemos ver nas resolucfes
apresentadas pelos alunos K, Z e S, na figura 73, sendo necessario fazer uma retomada

junto a esses estudantes.

€55 =] & = = (F38+G38+ H38+ 338+ 138+ K38+ L38+ M38+ N38+ 038+ 538)/11 >

Al B eemosesl D | E [ F [ G | H |
53 a) Qual o total de quilos de alimentos vendidos em cada semana?
54 Semana Total
55 | 1 98,5363636
56 2 102,121818
57 3 97,7090909
58 4 103,451364
58 5 102,429364
60 5] 101,127182
61 7 99,5418182
62 a8 101,414182
63 9 113,437818
64 10 209430727

Figura 73- Resolucdo apresentada pelos alunos K, Z e S

Na figura 74, podemos ver a resolucdo correta do item 2a), apresentada pelos estudantes
U, He AB.
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Z55 |E| = |:F38+G38+H38+BE+J38+KBE+BE+M38+N3E+D
B e

A] & T * [ 6 [ n |
53 a) Qual o total de guilos de alimentos vendidos em cada semana?
54 Semana Total

155 1 1033,12

56 2 1071,6

57 3 1022,17

58 4 1081,715

58 5 1072,603

a0 ] 1055,899

61 7 1039,55

62 a8 1062,106

63 9 1194,036

64 10 2249,388

65

Figura 74 - Resolucdo apresentada pelos alunos U, H e AB
Dentro da elipse podemos ver a programacdo feita pelos estudantes na célula C55 e
expandida para as demais na mesma coluna.
Na figura 75, podemos ver a resolucéo apresentada ao item 2b) pelos estudantes
U, He AB.

a8 |Z| Tx F & | =(F8+G3E+HIB+138+)38+ K38+ 138+ M38+ MN38+ 038+ P38+ Q38+ R38+538)/14

A B D | E | F | 6 | H | 1 |
65
66 | b) Qual a média de alimentos vendidos em cada semana?
67 Semana Média
[ 68 | 1 97,5628571
69 2 100,914286
70 3 97,52
7l 4 103,249643
12 3 93,1516429
13 & 99,9670714
T4 7 99,9914286
5 8 100,946857
76 9 110,693143
T 10 1586,024429
78

Figura 75-Resolucdo apresentada pelos estudantes U, H e AB

Dentro da elipse podemos ver a programacdo feita pelos estudantes na célula C55 e
expandida para as demais na mesma coluna.

Nos itens 2c), 2d) e 2e) alguns estudantes tiveram dificuldades em relacionar as
duas tabelas, sendo necessaria a intervencdo do professor. Apés, 0s estudantes

conseguiram realizar as atividades com éxito.
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Dentre as dificuldades apresentada pelos estudantes nesses itens, estava a
tentativa de expandir a programacéo da primeira célula da coluna para as demais, o que
néo era possivel e acabava apresentando valores errados.

Na figura 76, podemos ver a resolucdo apresentada pelos estudantes R e L.
Inicialmente estes estudantes haviam programado a primeira célula e expandido para as
demais. Porém, eles perceberam que a programacdo apresentada ndo deixava a célula
C7 fixa (célula que apresentava o valor do quilo da banana) e concluiram que neste caso

era necessario escrever a expressao uma a uma em cada uma delas.

—
cs0 ] # & = (o) Cs1 ] A& = QFS”G’)
A B D | E [ F ] Al E 0| E_ |

48 c) Qual o total arrecadado com bananas em cada semana? | 48 | c) Qual ototal arrecadado com bananas em cada sem
Ta9 | Semana Total 45 Semana Total
150 | 1 243,84 50 1 248,84

51 2 277,14 ] ) 277,14
52 | 3 191,44 52 3 191,44
_53 | 5 1267,14 |53 | 5 1267,14
54 | 6 247,64 | 54 | 6 247,64
< | 7 245,97 55 | 7 245,97
| 8 236,24 56 B 236,24
=7 | 3 268,71 | 57 | 9 268,71

58 10 318,73 =

= | 58 | 10 318,73

Figura 76- Resolugdo dos estudantes R e L

Dentro das elipses podemos ver que nas programacdes a célula C7 permanece fixa.

Nos itens 2d) e 2e), assim como a anterior, os alunos tiveram que perceber a
impossibilidade de programar apenas a primeira célula da coluna e expandir para as
demais, pois era necessario deixar as celulas C10 (célula que apresenta o prego do quilo
da cenoura) e C16 (célula que apresenta o preco do quilo do brdcolis) fixas. Nestes, ndo
foi necessario intervir nos grupos para que percebessem tal situa¢do, conforme podemos
ver na resolucédo apresentada pelos alunos R e L e K e S, respectivamente, nas figuras
77e78.

63 -] A & = @ ¢ [@d | Calibri ]u [zF] N T S E
Al B b | B | F ||ces ] & & =(=saw
60 d) Qual o total afrecadado cgm cenoura em cada semana? | | |

A B D E
d) Qual o total afrecadado cgm cenoura em cada semana?
Semana

1 Total

158,87
161,48
192,19
197,02
173,15
173,15
188,32
161,22

61 Semana

62 1 Total
63 | 158,87
64 161,48
65 | 192,19
66 | 197,02
67 173,15
173,15
188,32
161,22

68

69

70

w|oe |~ |||

ojoa (=l w]|m

=
=

||| oo | o oo @ e
S| ||| & |G| F| S

=
=]

Figura 77 - Resolucéo dos estudantesR e L

Dentro das elipses podemos ver que nas programacoes a célula C10 permanece fixa.
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7 [l AE = (L:(Omlﬁ)) C @ calibri [x] 1 s EE =
Al B | E | F ] o # & = \=(os1g) /
72 e) Qual o total arrecadado com brécolis em cada semana? A B ~—70 | E [ F |
73 Semana Total 72 e) Qual o total arrecadado com brdcolis em cada semana?
] 1 80,61 73 Semana Total
75 2 86,97 T4 1 80,61
76 3 93,33 3 | 2 56,97
| ER - R Y
00 | 6 83,36 78 6 89,36
|0 | 7 453045 7 7 2530,45
_80 | 8 87,78 80 8 87,78
a1 9 86,42 81 9 86,42
82 10 90,14 82 10 90,14

Dentro das elipses podemos ver que nas programacdes a célula C16 permanece fixa.

Figura 78 — Resolucdo dos estudantes k e S

O item 2f), em que era solicitado o calculo da média de cada um dos alimentos

vendidos nestas duas semanas, foi resolvido pelos estudantes sem dificuldade quanto a

programacao. Aqui também os estudantes perceberam por si préprios a impossibilidade

de programar apenas a primeira célula da coluna e expandi-la para as demais, conforme

podemos ver na figura 79 a resolucéo dos estudantes AA e AB.

a6 ] & = w+ﬂﬂ+ﬁl+ﬂhﬂ3+ﬂ4+ﬂ5+ﬂw
] : T T [ [ 7]
84 | f) Qual amédia de quilos de cada um dos alimentos vendidos nestas 10 semanas?
85 Alimento Média

[ [eanana 162,067

i Ma;5 141,2497|

8 |  |Mamdo 20,014

i Cenoura 143,2925

i Batata 264,3015

9 Meldo 65,1496

92 | |Repolho 75,137]

i Manga 95,5711

% | |Beterraba 105,8921

95 | |Brdcolis 55,544/

i Alho 30,9992

i Laranja 132,096

9% | |Cebola 120,815

9% | |Abobrinha 53,901

@ | calibri =11 [¢] N T § ==== % %% % 9
87 = & = wtiguilmGll+GlE+GlE+Gl4+GlS+E_W
_|a B D T 3 T | s | H |
_84 | f) Qual a média de quilos de cada um dos alimentos vendidos nestas 10 semanas?
85 |alimento Média

"8 | |Banana 162,0672,

[l |vac 141,249

a8 Mamao 30,014

"8 | |cenoura 143,2925

o0 | |Batata 264,3015

a1 | |meldo 65,1436

"2 | [Repolho 75,137

) Manga 95,5711

“94 | [|Beterraba 105,8921]

95 | |Brécolis 55,544

"9 | |alho 30,9952

“a1 | |laranja 132,096

"8 | |Cebala 120,815

“99 | |abobrinha 53,901

Figura 79 - Resolucéo dos estudantes AA e AB
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Dentro das elipses podemos perceber que os estudantes utilizaram corretamente 0s
parénteses para o calculo da média, além de utilizar as células corretas para cada
alimento.

Finalizada a sequéncia de atividades nimero 8, percebemos que apesar de o
trabalho com programacdo de planilhas eletronicas ndo fazer parte dos curriculos
tradicionais praticados nas escolas, este pode ser naturalmente incorporado a eles, numa
tentativa de inserir novos assuntos nos programas de Matematica, conforme sugere
McConnell (1995). Além disso, ao inserir a tecnologia na sala de aula e, principalmente,
seu uso voltado para aprendizagem, e ndao apenas como lazer, a escola estd cumprindo
um de seus papeis sociais, 0 da inclusdo, aumento as oportunidades de escolhas futuras
par os estudantes (PENTEADO E SKOVSMOSE, 2008).

3.9 Atividade 9 - Aprimorando o trabalho com a
programacao de células.

3.9.1 Objetivos, planejamento e expectativas

Nesta sequéncia de atividades, buscaremos levar os estudantes a aprimorarem o
trabalho com a programacdo das células iniciado anteriormente. Nossos objetivos serdo
0s seguintes:

e Explorar o uso de planilhas de calculos;

e Associar a linguagem algébrica & programacéo da planilha de calculos;
e Associar célula a variavel;

e Aplicar os conhecimentos de programacao;

e Resolver problemas.

O primeiro item da atividade consiste em explorar um problema sobre a
quantidade de pecas compradas, vendidas e restantes no estoque. Esperamos que 0s
estudantes percebam que este é um problema correlato (POLYA, 1978) a problemas
resolvidos anteriormente, dentre eles, o item 2 da atividade 6. Conforme, podemos ver

na figura 80.
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A B Cc D E F G H
1 1. Nas tabelas abaixo esta registrado o controle de estoque da Loja Cristal:
2
3 Pecas Compradas Pecas Vendidas (Pecas no Estogue
4 Camisa 358 189
5 Bermuda 318 201
i Blusa 331 164
7 Calca 342 284
g Camiseta 345 196
9 Gravata 254 94
10 Jagueta 302 a2
11 Meia 208 169
12 Moletom 274 78
13 | Total de Pecas

14 |a) Preencha a coluna D com a quantidade de pecas restantes no estoque:
15 |b) Qual tipo de peca em maior quantidade no estoque?

16 |c)Qual o tipo de peca em menor guantidade no estogque?

17 | d) Programe a célula B13 para calcular o total de pecas compradas.

18 e) Programe a célula C13 para calcular o total de pecas vendidas.

19 ) Programe a célula D13 para calcular o total de pecas no estoque.

20 |g) Na semana seguinte foram vendidas as quantidades de pecas registradas abaixo: ecas Restantes no Estogy
21 |Camisa 35 Camisa
22 |Bermuda 25 Bermuda
23 Blusa 28 Blusa

24 Calca 36 Calca

25 |Camiseta 14 Camiseta
26 |Gravata 15 Gravata
27 |Jagueta 11 Jaqueta
28 Meia 21 Meia

29 |Moletom 13 Moletom
30 Programe as celulas H21 até H29 para calcular as pecas restantes no estogue.

3

Figura 80 - Item 1 da sequéncia de atividades 9

No item 1a) os estudantes devem programar as células da coluna D de forma
que estas apresentem as quantidades de pecas de roupa no estoque.

Os itens 1b) e 1c) sdo apenas de interpretacdo dos dados obtidos anteriormente.

Nos itens 1d), 1le) e 1f) os estudantes devem programar as células B13, C13 e
D13, respectivamente, com totais de pegas compradas, vendidas e no estoque.

No item 1g) os estudantes devem programar as células da H21 até H29,
considerando uma atualizacdo nas quantidades vendidas.

No item 2 os estudantes explorardo uma tabela com quantidade de concentracdo
de alcool no sangue em funcdo da quantidade de latas de cerveja ingeridas, conforme a
figura 81. Esperamos que 0s estudantes percebam que esse é um problema correlato
(POLYA, 1978) ao problema 3 da atividade 5 e, com isso, consigam programar a

planilha de forma a obter os valores solicitados.
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A B C D E F G
kil
32 2. Alingestdo de uma lata de cerveja provoca uma concentracdo de aproximadamente 0.3 gramas/litro de dlcool no sangue

33 Atabela que vocé recebeu mostra os efeitos sobre o corpe humano provocados por bebidas alcodlicas em fungdo dos niveis de concentracdo de dlcool no sangue.

34

35 a) Programe a tabela abaixo para calcular os valores de concentracdo de dlcool no sangue para as quantidade de latas de cervela de 1 a 15:

36

37 Latas de Cerveja Concentracdio de Alcool no sangue (g/l]

38
39
40
4
42
43
44
45
46
47 10
48 1
49 12
50 13
51 14
52 15
53

W oo - D L R

54 'b) Considerando os valores obtidos na tabela do exercicio anterior, descreva os efeitos do dlcool sobre uma pessoa que tomou & latas de cerveja.

55
56

57 c) Considerando os valores obtidos na tabela do exercicio anterior, descreva os efeitos do lcool sobre uma pessoa que tomou 9 latas de cerveja.

58

Figura 81 - Item 2 da sequéncia de atividades 9

Para resolver esta questdo, os estudantes receberam uma tabela mostrando os

efeitos sobre o corpo humano provocado por bebidas alcodlicas em funcdo dos niveis de

concentracdo de alcool no sangue, conforme a figura 82.

‘(%ﬁbehtrat}éo de
alcool no sangue (g/)
01a05

03a1,2

09a25

1,8a3,0

FEITOS DO ALCOOL

Efeito

= Nenhum efeito aparente.
= Suave euforia.

®

Decréscimo das inibicdes.

* Diminuicéo da atencdo.
® |nstabilidade emocional.
= Decréscimo da inibigdo.

Perda do julgamento critico.

= Enfraquecimento da memoaria e

da compreens@o.

® Desorientagéo.
= Confusdo mental e vertigens.
= Distdrbio da sensagdo e da

percepgao as cores, formas,
movimentos e dimensdes.

® Vacilagdo no modo de andar e

dificuldade na fala.

Concentragéo de
alcool no sangue (g/4) |

2,7a4,0

3,5a5,0

maior que 4,5

Efeito

Apatia.

' Diminuicéo das respostas aos

estimulos.

® \/dmitos.

Debilidade da consciéncia.

® Completa inconsciéncia.

- Coma.

® Anestesia.

Debilidade e abolicdo dos reflexos. |

® Dificuldades circulatérias e respi-

ratorias.

* Morte possivel.

® Parada respiratoria.

= Morte.

Obs.: 0,1 g/¢ corresponde a um copo de cerveja.

Figura 82 - Tabela auxiliar para resolucéo do item 2, retirado de Giovanni & Castrucci (2009, p.167)

No item 2a) os estudantes devem programar a tabela de forma que esta apresente

a quantidade de concentracdo de alcool em funcdo do numero de latas de cerveja

ingeridas.

Os itens 2b) e 2c¢) séo para que os estudantes trabalhem com a interpretacdo dos

dados obtidos.

No item 3 os estudantes explorardo o calculo do salario de professores

conhecendo a parcela fixa recebida e em fungdo do numero de horas trabalhadas,

conforme a figura 83.
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A B C D E F G H | J K
60 |3. Os professores de uma academia recebem a quantia de 20 reais por hora trabalha, mais uma quantia fixa de 300 reais como abono mensal. Preencha a tabela com o
61 valor a ser recebido pelos professores de acordo com a quantidade de horas trabalhadas em um més:
62 Horas trabalhadas Valor a receber
63 60
64 65
65 70
66 75
67 a0 a) Programe as células B63 a B&3 para calcular o valor a receber de acordo com a quantidade de horas trabalhadas.
68 85
69 90
70 95
[l 100
72 105
73 110
74 115
75 120
76 125
77 130
78 135
79 140
80 145
81 150
82 185
83 160

85 b} Paula trabalhou 105 horas este més, porém ela tinha feito uma antecipacdo de R$ 150,00 no meio do més. Quanto ela recebera?
86

87 |c) Qem trabalhou 120 horas recebe o dobro de quem trabalhou 60 horas? Por qué?

88

Figura 83- Item 3 da sequéncia de atividades 9

No item 3a) os estudantes devem programar as células B63 a B83 de forma que
estas apresentem o valor a ser recebido em funcdo das horas trabalhas, e sem esquecer
da parcela fixa.

O item 3b) é apenas de interpretacdo a partir dos dados obtidos na tabela.

Ja o item 3c) visa levar o estudante a perceber que, por ter uma parcela fixa no
calculo do salério, este ndo € diretamente proporcional ao nimero de aulas trabalhadas.

Almejamos com esta sequéncia de atividades explorar ainda mais o uso de
planilhas de célculo e aprimorar a linguagem de programacdo dos estudantes,

associando célula a variavel.

3.9.2 Descricéo das atividades e observacdes do professor

A aula iniciou diretamente com os estudantes explorando a planilha de célculos
com as atividades propostas.

O item 1a) foi resolvido com facilidade, rapidamente eles perceberam que
bastava programar a célula D4 através da diferenga entre as células B4 e C4, e expandir
esta formula para as demais células da coluna, conforme podemos ver na resolucdo dos

estudantes T e J na figura 84.
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D4 - fe( =Baca )
A B c D E

1 1. Mas tabelas abaixo esta registrado o controle de estogue da Loja Cristal:
2
3 Pecas Compradasi Pecas Vendidas | Pecas no Estogue
4 Camisa 358 189 169
5 Bermuda 318 201 17
6 Blusa N 164 167
T Calca 342 284 58
3 Camiseta 345 196 149
9 Gravata 254 94 160
10 Jagueta 302 82 220
1 Meia 298 169 129
12 Maoletom 274 78 196
13| Total de Pecas

14 |a) Preencha a coluna D com a quantidade de pecas restantes no estogue:
Figura 84 - Resolugdo apresentada pelos estudantes T e J
Os itens 1b) e 1c), que eram apenas interpretacdo dos resultados obtidos
anteriormente, forma respondidos rapidamente pelos estudantes, conforme podemos ver
nas respostas apresentadas pelos estudantes A e E na figura 85.

15 b} (ual tipo de peca em maior q.uantidade no éat_nque? jagueta
16 |c) Qual o tipo de pega em menor guantidade no estoque? calga

Figura 85- Resolugdo apresentada pelos alunos A e E

Os itens 1d), 1e) e 1f) também ndo apresentaram dificuldades aos estudantes,
todos conseguiram fazer as programacdes solicitadas, conforme podemos ver nas

respostas apresentadas pelos estudantes H e U na figura 86.
A B C D

1 1. Nas tabelas abaixo esta registrado o controle de estoque da Loja Cristal:
2

3 Pecas Compradas: Pecas Vendidas : Pecas no Estogue
4 Camisa 358 189 169

5 Bermuda 318 201 117

B Blusa 331 164 167

7 Calca 342 284 58

8 Camiseta 345 196 149

9 Gravata 254 94 160

10 Jagueta 302 82 220

11 Meia 298 169 129

12 Moletom 274 78 196

13| Total de Pecas 2822 1457 1365

17 |d) Programe a célula B13 para calcular o total de pecas compradas.
18 |e) Programe a célula C13 para calcular o total de pecas vendidas.
19 /f}) Programe a célula D13 para calcular o total de pecas no estogue.

B13 - (. fe | =B4+B5+B6+B7+B8+B9+B10+B11+812
C13 v fr | SC4+CS+CE+CTHCE+CI+CI0+C11+C12
D13 - fx | =D4+D5+D6+D7+DE+DI+D10+D11+D12

Figura 86 - Resolucdes apresentadas pelos alunos H e U
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Dentro das elipses podemos ver os resultados apresentados pelo computador a
partir das respectivas programacdes apresentadas.

No 1g), alguns estudantes apresentaram duvidas quanto a relagéo existente entre
as tabelas apresentadas no inicio do problema e a deste item. Apos a intervencao do
professor, os estudantes resolveram a atividade sem dificuldades, percebendo, através
das explicacdes dadas pelo professor, que bastava programar a célula H21 e expandir
para as demais da mesma coluna, conforme podemos ver na resolugédo dos estudantes Z,
D, SeV figura 87.

H21 - # (=pa-821)
A B C D E F G H
20 g) Na semana seguinte foram vendidas as quantidades de pecas registradas abaixo: Pecas Restantes no Estogu
21 |Camisa 35 Camisa 134
22 Bermuda 25 Bermuda 92
23 Blusa 28 Blusa 139
24 Calca 36 Calca 22
25 |Camiseta 14 Camiseta 135
26 | Gravata 15 Gravata 145
27 |Jagueta 11 Jaqueta 209
28 Meia 21 Meia 108
29 |Moletom 13 Moletom 183

30 Programe as células H21 até H29 para calcular as pecas restantes no estoque.
Figura 87 - Resolucdo apresentada pelos estudantes Z, D, Se V

Dentro da elipse podemos ver a programacao feita pelos alunos.

Na resolucdo do item 2, os estudantes apresentaram dificuldades no 2b, pois
tiveram davidas no momento de relacionar os valores das tabelas, uma vez que ndo
conseguiam perceber entre quais numeros racionais estavam os valores obtidos. Foi
necessaria a intervencdo do professor junto ao grande grupo a fim de relembrar
propriedades dos numeros racionais através da reta numérica. Apds esse momento, 0S
estudantes conseguiram resolver os itens do problema 2, conforme podemos ver na

resolucdo dos estudantes B e F na figura 88.
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B38

- | =A38*0,3
3 )
[

A

B D E F G H | J K

32 2. Alingestdo de uma lata de cerveja provoca uma concentracdo de aproximadamente 0.3 gramas/litro de alcool no sangue
33 Atabela gue vocé recebeu mostra os efeitos sobre o corpo humane provocades por bebidas alcodlicas em funcdo dos niveis de concentracdo de alcool no sangue.

34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
43
50
51
52
53
54
55
56

a) Programe a tabela abaixo para calcular os valores de concentragdo de alcool no sangue para as quantidade de latas de cervela de 1a 15:

Latas de Cerveja

W00 = e L Ry

10
1
12
13
14
15

Concentracdo de Alcool no sangue (g/l]
I 03]
"

0,6
0.9
12
15
18
21
24
27

3
3.3
36
39
42
45

b) Considerando os valores obtidos na tabela do exercicio anterior, descreva os efeitos do alcool sobre uma pessoa que tomou & latas de cerveja.  perda do julgamento critico

57 c) Considerando os valores obtidos na tabela do exercicio anterior, descreva os efeitos do 4lcool sobre uma pessoa que tomou 9 latas de cerveja.  desaorientacdo

58

Dent

Figura 88- Resolugdes apresentadas pelos alunos B e F.

ro da elipse podemos ver a programacéao apresentada pelos estudantes. Cabe

destacar que nos itens 2b) e 2c), grande parte dos estudantes apresentou apenas um ou

dois efeitos do alcool. Aqui, esperdvamos a lista completa dos efeitos.

Na resolugéo do problema 3, os estudantes néo tiveram dificuldades em obter a

programacéo solicitada. No item 3c), os alguns estudantes ndo conseguiram justificar o

porqué de um professor que trabalha 120 horas nédo receber o dobro de quem trabalha 60

horas. Aqueles que conseguiram esbocar alguma explicacdo, justificaram o fato pelo

motivo de o dobro de 1500 ser 3000 e, ndo 2700, conforme podemos ver nas resolucoes

apresentadas pelos estudantes Z, D, S e V figura 89.

B63

- (AR D)

59

A

B D E F G H | J K

60 |3. Os professores de uma academia recebem a quantia de 20 reais por hora trabalha, mais uma quantia fixa de 300 reais como abono mensal. Preencha a tabela com o
61 valor a ser recebido pelos professores de acordo com a quantidade de horas trabalhadas em um més:

62
63

66
67

69
70
[kl
72
73

Horas trabalhadas

‘alor a recebr

60

15000

125
130

b} Paula trabalhou

1600
1700
1800
1900 a) Programe as células B63 a B83 para calcular o valor a receber de acordo com a quantidade de horas trabalhadas.
2000
2100
2200
2300
2400
2500
2600
2700
2800
2300
3000
3100
3200
3300
3400
3500

105 horas este més, porém ela tinha feito uma antecipacdo de RS 150,00 no meio do més. Quanto ela receberd? 2250

87 |c) Qem trabalhou 120 horas recebe o dobro de quem trabalhou 60 horas? Por quaZ ndo porque o dobro de 1500 & 3000

Figura 89- Resolu¢des apresentadas pelos estudantes Z, D, Se V
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Dentro das elipses podemos ver, respectivamente, a programacgédo apresentada
pelos estudantes no item 3a) e a resposta dada ao item 3c).

Finalizada a nona sequéncia de atividades, a partir das resolucdes apresentadas
pelos estudantes as atividades propostas, consideremos que ha indicios de que o0s
estudantes compreenderam o trabalho com variaveis e conseguiram fazer relag@es, de
identificacdo, com as células das planilhas eletronicas.

Aqui, vemos que a escola cumpre uma de suas funcdes de acordo com Penteado
e Skovsmose (2008): a inclusdo digital. Outro ponto que cabe ser destacado neste
momento é o fato da tecnologia acarretar mudanca no curriculo de matematica, o que
era esperado por McConnell (1995) quase vinte anos atras, ao relacionar a programacao

de células as expressdes algébricas e as variaveis as células.

3.10 Atividade 10 — Avaliacéo das Atividades Realizadas.

3.10.10bjetivos, planejamento e expectativas

Nesta ultima atividade, planejamos uma avaliacdo a fim de retomar os conceitos
trabalhados durante toda essa sequéncia de atividades. Com isso, nossos objetivos eram:

e Retomar a escrita de expressdes algebricas;

e Retomar a interpretacdo e utilizacdo de formulas;

e Retomar a programacao de células;

e Retomar o conceito de valor numérico.

Nesta atividade os estudantes trabalharéo individualmente, a fim de avaliarmos o
desempenho pessoal de cada aluno.

No item 1,0s estudantes devem analisar uma tabela e, em cada subitem, escrever
a expressdo algebrica adequada para descricdo matematica da situagcdo, conforme

podemos ver na figura 90.
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1. Uma fabrica produz garrafas nos tamanhos pequena, média e grande. Na tabela abaixo estdo registradas as

quantidades produzidas nos dltimos 3 meses:

Pequenas Meédias Grandes
Setembro 15457 13254 12554
Outubro 15201 13457 12458
Novembro 15489 13258 12005

a) Considere P asgarrafas pequenas, M as garrafas médias e G as garrafas grandes. Escreva uma expressdo

algébrica que represente o total de garrafas produzidas em cada més.

b) Considere P. as garrafas pequenas produzidas em setembro, P, as garrafas pequenas produzidas em

outubro e P, as garrafas pequenas produzidas em novembro. Escreva uma expressio algébrica que

represente a média de garrafas pequenas produzidas nestes 3 meses.

Figura 90 - Item 1 da atividade 10

No item 2, os estudantes devem utilizar a formula adequada para o calculo do
preco de um tapete, de acordo com o tamanho deste. Além disso, € sugerida uma
alteracdo do preco do metro quadrado do tapete e é solicitado que os estudantes
escrevam uma formula adequada, agora utilizando como referéncia este novo valor.
Abaixo, na figura 91, podemos ver o item 2.

2. O preco de um tapete varia de acordo com a sua drea de acordo as férmulas abaixo, nas quais P é o preco a
ser pago e A representa a area, em m?, do tapete:
P=70- A, para tapetes com drea de até 5 m%;
P=60- A, para tapetes com drea maior que 5 m?, até 10 m%

P=50-A, para tapetes com area acima de 10 m2

a) Complete atabela abaixo:

Area (A) Preco(P)
1
2
5
9
10
11

b} Considere que o prego do metro quadrado de tapete, com &rea até 5m?, mude para 85 reais. Escreva a

formula para o célculo do prego dos tapetes com area de até 5m?2?

c) Utilizando a férmula do item anterior, calcule o prego de um tapete com area de 4,5 m2.
Figura 91 - Item 2 da atividade 10

No ultimo item, esperamos que os estudantes facam a tarefa executada pelo

computador a ser programada uma célula, utilizando a ideia de valor numérico para

completar a planilha com os valores solicitados. Abaixo, na figura 92, o item 3 da

atividade 10.
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3. Na planilha de calculo abaixo a coluna B esta programada da seguinte forma: B = 7*A — 15. Determine os

valores da coluna B:

1]
| 2 |
3
4

n = do -

Figura 92 — Item 3 da atividade 10

Por fim, esperamos que 0s estudantes apresentem um bom desempenho nessa
avaliacdo, uma vez que estes apresentaram Gtima performance durante as aulas e todos
esses problemas sdo problemas correlatos (POLYA, 1978) aqueles resolvidos

anteriormente.

3.10.2 Descricéo das atividades e observacdes do professor

Neste ultimo encontro compareceram 20 estudantes, os quais resolveram
individualmente as questdes propostas nesta atividade. Dentre esses, o desempenho
obtido na avaliacdo foi considerado bom, pois tiveram trés conceito AP (atingiu
parcialmente os objetivos propostos) e dezessete tiveram conceito A (atingiu o0s
objetivos propostos). A seguir, destacaremos 0s erros que 0s estudantes apresentaram.

No problema 1, nenhum estudante apresentou erro no item 1a). Ja no item 1b),
alguns estudantes, ao representar uma expressdo algébrica para a média de garrafas
pequenas produzidas nos 3 meses apresentados, esqueceram de escrever a divisdo por 3,

conforme podemos observar na resolucdo apresentada pelo aluno A, na figura 93.
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1. Uma fabrica produz garrafas nos tamanhos pequena, média e grande. Na tabela abaixo estdo registradas as
quantidades produzidas nos ultimos 3 meses:

Pequenas Médias Grandes
Setembro 15457 13254 12554
Outubro 15201 13457 12458
| Novembro 15489 13258 12005

a) Considere P as garrafas pequenas, M as garrafas médias e G as garrafas grandes. Escreva uma expressao

algébrica éue repre§nte o total de garrafas produzidas em cada més.
4 (/

b) Considere P, as garrafas pequenas produzidas em setembro, P, as garrafas pequenas produzidas em
outubro e P, as garrafas pequenas produzidas em novembro. Escreva uma expressdo algébrica que

represente a média de garrafas pequenas produzidas nestes 3 meses.

QS‘\' ?O‘t P(\ X

Figura 93- Resolucdo apresentada pelo aluno A
No problema 2, os estudantes ndo apresentaram erros na utilizacdo da férmula
adequada a cada tamanho de tapete. Entretanto, alguns resultados ndo estavam corretos,
pois exibiam falhas nas multiplicagbes, conforme podemos observar nas resoluctes
apresentadas pelo aluno K, na figura 94.

2. O prego de um tapete varia de acordo com a sua area de acordo as férmulas abaixo, nas quais P € o prego a

ser pago e A representa a drea, em m’, do tapete:
P =70" A, para tapetes com drea de até 5 m?;
P=60" A, para tapetes com area maior que 5 m?, até 10 m?;
P =50"A, para tapetes com area acima de 10 m?.

a) Complete a tabela abaixo:

B Area (A) Preco(P) F.
1 =ZoxA =10 C
2 -10% 9= RO
5 =230 xH=350 C
9 P-t0 & R=%10 ¢
10 ~o¥lo=too C
11 - 0\ A2 5%5 X

b) Considere que o preco do metro quadrado de tapete, com area até 5m’, mude para 85 reais. Escreva a
férmula para o célculo do prego dos tapetes com drea de até 5m’?

e e C—

¢) Utilizando a férmula do item anterior, calcule o preco de um tapete com ireaded,5m’.

P85« 528" L

Figura 94 — Resolucbes apresentadas pelo aluno K
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Com relacdo aos itens 2b) e 2c¢), o unico erro que apareceu foi a colocacdo
inadequada da virgula, conforme podemos observar nas resolucbes apresentadas pelo

aluno Y, na figura 95.

b) Considere que o prego do metro quadrado de tapete, com drea até 5m?, mude para 85 reais. Escreva a
férmula para o célculo do prego dos tapetes com area de até 5m??

P=g5.A,

c) Utilizando a férmula do item anterior, calcule o preco de um tapete com drea de 4,5 m>.

P-95-45 < 39325 E 1=

Figura 95- Resolugdes apresentadas pelo aluno Y
Na questdo 3, os estudantes ndo apresentam erros na substituicdo da variavel
pelos respectivos valores, porém as falhas ocorreram no célculo das expressdes
numeéricas, conforme podemos ver nas resolucdes apresentadas pelo aluno C, na figura
96.

3. Na planilha de calculo abaixo a coluna B esta programada da seguinte forma: B=7*A-15. Determine os
valores da coluna B:

5.1 B l B="454 15 '

1 e AT e
2 3 -36 Lo
3 7 134 B —3”1%
: 5 oA TS
. B=tt$ -1y

;.(L\g -—"(S =234

B=t+545
+2545=130

Figura 96 - Resolugdes apresentadas pelo aluno C

Encerrada as corregdes da avaliacdo, podemos concluir que os estudantes
conseguem escrever uma expressdo algebrica que represente alguma situagdo;
interpretam e utilizam corretamente formulas; e determinam o valor numérico de
expressoes algébricas relacionadas a programacéao de células. Entretanto, nos chamou a
atencdo o fato de os estudantes ndo acertarem completamente as questdes por

apresentarem erros nos célculos.
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4 Consideracg0Oes Finais

A sequéncia didatica proposta neste trabalho visava fazer com que os estudantes
fossem introduzidos a linguagem algébrica, compreendessem seu uso, a utilizassem
para expressar generalizacGes e resolver problemas e, por fim, relaciona-la a linguagem
utilizada em planilhas eletrénicas.

A parte da sequéncia didatica, que compreende da atividade 2 até a atividade 5,
teve como objetivo fazer o surgimento do uso de letras de forma natural e
compreensivel. Optamos pela Resolucdo de Problemas, por seguir algumas das etapas
sugeridas por Allevato e Onuchic (2009), no que diz respeito a introdugdo de conteudos
matematicos utilizando essa metodologia. Além disso, foram levadas em consideracéo,
durante o planejamento, as ideias de Polya (1978), em especial, a definicdo e
importancia que o autor d& aos problemas correlatos. Com isso, partiu-se de situacoes
numéricas para uma posterior generalizacdo utilizando-se letras. Na realizacdo deste
processo foi possivel perceber, na resolucdo das atividades, o quanto foi estranho para
os alunos, inicialmente, o estudo deste assunto. Ao mesmo tempo, algo compreensivel,
uma vez que se tratava de situacdes que haviam sido estudadas em casos particulares.

Ainda dentro desta primeira fase, foram realizadas atividades de estudos de
padrdes, estabelecimento de férmulas e valor numérico. Tudo isso, pois esses tipos de
atividades auxiliam no desenvolvimento do pensamento algébrico, conforme Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993), e também propiciam o contato com diferentes registros
semioticos (DUVAL, 2012b).

Outra parte da sequéncia didatica, que compreende a atividade 6 e a atividade 7,
tinha como objetivo fazer a transicdo da linguagem algébrica, que havia sido
desenvolvida pelos estudantes anteriormente, para a linguagem utilizada pelas planilhas
eletronicas. Estudando o panorama geral deste tipo de programa, além das equivaléncias
existentes entre a escrita algébrica e a programacdo de células, almejava-se que 0s
alunos fossem percebendo as semelhancas e diferencas entre elas. Cabe ressaltar que as

atividades foram pensadas para serem feitas na sala de aula devido a indisponibilidade
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do uso do laboratério de informatica na escola onde foi realizada a pratica. Em outra
realidade, é possivel adaptar tais atividades para que sejam realizadas diretamente no
laboratorio de informética.

Pudemos perceber no decorrer dessas atividades que essa transi¢do foi bastante
tranquila, pois ndo houve dificuldades na compreensdo da sintaxe da linguagem de
programacdo das células, bem como a localizacdo das células e semelhancas e
diferencas da linguagem algébrica.

No laboratorio de informatica da escola, foram desenvolvidas a atividade 8 e a
atividade 9. Nelas os estudantes resolveram problemas utilizando, nas planilhas
eletrbnicas, os conceitos algébricos e de programacao desenvolvidos desde o comeco da
sequéncia didatica. Sendo este 0 apice de nosso trabalho, foi interessante perceber a
reacdo dos estudantes ao programarem o computador para resolver os problemas que
tinham sido propostos. Tornar o computador uma ferramenta de trabalho lhes
surpreendeu, uma vez que poucos deles tém contato com esta tecnologia e, destes, a
grande maioria a utiliza apenas para jogos e redes sociais. Neste momento, a escola
cumpriu uma de suas funcGes, segundo Skovsmose & Penteado (2008): a inclusdo
digital. Além disso, os estudantes puderam perceber as aplicagdes de conhecimentos
matematicos num contexto diferentes daqueles ao qual estdo habituados.

As atividades 1 e 10 tiveram uma caracteristica diferentes das demais, pois a
primeira delas é uma sondagem e, a segunda, uma avaliagdo. Na atividade 1, pudemos
obter informacgdes sobre o nivel de conhecimento de linguagem matematica dos
estudantes, em especial sobre termos que tem um significado proprio dentro da
Matematica. Com isso, pudemos planejar os problemas iniciais, 0s quais sdo correlatos
(POLYA, 1978) aqueles que desejavamos trabalhar posteriormente, a fim de chegar aos
objetivos almejados ao final de nosso trabalho. Ja, na atividade 10, o objetivo foi avaliar
os estudantes atraves de um instrumento formal utilizado pela escola: a prova. O
desempenho dos estudantes foi muito bom, visto que a grande maioria atingiu 0s
objetivos propostos na avaliacao.

Finalizada a analise das atividades desenvolvidas junto aos estudantes no
decorrer da sequéncia didatica, podemos responder aos nossos dois questionamentos
iniciais. Diante de tudo que foi exposto anteriormente, concluimos que é possivel
introduzir os estudantes ao uso de letras de forma que, em um processo crescente de
apropriacdo e ampliacdo, eles atribuam significado a linguagem algébrica. Além disso,

acreditamos que foi possivel, através do desenvolvimento das atividades da sequéncia
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didatica, compreender de forma introdutéria o funcionamento das planilhas eletrdnicas,
através do estabelecimento de relacGes entre os papéis desempenhados pelas variaveis e
pelas células e, com isso, realizar sua programacgdo para resolucdo de problemas.
Portanto, consideramos a sequéncia didatica como sendo vélida e uma boa forma de o
professor trabalhar o assunto expressdes algébricas no do Ensino Fundamental.

Concluida esta experiéncia, penso que o Curso de Mestrado, bem como a
elaboracéo desta dissertacao, trouxe para minha pratica uma maior criticidade quanto ao
fazer pedagdgico. A necessidade de refletir sobre a minha pratica, a qual j& tinha bem
presente, acentuou-se. Perceber a importancia de estudos tedricos nas escolhas que o
professor tem de fazer no dia a dia passou a ser algo constante na minha vida
profissional, enquanto professor da educacao basica na rede publica de ensino. Pretendo
construir outras sequéncias didaticas que déem conta de outros assuntos problemaéticos
de serem abordados na escola, como multiplos, divisores e nimeros primos no Ensino
Fundamental. Quanto as atividades aqui apresentadas, reaplicarei em outras turmas de
7° ano a fim de verificar sua eficacia com outros estudantes. Penso que ela seja o
esqueleto basico e que as modificacbes necessarias ou ndo dependerdo de
especificidades intrinsecas de cada grupo de alunos.
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Introducao

As atividades dessa sequéncia didatica visam fazer com que os estudantes sejam
introduzidos a linguagem algébrica, compreendam seu uso, a utilizem para expressar
generalizac@es e resolver problemas e, por fim, a relacionem a linguagem utilizada em
planilhas eletronicas. As atividades estdo organizadas em cinco etapas, assim
denominadas: sondagem, surgimento das varidveis, das variaveis as células,
programacédo em planilhas eletronicas e avaliacao.

As atividades de sondagem (atividade 1) e avaliacdo (atividade 10) sdo bastante
particulares, podendo ser substituidas ou adaptadas a realidade da turma em que forem
aplicadas.

As atividades 2, 3, 4 e 5 relacionam-se ao surgimento das variaveis. Nelas a
linguagem matematica sera introduzida aos estudantes através da generalizacdo de
situacOes, observacdo de regularidades, equacionamento de problemas, dentre outras
situacBes de aprendizagem que visam o desenvolvimento do pensamento algébrico e a
coordenacdo e transicdo entre diferentes registros de representacéo.

As atividades 6 e 7 referem-se a etapa denominada das variaveis as células.
Aqui o objetivo é introduzir aos estudantes as planilhas eletrdnicas através de relacdes
entre as expressdes algébricas e a programacao de células e, consequentemente, entre
variaveis e células. Estas atividades estdo no formato para serem trabalhadas sem o uso
de computadores, porém podem ser facilmente adaptadas pelo professor para serem
utilizadas no laboratério de informatica.

As atividades 8 e 9 dizem respeito a etapa programacdo em planilhas
eletronicas. Nelas os estudantes tém a possibilidade de resolver diferentes problemas
através da exploracao da programacdo nas planilhas eletronicas.

Recomendamos a leitura do capitulo 1 da dissertacdo, o qual apresenta o
embasamento tedrico dessa sequéncia didatica. Esperamos que o material aqui
apresentado contribua na introducdo das expressdes algébricas aos alunos da Escola

Bésica.
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a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
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Atividade 1

Questdo 1. Escreva as frases abaixo utilizando APENAS simbolos matematicas

Cinco adicionado a trés.

Quatro subtraido nove.

Dezessete vezes nove.

Trinta e dois divido por quatro.

Vinte e cinco adicionado a trinta negativo.

Trés negativo subtraido quatro negativo

Oito negativo vezes cinco positivo.

A multiplicacdo de oito por dez.

A diviséo de trinta e cinco por sete.

Nove elevado ao quadrado.

Trés elevado ao cubo.

A raiz quadrada de trinta e seis.

Doze subtraido dez.

A adicdo de quatro negativo com cinco negativo
A multiplicacdo de dois negativo por sete negativo.
A divisao de dezoito por trés.

Dois negativo elevado a sexta poténcia.

A divisdo de trés negativo por sete positivo.

Questdo 2. Escreva com suas palavras o significado das sentencas matematicas

12+6
8-35
(-4) + (+8)
(-5 - (-9)
86

(+8) *(-9)
42 .7
(-35): (-7)
92

53

V64
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Atividade 2

1. Seu Jodo trabalha na feira. Para melhor organizar seu negécio resolveu construir
uma tabela com os 5 produtos mais vendidos, na semana de 02 a 09 de
setembro:

2% feira 32 feira 42 feira 52 feira 62 feira
Tomate 14 kg 12 kg 16 kg 15 kg 25 kg
Cenoura 10 kg 11 kg 9 kg 11 kg 8 kg
Magca 16 kg 14 kg 13 kg 15 kg 14 kg
Laranja 21 kg 18 kg 16 kg 17 kg 12 kg
Banana 23 kg 21 kg 22 kg 21 kg 34 kg

a) Escreva como vocé calcularia o total de quilos de tomates vendidos durante a
semana.

b) Escreva como vocé calcularia o total de quilos de laranja vendidos durante a
semana.

c) Escreva como vocé calcularia o total de alimentos vendidos na 32 feira.

d) Escreva como vocé calcularia o total de alimentos vendidos na 62 feira.

2. Agora, vamos fazer as seguintes combinagoes:

t: representa a quantidade de quilos de tomate vendidos por dia

c: representa a quantidade de quilos de cenoura vendidos por dia

m: representa a quantidade de quilos de macé vendidos por dia

I: representa a quantidade de quilos de laranja vendidos por dia

b: representa a quantidade de quilos de banana vendidos por dia
Utilizando essas representacfes, escreva como vocé calcularia a

quantidade de quilos de alimentos vendidos em determinado dia da semana.
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3. Agora, vamos combinar que:

Cy: representa a quantidade de cenoura vendida na 22 feira da semana
anterior.

Cs. representa a quantidade de cenoura vendida na 3?2 feira da semana
anterior.

C4: representa a quantidade de cenoura vendida na 42 feira da semana
anterior.

Cs. representa a quantidade de cenoura vendida na 52 feira da semana
anterior.

Ce: representa a quantidade de cenoura vendida na 62 feira da semana
anterior.

Utilizando essas representacBes, escreva como vocé calcularia a

quantidade de quilos de cenoura vendidos durante essa semana.

4. Vamos combinar que:

X: representa a quantidade de quilos de tomate vendidos na 52 feira da
semana anterior aquela registrada na tabela.
y: representa a quantidade de quilos de cenoura vendidos na 52 feira
da semana anterior aquela registrada na tabela.
Considerando essas representagcdes, como VOCé interpreta a expressdo X + y =
40?
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5. Vamos combinar que:

z: representa a quantidade de quilos de bananas vendidos na 22 feira da

semana anterior aquela registrada na tabela.

Considerando essa representacdo, escreva como Vocé interpreta as
expressdes abaixo, relativas as quantidades de quilos de banana vendidos em diferentes
dias dessa semana.

a) 3?feira: 3z

b) 42feira:z—-3

c) 52 feira: z
2



primeiros meses do ano:

Atividade 3

1. Uma loja de roupas fez um balanco das pecas mais vendidas nos quatro

Janeiro Fevereiro Marco Abril
Blusa 52 42 43 59
Calga 16 25 30 22
Pares de meias | 104 98 96 109
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e) Escreva como calcular o total de pecgas vendidas em Janeiro
f) Escreva como calcular o total de pecas vendidas em Marco.
g) Escreva como calcular o total de blusas vendidas nesses meses

h) Escreva como calcular o total de pares de meias vendidas nesses meses

2. Agora vamos fazer as seguintes combinagdes:
b: representa o total de blusas vendidas no més;
c: representa o total de calcas vendidas no més;
m: total de pares de meias vendidas no més.
e) Usando essas combinagdes escreva uma expressao que represente o total
de blusas, calcas e meias vendidas no més.
f) Agora, represente o total de calcas e blusas vendidas no més.
g) Agora, represente o total de calgas e meias.
h) Agora, represente o total de blusas e meias.

3. Na loja Garton, um par de ténis custa R$50,00. Escreva como vocé calcularia
0 custo de:
d) 2 pares de ténis;
e) 8 pares de ténis;
f) 70 pares de ténis;
Agora, represente por x a quantidade de pares de ténis comprados e escreva uma

expressao que represente o custo de X ténis.
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Atividade 4

1. Na sorveteria Geladinho, qualquer picolé custa 3 reais. Indique como vocé
calcularia o custo de:

a) 5 picolés?

b) 10 picolés?

c) 15 picolés?

d) Representando por x a quantidade de picolés, como vocé representaria o
custo de x picolés.

2. Quando Paulo subiu na balanca, o ponteiro indicou 90 kg. Em cada caso,
indique como vocé calcularia o peso de Paulo se:

a) Ele ganhar 10 kg:

b) Ele ganhar x kg;

c) Ele perder 5 kg:

d) Ele perdery kg:

3. No pétio de uma concessionaria ha 30 carros que ndo foram vendidos. Indique
como vocé calcularia se no estacionamento tivessem:

a) 3 vezes a quantidade de carros existentes:

b) t vezes a quantidade de carros existentes:
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4. Observe as figuras abaixo e considerando que as figuras seguintes seguirdo o

mesmo padréo:
OO
co 88 8o

QO QO OO OO
fig. 1 fig. 2 fig.3 fig.4

a) Desenhe as figuras 5,6¢e7.

b) Quantas bolinhas tera a figura 10?
c) Quantas bolinhas tera a figura 21?
d) Quantas bolinhas teré a figura 77?

e) Indique como vocé calculou o nimero de bolinhas em cada um dos itens
acima

f) Considere agora a figura n. Consegue encontrar um processo que nos
indique o nimero de bolinhas dessa figura? Explique-o.

5. Observea seguinte sequéncia e considerando que as figuras seguintes seguirdo o
mesmo padrao:

@
O OO
co 83 88
Fig.1 Fig.2 Fig.3

a) Desenhe as figuras 4 e 5.

b) Quantas bolinhas tera a figura 7?

c) Quantas bolinhas teré a figura 21?
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f)
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d) Considere a figura m. Consegue encontrar um processo que nos indique o
numero de bolinhas dessa figura? Explique-o.

Considera o seguinte triangulo de nimeros:
1
13
135
1357
13579
1357911

Escreva a sétima linha.

Adiciona os numeros de uma mesma linha e completa a tabela que se segue com os
resultados. 7

Linha n° Soma dos niimeros

da linha

1 1

2 4

3

4

5

6

7

Observando os resultados obtidos, indique qual a soma dos nimeros da oitava linha
do tridngulo, sem a escrever.

Qual é o nimero da linha do tridngulo cuja soma dos nimeros é 817

Qual é o nimero da linha do tridngulo cuja soma dos nimeros é 100?

Considere a linha n. Consegue encontrar um processo gue nos indique a soma dos
numeros dessa linha do triangulo? Explique-o.
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Atividade 5

1. Complete a tabela com os nimeros que faltam relacionando a coluna da direita a
coluna da esquerda:

1 3
2 6
3 9
4 12
)

6

a) Representado por E os numeros da coluna da esquerda e por D 0os nimeros da
coluna da direita. Como podemos escrever uma formula que relacione os
numeros da coluna direita com os nimeros da coluna esquerda.

b) Usando a formula que vocé estabeleceu, determine D nos seguintes casos:
bl) E=30 b2) E=18 b3) E =112.

2. Complete a tabela com os numeros que faltam relacionando a coluna da direita a
coluna da esquerda:

1

o O b~ W

2
3
4
5

6

a) Representado por E os nUmeros da coluna da esquerda e por D os numeros da
coluna da direita. Como podemos escrever uma formula que relacione os
numeros da coluna direita com os nimeros da coluna da esquerda

b) Usando a formula que vocé estabeleceu, determine D nos seguintes casos:
bl) E=30 b2) E=18 b3) E =112.
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3. Uma fabrica de roupas produz 20 calcas por hora. A quantidade de calcas
confeccionadas é registrada por um encarregado. O encarregado registra em uma
tabela a quantidade de calcas confeccionadas de acordo com o nimero de horas
decorridas.

Tempo (horas) Quantidade (n° de calcas)
1 20

2 40

3 60

5

6

a) Quantas calcas serdo produzidas em 5 horas? E em 6 horas?

b) Chamando de t o nimero de horas e Q a quantidade de cal¢as produzidas,
escreva uma formula que relacione os nimeros da coluna da direita com os
numeros da coluna da esquerda.

c) Usando a férmula que vocé estabeleceu, determine Q em cada caso:

cl) t=9 horas c2) t = 12 horas c3) t = 15 horas
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4. Na figura, EFGH é um quadrado. Complete a tabela calculando o perimetro de
EFGH.
E F
G H
Lado (cm) 1 2 3 4 12 | 15,3
Perimetro
(cm)
a) Complete a tabela acima.

b) Chamando de P o perimetro da figura e | o lado da figura, escreva uma férmula

que relacione o perimetro e o lado.

Usando a formula que vocé estabeleceu, determine P em cada caso:
dl) =14 cm d2) 1=26cm d3)1=125cm

Célia costura camisas para uma confeccao. Seu salario depende do nimero de
camisas que costura no més. Ela recebe R$ 200,00 fixos mais R$ 2,00 por
camisa costurada.

a) Quanto ela recebera se costurar 100 camisas num més?

b) Quanto ela recebera se costurar 180 camisas num més?

c) E se forem 210 camisas?

d) Chamando de S o salario de Célia e n o nimero de camisetas costuradas
num més, escreva uma férmula que relacione o salario dela com o nimero de
camisetas costuradas.
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e) Utilizando a formula que vocé estabeleceu, calcule S em cada caso:

el) n =255 camisetas e2) n=315 camisetas e3) n = 0 camiseta



Atividade 6

1. Observe a planilha de célculos abaixo:

A B C ‘_ILI{‘J? F G'
1 N
L O o
3 o w0 O
4
5 & AY pAe
6
7 < O I |\
8
9 v,
0 3% “ V7 ™,
11
2 () ~ 0
13 e
1w Y O (_Q
a) Em quais células aparecem coragdes?
b) Em quais células aparecem nuvens?
¢) Em quais células aparecem estrelas?
2. Observe a planilha de célculos abaixo:
A B C D E
Produtos Vendidos
Ago Set Out Total
Camisetas 402 125 258 785
Bermudas 216 158 245 619
Calgas 589 596 321 1506

1
2
3
a
5

a) Como esta programada a célula E3?

b) E acélula E5?

145
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3. Jodozinho fez varias operagfes utilizando a planilha de calculo e encontrou os
resultados mostrados na tabela abaixo:

WD =] s W R e

A B C
Mameros Digitados Resultado
838 162 1000
160 15 2400
3600 2 1300
1864 17 1847
325 23 300
130 3 390
400 200 2
1862 4 1858

De acordo com a tabela, escreva como estdo programadas as seguintes células:

C3=

C4=

C5=

Co=

4. No Campeonato Brasileiro de futebol tem-se a seguinte combinacao:

C6

Cr=

C8

Vitoria: 3 pontos
Empate: 1 ponto

Derrota: 0 ponto

Observe na tabela a campanha de alguns times ap6s a 312 rodada:

I = IR R I T S

A B C D E
Time Vitdria | Empate | Derrota | Total de Pontos
Cruzeiro 20 5 6
Atlético-MG 12 9 10
\Vasco 8 9 14
Santos 11 11 9
Goids 13 10
Mautico 4 5 22




b)
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Calcule quantos pontos tem o Cruzeiro.

Calcule quantos pontos tem o Santos.

Calcule quantos pontos tem o Nautico.

Como podemos programar a célula E2 para calcular os pontos do Cruzeiro
automaticamente?

E, a célula E7 para calcular os pontos do Nautico automaticamente?
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Atividade 7

1. Observe as tabelas abaixo. Uma delas apresenta os cinco principais produtos
vendidos e a outra, o preco de venda de cada um deles:
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A B C D E F
Produtos Vendidos
Calca |Bermuda| Camisas | Blusas Saia
Semanal 1+ 38 69 32 23
Semana 2 a0 35 63 S8 29

H |

Produto |Prego
Calga RS 49,90
Bermuda | RS29,90
Camisas | R$19,90
Blusas RS 24,90
Saia RS 39,90

Na coluna G queremos colocar o total arrecadado nestas duas semanas. Escreva:

a) Como programar a célula G3?

b) E, acélula G4?

c) Considerando que o pre¢o da bermuda baixasse para R$ 25,90, como ficaria a

programacao da célula G3?

d) E, se o preco da blusa subisse para R$ 34,90, como ficaria a programagéo da

célula G4?
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2. Marcos fez uma pesquisa sobre precos de trés alimentos em quatro redes de
supermercados:

A B C D E F

1 Feijdo (1kg)| Arroz (Skg) | Massa [500g)

2 |Mercado1| R53,59 RS 7,49 RS 1,99

3  Mercado2 | R53,89 RS 7,90 RS 1,89

4 Mercado 3| RS$4,10 RS 8,99 RS 2,09

5 Mercado4| RS53,99 R57.49 RS 2,05

]

7

a) Na célula E2 queremos colocar o total gasto para comprar 3kg de feijdo, 5kg
de arroz e 1kg de massa em cada um dos mercados. Como programar a
célula E2?

b) Na célula B6, queremos colocar o preco médio do feijdo. Como programar a
célula B6?

c) Na célula C6, queremos colocar o preco médio do arroz. Como programar a
célula C6?

d) Na célula D6, queremos colocar o preco médio da massa. Como programar a
célula D6?

e) Na célula E6, queremos colocar o total gasto para comprar 3kg de feijdo, 5kg
de arroz e 1kg de massa em utilizando os pregos médios. Como programar a
célula E6?
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3. Uma caneta especial custa 30 reais. Na coluna A, esta representado o “nimero
de canetas” e, na coluna B, esta representado o “preco a pagar”:

. B

1 MNumerode Canetas Preco a pagar
2 1 30

2 2 60

4 3 90

5 4 120

6 5 150

7

8 10 300

9 11 330

a) Como esta programada a célula B2?

b) E, acélula B9?

¢) Quanto vou pagar por 50 canetas?

d) Se eu tiver 780 reais, quantas canetas conseguirei comprar?

4. Em uma cidade, paga-se pelo taxi os seguintes valores, em relacdo ao horério de
utilizag&o do servigo:
Bandeira 1: R$ 4,50 mais R$ 2,10 por quildmetro rodado.

Bandeira 2: R$ 4,50 mais R$ 2,75 por quilémetro percorrido.

a) Quanto sera gasto para percorrer 20 km na Bandeira 1?

b) E, na Bandeira 2?



c) Observe as tabelas abaixo:

A

B

Bandeira 1

km

Preco

E R LSRN

27

50

C

D

E

Bandeira 2

km

Preco

EER L

27

50
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c1)) Como programar a célula
B3?

c;) Como programar a célula
E3?



Atividade 8
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A B C o E F G H I I K L

1 |1. Natabela abaixo esta registra as notas de Matematica dos alunos do 72 ano &, determine a média de cada estudante:
2 | Alunos [Trabalho 1| Prova 1 |Trabalho 2| Prova 2 | Média
3 Ana 8 6,5 7 5.2
4 | Amaral 10 9.3 29 6.5
5 Bianca 9 8,1 8 4
[ Breno 6 3 3 37
7 Carlos 5 41 2 6,5
8 | Daniela 7 7 6,5 8
9 | Eduarda 5 2 7 24
10 | Eduardo 8 7.5 8,5 5,5
11 Fabio 8 4 4 2
12 |Franciele G 5,2 5.5 g
13 | Gabriel 8,5 B 6,5 3,1
14 | Gabrielly 9.8 7,5 7 52
15 Hélio 5,6 54 7 6,8
16 | leferson 9 3,9 4.8 52
17 | Maria 8 45 35 37
18 MNaimerson 9 6,2 6,6 33
19 | Priscila 6 39 8,5 82
20 | Rafael = 8 9.4 7.1
21| Sandra 7 7 2 5
22 | Tatiana 9 6,8 55 3
23
24 a) Sabendo que a média nesta escola € 5, quantos alunos ficaram acima da média?
25 b) E, abaixo da média?
26 c) Qual foi a média da turma na Prova 17
27 d) Ena Prova 2?7

A B C D E F G H | J K L M N 0 p Q R
2
29 |2, Nas tabelas abaixo estdo registrados o prego (RS) do quilo de alguns alimentos e as quantidades (kg) vendidas, determine guanto foi arrecadado cada dia:
30
31/ Produto | Prego/Kg Banana | Maga | Mamdo' | Cenoura | Batata | Melfo |Repolho| Manga |Beterraba| Brocolis | Alho | Laranja | Cebola | Abobrinha
31 Banama | 1,39 Semanal| 156,500 | 121,400 | 95,700 | 133,500 | 145,780 | 60,000 | 70,000 | 96,800 | 102,740 | 50,700 | 30,800 | 125,400 | 125,780 | 50,780
33 Maga 3,99 Semana2| 174,300 | 120,600 | 92,740 | 135,700 | 144,590 | 66,500 | 75,800 | 97,100 | 109,570 | 34,700 | 31,450 | 131,560 | 126,450 | 51,740
34| Mamdo | 2,59 Semna3 | 120,400 | 125,780 | 93,300 | 132,540 | 144,000 | 64,500 | 74,900 | 95,000 | 108,450 | 58,700 | 31,580 | 128,750 | 130,150 | 52,630
33 Cengura| 1,19 Semanad | 181,020 | 135,700 | 37,650 | 161,300 | 142,360 | 68,745 | 76,200 | 92,540 | 109,300 | 56,200 | 30,450 | 129,530 | 147,300 | 356,230
36| Batata 1,69 Semanal| 155,730 | 132,548 | 66,570 | 165,560 | 158,925 | 66,950 | 74,560 | 91,780 | 104,750 | 35,210 | 29,430 | 135450 | 12,500 54,120
37| Meldo 1,99 Semana 6| 154,700 | 133,789 | 84,250 | 145,500 | 139,800 | 66,980 | 75,200 | 98,740 | 102,390 | 54,350 | 28,490 | 130,200 | 128450 | 56,300
38 Repolho| 0,78 Semana7 | 148,580 | 133,000 | 04,870 | 158,255 | 135,780 | 65,890 | 78,960 | 91,745 | 105,780 | 36,690 | 30,230 | 136,800 | 137,890 | 55,410
39 Manga 1,39 Semana 8| 169,000 | 148,300 | 75,800 | 135,480 | 136,980 | 65,200 | 74,500 | 92485 | 106,741 | 57,120 | 33,590 | 137,200 | 126,910 | 53,450
40 Beterraba| 1,19 Semana9| 200460 | 258,500 | 79,560 | 125,745 | 135,400 | 63,890 | 71,350 | 96,781 | 105,200 | 56,250 | 32,468 | 132,500 | 136,920 | 53,780
41 Brocolis | 1,59 Semana 10| 159,962 | 101,980 | 89,500 | 138,745 |1358,300| 62,841 | 79,400 | 98,740 | 103,300 | 35,520 | 31,484 | 133,520 | 135,600 | 54,330
42| Alno 2,90
43| laranja | 0,79
44| Cebola | 1,09

45 Abobrinhg 1,19




Al B | ¢ | b | E | F |
4
22 a) Qual o total de quilos de alimentos vendidos em cada semana?
23 Semana Total
24 1
25 2
26 3
27 4
28 5
2 | :
30 7
31 8
32 9
B 10
34
E b) Qual a média de alimentos vendidos em cada semana?
36 Semana Média
37 1
38 2
39 3
40 4
41 5
42 6
43 7
44 g
45 9
4 10
A7
Al B | ¢ | b | E | F
45 c) Qual o total arrecadado com bananas em cada semana?
49 Semana Total
S50 1
51 2
52 3
53 5
54 6
55 7
56 8
57 9
58 10
X
60 d) Qual o total afrecadado cgm cenoura em cada semana?
61 Semana
62 1 Total
63 2
64 3
65 5
66 6
67 7
658 8
69 9
70 10
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Al

=

C

D

E

F

60

d) Qual o total af

recadado cq

61

Semana

62

1

Total

63

64

65

66

67

68

69

WO (oo =] fwa|pa

10

10

n

72

73

74

1

Total

75

76

7

78

79

a0

81

WO (oo =] fwa|pa

82

A| B

C

D

m cenoura em cada semana?

E

F

G

e} Qual o total arrecadado com brdcolis em cada semana?
Semana

H
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24

f) Qual a média de quilos de cada um dos alimentos vendidos nestas 10 semanas?

85

Alimento

total

86

Banana

87

Maga

88

Mamdo

9

Cenoura

90

Batata

91

Meldo

92

Repolho

93

Manga

94

Beterraba

a5

Bracolis

96

Alho

a7

Laranja

98

Cebola

99

Abobrinha
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A B c D E F

1 1. Nas tabelas abaixo esta registrado o controle de estoque da Loja Cristal:
2

3 Pecas Compradas Pecas Vendidas (Pecas no Estogue
4 Camisa 358 189

5 Bermuda 318 201

i Blusa 331 164

7 Calca 342 284

g Camiseta 345 196

9 Gravata 254 94

10 Jagueta 302 a2

11 Meia 208 169

12 Moletom 274 78

13 | Total de Pecas

14 |a) Preencha a coluna D com a quantidade de pecas restantes no estoque:

15 |b) Qual tipo de peca em maior quantidade no estoque?

16 |c)Qual o tipo de peca em menor guantidade no estogque?

17 | d) Programe a célula B13 para calcular o total de pecas compradas.

18 e) Programe a célula C13 para calcular o total de pecas vendidas.

19 ) Programe a célula D13 para calcular o total de pecas no estoque.

20 |g) Na semana seguinte foram vendidas as quantidades de pecas registradas abaixo:

21 |Camisa 35
22 |Bermuda 25
23 Blusa 28
24 Calca 36
25 |Camiseta 14
26 |Gravata 15
27 |Jagueta 11
28 Meia 21
29 |Moletom 13

30 Programe as células H21 até H29 para calcular as pecas restantes no estoque.
3

A B C D E F G
H
32 2. Aingestéo de uma lata de cerveja provoca uma concentragdo de aproximadamente 0,3 gramas/litro de alcool no sangue

33 Atabela que vocé recebeu mostra os efeitos sobre o corpo humano provocados por bebidas alcodlicas em fungdo dos niveis de concentracdo de dlcool no sangue.

M

35 a) Programe a tabela abaixo para calcular os valores de concentragdo de alcool no sangue para as quantidade de latas de cervela de 1a 15

36

37 Latas de Cerveja  Concentracdo de Alcool no sangue (g/]
38
K
40
4
42
43
4
45
46
47 10
48 1
49 12
50 13
51 14
52 15
53

0 =1 oy tm e Lo RS

(=1

54 b) Considerando os valores obtidos na tabela do exercicio anterior, descreva os efeitos do alcool sobre uma pessoa que tomou 5 latas de cenveja.

55
56

57 ¢) Considerando os valores obtidos na tabela do exercicio anterior, descreva os efeitos do dlcool sobre uma pessoa que tomou 9 latas de cenveja.

58

ecas Restantes no Estoqy

Camisa

Bermuda

Blusa

Calca

Camiseta

Gravata

Jaqueta

Meia

Moletom
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0S EFEITOS DO ALCOOL

COncentragéoidé ' ; | Co e t_ra dod
Efeito ‘ ncentragdo de | .
‘alcool no sangue (g//) | ‘élcool no sangue(g/¢) 1 i
. 01a05 = Nenhum efeito aparente. | ~ |®ppaa
. : r ————
= Suave euforia. } * Diminuigdo das respostas aos
03a1,2 » Decréscimo das inibicdes. , 2,7a4,0 estimulos.
1 » Diminuig&o da atengdo. j | = Vomitos. ,
* Instabilidade emocional. . | = Debilidade da consciéncia.
= Decréscimo da inibigo. ® Completa inconsciéncia.
09225 ® Perda do julgamento critico. | * Coma.
® Enfraquecimento da memoria e ® Anestesia.
da compreenséo. : e ]
. Desorieﬂtagéo j ‘ 35a50 ® Debilidade e aboligéo dos reflexos.
= - - = Dificuldades circulatorias e respi- |
* Confusdo mental e vertigens. ratérias. 1
! {
* Distdrbio da sensagdo e da | ® Morte possivel. \
1.8a3,0 percepgdo as cores, formas, - T _ TS |
movimentos e dimensdes. T e D C—
» Vacilagdo no modo de andar e [ | ® Morte. e
dificuldade na fala. ‘ Obs.: 0,1 g/¢ corresponde a um copo de cerveja.

Fonte - Tabela auxiliar para resolugdo do item 2, retirado de Giovanni & Castrucci (2009, p.167)°

A B C D E F G H I J K
60 3. Os professores de uma academia recebem a quantia de 20 reais por hora trabalha, mais uma guantia fixa de 300 reais como abone mensal. Preencha a tabela com o
61 \valor a ser recebido pelos professores de acordo com a quantidade de horas trabalhadas em um més:

62 Horas trabalhadas: Valor a receber
63 60
64 65
65 70
66 75
67 80 a) Programe as células B63 a B3 para calcular o valor a receber de acordo com a quantidade de horas trabalhadas.
68 85
69 90
70 95
n 100
72 105
73 110
74 115
75 120
76 125
[ 130
78 135
79 140
80 145
81 150
82 155
83 160
84

85 |b) Paula trabalhou 105 horas este més, porém ela tinha feito uma antecipacdo de RS 150,00 no meio do més. Quanto ela recebera?
86

87 |c) Qem trabalhou 120 horas recebe o dobro de quem trabalhou 60 horas? Por qué?

88

® GIOVANNI Jr, José Ruy; CASTRUCCI, Bonjorno; A Conquista da Matemética. 9°
ano. Edicdo Renovada. Séo Paulo: FTD, 2009.
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1. Uma fabrica produz garrafas nos tamanhos pequena, média e grande. Na tabela
abaixo estdo registradas as quantidades produzidas nos tltimos 3 meses:

Pequenas Médias Grandes
Setembro 15457 13254 12554
Outubro 15201 13457 12458
Novembro 15489 13258 12005

a) Considere P as garrafas pequenas, M as garrafas médias e G as garrafas
grandes. Escreva uma expressao algébrica que represente o total de garrafas
produzidas em cada més.

b) Considere Ps as garrafas pequenas produzidas em setembro, P, as garrafas

pequenas produzidas em outubro e P, as garrafas pequenas produzidas em
novembro. Escreva uma expressdo algébrica que represente a média de

garrafas pequenas produzidas nestes 3 meses.

2. O preco de um tapete varia de acordo com a sua area conforme as férmulas
abaixo, nas quais P é o preco a ser pago e A representa a area, em m?, do tapete:

P =70" A, para tapetes com area de até 5 mz,

P =60 A, para tapetes com area maior que 5 m2, até 10 mz;

a) Complete a tabela abaixo:

P =50" A, para tapetes com area acima de 10 m2,

Area (A)

Preco(P)

1

2

5

9

10

11

b) Considere que o preco do metro quadrado de tapete, com &rea até 5m? mude
para 85 reais. Escreva a formula para o célculo do prego dos tapetes com

area de até 5m??
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c¢) Utilizando a formula do item anterior, calcule o preco de um tapete com area
de4,5m

3. Na planilha de célculo abaixo a coluna B esta programada da seguinte forma:
B = 7*A — 15. Determine os valores da coluna B:

LA E L TR
. ]
Ll I M
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Anexo A — Termo de Consentimento da Escola

Autorizagdo : -

A Escola Municipal de Ensino Fundamental Campos do Cristal, escola da rede publica
municipal de Porto Alegre, neste ato, representada pela direcdo por intermédio do presente
instrumento, autoriza Anderson de Abreu Bortoletti, brasileiro, casado, estudante e professor,
RG 1083880151, a utilizar o projeto “Introdugdio as Expressdes Algébricas no Ensino
Fundamental”, em sua dissertagdo que é uma exigéncia parcial para obtencdo do titulo de
Mestre em Ensino de Matemética pe!a Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Autorlzado por sua vez, se obriga a' manter em absoluto SIgIlO a identidade dos
discentes que partluparam do projeto.

Porto Alegre, 18 de dezembro de 2013.

'f’/f }«‘D, ¥ Baml& Machado

Vice - Dirstora
Aut. 23/11

Jodipon o Moeve Sedlilitly

Anderson de Abreu Bortoletti
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Anexo B — Modelo do Termo de Consentimento
para participacéo dos estudantes

Termo de Consentimento Informado para Pesquisa em 2013
Eu, )

responsavel (pai, mae, outros) pelo(a) aluno(a) do 7°

ano da Escola Municipal de Ensino Fundamental Campos do Cristal. Declaro, por meio deste
termo, que concordei em que o (a) aluno(a) participe da pesquisa intitulada Introducdo as
Expressdes Algébricas no Ensino Fundamental desenvolvida pelo pesquisador- Professor
Anderson de Abreu Bortoletti. Esta pesquisa faz parte da dissertacdo de mestrado a ser
defendida no Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Matematica — Instituto de Matemaética —
UFRGS.

Foi informado o objetivo estritamente académico do estudo, que em linhas gerais,
consiste em verificar a pertinéncia do estudo de expressdes algébricas no ensino fundamental
através de sequéncia didatica a ser aplicada. Nesse trabalho pretende-se analisar a aprendizagem
de cada aluno(a) e do grupo de estudantes a partir das a¢fes dos mesmos nas aulas de
Matematica que contemplam a investigacao.

A colaboragdo do(a) aluno(a) se fara por meio de entrevista, bem como da participacdo
em aula/encontro/video, em que ele(a) sera observado(a) e sua producao analisada. No caso de
fotos e videos, obtidos durante a participacdo do(a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em
atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios, sites académicos, e
outros, e de maneira que as informacdes oferecidas pelo(a) aluno(a) sejam identificadas apenas
pela inicial de seu Gltimo sobrenome.

Estou ciente de que, caso eu tenha ddvidas, ou me sinta prejudicado (a), poderei
contatar o pesquisador responsavel no telefone (51) 3245 -2077 ou pessoalmente na EMEF
Campos do Cristal.

Fui informado(a) ainda de que o aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer

momento, sem sofrer quaisquer sansdes ou constrangimento.

Porto Alegre, 22 de setembro de 2013

Assinatura do Responsavel (pai/mae/outro):

Assinatura do Pesquisador:




