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RESUMO

Nesta dissertacdo destacamos nossa preocupagdo com o ensino e aprendizagem da
dlgebra elementar, sempre muito presente em nossa pratica docente. Nosso principal objetivo
foi a elaboracdo, implementacio e validacdo de uma proposta didatica para o
desenvolvimento de um ensino que promovesse a compreensdo das operagdes basicas com
expressoes algébricas no Ensino Fundamental. De acordo com os referenciais tedricos
utilizados buscamos construir uma proposta que contemplasse a producio de significados para
a atividade algébrica em um ambiente de aprendizagem cooperativa, fazendo uso de
representacdes multiplas e de materiais manipulativos juntamente com a resolucdo de
situacdes-problema. A implementagdo da proposta foi desenvolvida em duas fases: a primeira,
enfocando o uso das letras em dlgebra e a segunda voltada para a producdo de significados
para as operagdes com expressdes algébricas. Apresentamos o resultado da investigacdo
realizada com um grupo de alunos do segundo ano do terceiro ciclo (equivalente a 7* série) do
Ensino Fundamental numa escola da Rede Municipal de Ensino de Porto Alegre. Este estudo
mostrou que a proposta implementada contribuiu para o aprimoramento do pensamento
algébrico dos alunos que produziram significados para as operacdes realizadas com
expressOes algébricas, adquiriram desenvoltura no uso das letras e compreenderam algumas
propriedades algébricas, dentre elas a comutatividade da multiplicacdo e a distributividade da
multiplicacdo em relacdo a adi¢do, além de estabelecerem condicdes para a realizacdo da
adicdo e subtracdo entre expressdes algébricas. Notamos, ainda, o progresso dos alunos
quanto a autonomia presente nos processos de observacdo, levantamento de hipdteses,
elaboracdo de conclusdes e de justificacdes. Concluimos, destacando a relevancia desta
pesquisa no dmbito do trabalho do professor, relacionada a construcdo de uma atitude de

busca de compreensdo dos processos de aprendizagem de seus alunos.

Palavras-chaves: Algebra, ensino de 4lgebra, educacio matemdtica, producio de

significados, aprendizagem cooperativa.



ABSTRACT

This work emphasizes the concern about teaching and learning elementary algebra.
The main purpose was the elaboration, implementation and legalization of a didatic proposal
having in mind a teaching development that would promote the understanding of basic
expressions with algebraic operations in the Elementary School. Based on the chosen
theoretical references forementioned, we intended to motivate students to learn algebra in a
cooperative directed way through the use of multiple representative allusions with a wide
deversity of symbolic, visual and material resources. This proposal implementation was
developed in two phases: First it emphasized the algebra letter usage and second the
significance production related to algebraic expressions. The accomplished investigation
result was presented with a first grade group of students in a county school. This investigation
showed that the implemented proposal improved the students algebraic thinking, also they
started giving significance to the accomplished operation with algebraic expressions and
acquired agility in using letters and understanding some of the algebraic properties including
commutation in multiplication and distributions related to multiplication and additions besides
establishing conditions to elaborate addition and subtraction among algebraic expressions. It
was also noticed the students progress concerning the observation process, hipothesis,
propositions, feeling of accomplisments and justifications autonomy. This research took into
account the teacher’s work considering the construction of an inquisitive searching attitude

and a comprehensive understanding.

Palavras-chaves: Algebra, algebra teaching, mathematics education, significance production,

cooperative learing.
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INTRODUCAO

A busca pela melhoria do ensino de matemdtica tem sido uma meta constante dos
educadores matemdticos. Mas, se pretendemos afetar a qualidade do ensino e da
aprendizagem ¢é importante oportunizar aos docentes a reflexdo sobre sua prética para que
adquiram subsidios que os levem a reconstrui-la em dire¢do ao sucesso escolar de seus alunos.

A necessidade da presente pesquisa surgiu a partir das experiéncias de sala de aula,
onde ficam evidentes as dificuldades dos alunos em relacdo aos conceitos abordados na
dlgebra elementar, em especial com alunos das séries finais do Ensino Fundamental, onde a
manipulacdo e as operagdes com expressdes algébricas sdo motivo de “pavor” para muitos
alunos.

E fato que o atual ensino da matemética, em especial o da dlgebra elementar, encontra-
se afastado da realidade da maioria dos alunos. Existe maior habilidade por parte dos alunos
para resolver os exercicios mecanicamente do que para saber explicd-los. Ndo sabem por que
chegaram a tal resultado ou porque certo problema é resolvido de determinada maneira, muito
menos fazem associagdes com os conhecimentos adquiridos em seu cotidiano.

Nessa perspectiva, a preocupacdo aqui € desenvolver uma proposta diddtica no sentido
de propiciar que os alunos produzam significados para as operacdes realizadas com
expressoes algébricas, conectando os novos conhecimentos aos conhecimentos prévios que ja
possuem.

No primeiro capitulo deste trabalho descrevemos alguns fatores que influenciaram
nossa opcao por este tema bastante polémico. Apresentamos as justificativas para a escolha do
tema, a problematica da pesquisa, a escolha da abordagem metodoldgica, bem como aspectos
significativos da realidade dos alunos pesquisados.

No segundo capitulo apresentamos os referenciais tedricos que balizaram a elaboragdo

da proposta diditica e avaliacio da mesma, bem como um breve histérico do



16

desenvolvimento da 4lgebra dando énfase a nogdo de varidvel e de seu ensino no pafs.

No terceiro capitulo descrevemos a metodologia utilizada para a implementacdo de
nossa proposta.

No quarto capitulo relatamos a implementacdo de nossa proposta didética.

Deixamos para o quinto e ultimo capitulo as considera¢des finais, em que
sistematizamos os resultados desta pesquisa e sinalizamos algumas de suas contribui¢des para

o ensino da dlgebra na Educac¢éo Basica.
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CAPITULO 1: CONSIDERACOES PRELIMINARES

Neste capitulo, serdo discutidos os principais motivos que levaram a realizacio desta
pesquisa, as aspiracdes e anseios em relacio a ela, além de sua relevancia. Serdo apresentados
também a problematica, os objetivos e justificativas para a escolha do assunto, além de uma
breve apresentacdo da realidade da comunidade escolar e dos alunos que participaram desta

pesquisa.

1.1 Por que o ensino de algebra?

Ao longo da trajetdria como professora da Educagdo Bésica e também durante o curso
de Mestrado Profissionalizante, nosso interesse esteve sempre muito voltado para o ensino e a
aprendizagem da dlgebra elementar’, provavelmente porque em nossa experiéncia
profissional percebemos as dificuldades de ensinar os contetidos algébricos, assim como de
aprender, apresentadas pelos alunos da Educagéo Basica.

Pensamos que a educagio oferecida é um reflexo do desenvolvimento da sociedade,
ou seja, € a sociedade, de acordo com seu desenvolvimento, que indica o que e como vamos
ensinar nas escolas. Nem sempre a dlgebra foi vista e ensinada da forma como é hoje. Entio,
se considerarmos como verdade que a sociedade é que impde a escola suas finalidades, “ha
razdo em se pensar que € ao redor dessas finalidades que se elaboram as politicas
educacionais, os programas e os planos de estudo, e que se realizam a construgdo e a
transformacao histéricas da escola” (CHERVEL, 1990, p. 219). E, nisso também se inclui a
evolucdo de cada disciplina escolar, inclusive a dlgebra.

No Brasil, no que diz respeito ao ensino da matemadtica, em especial da 4lgebra

! Entendemos por dlgebra elementar uma forma bdsica e fundamental da dlgebra, ensinada e estudada na Escola
Bésica. No capitulo 2, no final da se¢@o 2.1, falaremos mais sobre esse assunto.
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elementar — suas finalidades, politicas educacionais e programas — algumas mudangas foram
ocorrendo com o passar do tempo. Algumas muito marcantes como o Movimento da
Matematica Moderna, que influenciou o ensino da matemética durante as décadas de 1960 e
1970. Esse movimento, segundo Neves (1995), buscava um sentido para o ensino da
matematica via seu internalismo, propondo a unificacdo dos campos matematicos através da
introducdo no curriculo de novos elementos tais como, a teoria dos conjuntos, as estruturas
algébricas e as relacdes. Também destacou-se o uso de materiais de manipulacdo para a
abstracdo de conceitos matematicos.

Segundo Ribeiro (2001), no decorrer dos anos 80 e 90 varias reformas foram feitas e
implementadas em diversos paises. No Brasil, iniciou-se a elaboragdo de propostas
curriculares nas quais a principal indicagdo em relacdo a dlgebra era a de que o ensino da
mesma deveria ser substituido por tépicos como nog¢des de cdlculo literal.

Embora fossem propostas mudancas no ensino, o problema de dar um sentido para o
ensino da dlgebra elementar era ainda uma questdo em aberto: “E fato que o Movimento da
Matematica Moderna fracassou em dar este sentido via seu internalismo; por outro lado, esse
sentido ndo poderd ser alcancado via transformismo cego de objetos sem sentido algum”
(NEVES, 1995, p. 47).

Em meados dos anos 90, segundo Ribeiro (2001), iniciou-se a elaboragdo dos
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), cujo objetivo principal era adequar o trabalho
escolar a uma nova realidade, marcada pela crescente presenca da dlgebra em diversos
campos.

Mas afinal, porque € tdo importante a aprendizagem da dlgebra elementar?

Conforme os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), uma das principais
finalidades do ensino da matemadtica é a constru¢@o da cidadania.

Para que isso seja possivel, de acordo com tais pardmetros, deve-se propiciar ao aluno
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meios para que 0 mesmo possa:

+ fazer observacdes sistemadticas de aspectos quantitativos e qualitativos da realidade,
estabelecendo inter-relagdes entre eles, utilizando o conhecimento matemético (aritmético,
métrico, algébrico, estatistico, combinatdrio, probabilistico);

*+ resolver situacdes-problema, sabendo validar estratégias e resultados, desenvolvendo
formas de raciocinio e processos, como intui¢do, indugdo, deducdo, analogia, estimativa e
utilizar os conceitos e procedimentos matemadticos bem como os instrumentos tecnoldgicos
disponiveis.

Acreditamos que a dlgebra elementar é uma 6tima ferramenta no que diz respeito ao
desenvolvimento do raciocinio e processos, bem como na solugdo de problemas mateméticos
e de outras dreas da ciéncia, tais como Fisica, Biologia, dentre outras. Além disso, segundo os
PCN, “o estudo da dlgebra constitui um espaco bastante significativo para que o aluno
desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e generaliza¢do” (BRASIL, 1998, p. 115).

Segundo Castro (2003), hoje o ensino da dlgebra faz parte da vida escolar desde o
Ensino Fundamental. Ao mesmo tempo, vem apresentando tantos fracassos que passou a ser
também um elemento de exclusdo, uma vez que grande parte dos alunos ndo consegue
compreendé-la e acabam realizando as atividades mecanicamente sem ter um entendimento
do que estdo efetuando, transformando a algebra num simples aglomerado de sinais, simbolos
e regras.

O pesquisador americano James Fey chama nossa atencéo para o fato de que:

Na matemadtica escolar atual os estudantes empregam um tempo enorme em tarefas
envolvendo varidveis, enquanto nomes literais para nimeros desconhecidos, e com
equacgdes e inequagdes, que impdem condigdes nestes nimeros. O ensino de dlgebra
enfatiza demais os procedimentos formais de transformacdo de expressoes
simbdlicas e resolucdo de equagdes que buscam determinar o valor desconhecido de

varidveis (FEY, 1990 apud CASTRO, 2003).
Talvez por isso alguns alunos afirmem ndo gostar de matemdtica. Polya (1994), no

prefacio de seu livro A arte de resolver problemas, escreveu: “A matemética tem a duvidosa
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honra de ser a matéria menos apreciada do curso [...] Os futuros professores passam pelas
escolas elementares a aprender a detestar a matematica [...] Depois, voltam a escola elementar
para ensinar uma nova geracdo a detestd-la.” Essa afirmacdo de Polya, apesar de, na nossa
opinido, ndo retratar a realidade, nos remete a uma reflexdo quanto ao modo como ensinamos
matemadtica, em especial os conceitos algébricos.

E possivel que muitas das dificuldades que os alunos encontram na aprendizagem da
dlgebra elementar sejam resultado de ensinarmos apenas procedimentos e regras, limitando
sua capacidade de compreender os conceitos, as representagdes e as atividades que sdo
importantes neste dominio do conhecimento. Enfatizamos os procedimentos em detrimento
ao significado, e isso muitas vezes em demasia.

Mas o que nds sabemos sobre como nossos alunos produzem significado para a
dlgebra? Se é que para eles a dlgebra — operacdes com expressdes algébricas e propriedades —
tem algum significado.

Diversos autores, dentre eles as pesquisadoras Booth (2003) e Chalouch e Kieran
(1996), nos indicam que poucas vezes, ou quase nunca, o aluno constréi significado para as
operacdes que realiza com expressdes algébricas no Ensino Fundamental. Acreditamos que
muitos erros cometidos pelos alunos em célculos algébricos provém de associagles e
constru¢des mal compreendidas em célculos aritméticos.

Na nossa pratica docente observamos, por exemplo, que muitas vezes o aluno, logo
apos ter-lhe sido ensinado a adi¢do de termos algébricos, opera-os sem aparente dificuldade,
mas ao serem ensinados os procedimentos que definem a operagdo de multiplicacdo entre
eles, passam a fazer a adicdo usando esta mesma regra. A afirmacdo é exemplificada pela
seguinte situacdo: o aluno, ao efetuar 4ab + 12ab antes de lhe ser ensinado os procedimentos
da multiplicag@o de expressdes algébricas indica como resposta 16ab, porém apds o ensino da

operacdo multiplicacdo, por exemplo, (2b + 3a).(4b + 2a) = 8b> + 4ab + 12ab + 6a’ =
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8b” + 16a’b” + 6a°, obtém 16a’b” como resposta para 4ab + 12ab.

Outro exemplo de erro é quando o aluno efetua o quadrado da soma de dois termos, ou
o quadrado da diferenca de dois termos. E comum aparecerem respostas do tipo
(2b + 3a)’ = 4b” + 9a°.

Erros como estes sdo comuns e, freqiientemente, o professor ndo sabe como lidar com
este tipo de dificuldade de compreensao por parte de seus alunos.

Acreditamos que a dificuldade encontrada pelos alunos na compreensdo dos assuntos
estudados em 4lgebra elementar pode estar relacionada, dentre outros fatores, ao modo como
tais assuntos sdo abordados na sala de aula. E, neste caso, as concepg¢des que os professores
possuem da dlgebra influenciam diretamente o ensino e a aprendizagem dos conceitos
algébricos. Na verdade, “[...] o modo de ensinar a matemadtica é produzido por diferentes
préticas discursivas. Isso significa que cada professor/a subjetiva seu/sua aluno/a de acordo
com seu modo de ver a matematica e conceber seu ensino. Geralmente, o/a professor/a utiliza
o discurso no qual foi constituido ou o qual julga ser o ‘verdadeiro’.” ( LARA, 2003, p. 14,
grifo nosso).

Ou seja, se ndo tivermos contato com outras abordagens metodoldgicas e concepcoes a
respeito do ensino e aprendizagem da dlgebra elementar e, mais, se ndo acreditarmos numa

outra forma de abordar tal assunto, continuaremos a reproduzir os modelos que talvez sejam

equivocados.

1.2 Problematica e objetivos

Muitos pesquisadores tém contribuido para compreendermos melhor o processo de
ensino e aprendizagem da dlgebra elementar visando progressos no ensino da mesma.

Algumas dessas contribui¢cdes serdo apresentadas no proximo capitulo. Entretanto, na
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literatura ndo encontramos nenhuma abordagem diddtica que julgdssemos adequada a
realidade na qual pretendiamos atuar e, que contivesse todos os elementos considerados por
nés imprescindiveis. Pensidvamos que uma boa abordagem dos assuntos algébricos
necessitaria contemplar, concomitantemente, a resolugdo de problemas, a oportunidade do
aluno se deparar com representacdes diversas das expressdes algébricas para que pudesse
buscar justificativas e produzir significados para as mesmas e, mais, que ele pudesse criar
uma representacdo prépria para solucionar problemas e produzir justificacdes para estas
representacdes, conforme aponta Lins (1994a).

Dai porque, quando iniciamos o curso de Mestrado Profissionalizante em Ensino da
Matematica, nos propusemos a estudar e a apresentar uma proposta para O ensino e
aprendizagem de dlgebra elementar — em especial das operagdes entre expressdes algébricas —
primando pela resolu¢do de problemas e pela troca de informacdes e conhecimentos entre os
alunos visando a produgdo de significado para a atividade algébrica realizada na escola.

Assim sendo, esta pesquisa tem por objetivo principal a elaboracdo, justificacdo,
planejamento, implementacdo e validagdo de uma proposta didatica para o desenvolvimento
de um ensino que promova a compreensdo das operagdes bédsicas com expressdes algébricas
no Ensino Fundamental, mais especificamente, adi¢do, subtracio e multiplicagao.

Sdo também objetivos desta pesquisa, estudar a produgdo de significados para as
operacdes com expressdes algébricas e sua utilizacdo para representar e solucionar situacdes-
problema, além da elaboracdo de atividades especificas visando desenvolver no aluno a
compreensdo de algumas propriedades bdsicas necessdrias no desenvolvimento das operagdes
com expressdes algébricas no Ensino Fundamental.

Com os objetivos definidos, determinamos nosso foco de investigacao:

E possivel desenvolver um ensino que promova a produgdo de significados para os

procedimentos algébricos no Ensino Fundamental?
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A partir desse foco outras questdes surgiram e também sdo objetos de estudo em nossa
pesquisa:

* Que significados a dlgebra elementar, ensinada nas escolas no Ensino Fundamental,
tem para os alunos?

* Que preocupagdes devemos ter, enquanto educadores, com a abordagem dos topicos
algébricos no Ensino Fundamental, de forma a promover a compreensdo das operagcdes
realizadas e ndo apenas manipulacdo simbdlica?

¢ Materiais manipulativos podem auxiliar na compreensdo de conceitos algébricos?

Nessa perspectiva, a preocupagdo é desenvolver uma proposta didatica no sentido de
propiciar que os alunos produzam significados para as operagdes realizadas com expressoes
algébricas e que desenvolvam a capacidade de pensar algebricamente. Assim sendo, o
desenvolvimento das habilidades “técnicas” presentes no cdlculo algébrico serd uma

conseqiiéncia desses dois objetivos e ndo o objetivo principal.

1.3 A escolha da abordagem metodolégica

Uma vez definida a questdo norteadora e as questdes adjacentes de nossa pesquisa
deparamo-nos com a seguinte problemadtica: qual a abordagem metodoldgica mais apropriada
para nos aproximarmos melhor da realidade do ensino e aprendizagem, da dindmica de sala de
aula, do processo de produ¢do do conhecimento?

Tendo em vista os fatores motivadores desta pesquisa, apresentados nos itens
anteriores, consideramos, em concordancia com Menga Liidke e Marli André (1986),
necessaria uma abordagem qualitativa para que a pesquisa pudesse contemplar um
planejamento aberto e flexivel e focalizar a realidade de forma complexa e contextualizada de

modo que o pesquisador pudesse interagir com os pesquisados observando seu
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comportamento, como ocorrem as trocas entre eles, como se dd a producado de significados e
das justificagdes.

Assim sendo, a op¢do foi por uma abordagem qualitativa na forma de estudo de caso,
por oferecer um grande potencial para conhecer e compreender os problemas escolares, em
especial os enfocados neste estudo.

Segundo Menga Liidke e Marli André (1986), o caso precisa ser bem delimitado, com

seus “contornos claramente definidos no desenrolar do estudo”. E mais:

O caso pode ser similar a outros, mas ¢ a0 mesmo tempo distinto, pois tem um
interesse proprio, singular. [...] O interesse, portanto, incide naquilo que ele tem de
unico, de particular, mesmo que posteriormente venham a ficar evidentes certas
semelhancas com outros casos ou situagdes. Quando queremos estudar algo singular,
que tenha um valor em si mesmo, devemos escolher o estudo de caso (LUDKE;
ANDRE, 1986, p. 17).

Segundo as autoras, o estudo de caso caracteriza-se pelo envolvimento direto do
pesquisador com a situacdo encontrada para a obtencdo de dados, por enfatizar mais o
processo do que o produto e por preocupar-se em retratar a perspectiva dos participantes.

Lembramos que “esse tipo de abordagem (estudo de caso) enfatiza a complexidade
natural das situagdes, evidenciando a inter-relacio dos seus componentes” (LUDKE;
ANDRE, 1986, p. 18). Sendo assim, pensamos em realizar o trabalho com uma tnica turma
por considerarmos necessaria, mediante a abordagem metodoldgica escolhida, a observacio
direta dos alunos pesquisados durante o desenvolvimento da proposta pedagogica aplicada.
Consideramos de suma importincia a interacdo do pesquisador com os pesquisados mediante
a observacdo e andlise das conjecturas e justificagdes propostas pelos alunos no decorrer das
discussdes, de suas expressdes corporais, de suas interagdes, das dividas que se apresentaram
no decorrer do processo, dos significados produzidos pelos alunos em cada etapa do processo.
Enfim, acreditamos que o pesquisador necessita se manter constantemente atento a novos
elementos que possam emergir como importantes durante o estudo. Essa caracteristica se

fundamenta no pressuposto de que o conhecimento nao é algo acabado, mas uma construgcdo
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que se faz e refaz constantemente. Essa possibilidade de observacdo efetiva, dos variados
fatores que podem se apresentar no decorrer do estudo, talvez ndo fosse tdo rica se
tomdssemos como ambito de estudo mais de uma turma ou um nidmero elevado de
participantes.

Além da interacdo com os pesquisados no decorrer do estudo, pensamos ser
importante um conhecimento mais detalhado da realidade social, econdmica, familiar e
escolar dos alunos pesquisados, por acreditarmos que esse conhecimento nos auxilie na
compreensdo de seus atos durante o processo de aprendizagem.

Optamos por fazer o estudo de caso com uma turma do segundo ano do terceiro ciclo
(equivalente a 7* série) do Ensino Fundamental da Escola Municipal de Ensino Fundamental
Wenceslau Fontoura, na periferia da cidade de Porto Alegre. Dois motivos levaram a escolha
da escola. Primeiro porque é uma representante do ensino publico, no qual estuda a maioria da
populacdo brasileira, o que aproxima mais nosso estudo da realidade escolar do pais.
Respeitando o primeiro motivo, o segundo é que se trata da escola em que a autora deste
trabalho atua como professora de matemadtica e também porque houve interesse e aceitacio da
proposta de trabalho pela equipe diretiva. A escolha da turma foi pensada por ser esse 0 ano

ciclo (série) onde se ensinam os conceitos algébricos focalizados em nosso estudo.

1.4 Conhecendo um pouco da realidade dos alunos pesquisados...

A falta de politica habitacional popular dos sucessivos governos brasileiros e a
crescente crise econdmica do pais tem forcado milhdes de familias a viverem em condi¢des
.2
sub humanas de moradia’.

Com o éxodo rural, cada vez mais familias dirigem-se aos grandes centros em busca

Informagdes obtidas através do site do IBGE http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/
condicaodevida/indicadoresminimos/default minimos.shtm
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de emprego digno e moradia, porém a realidade que encontram é geralmente adversa.

Porto Alegre, como todas as outras capitais deste pafs, sofre os mesmos problemas.

Dezenas de areas de risco ao longo da cidade sdo ocupadas por familias em busca de
moradia e trabalho.

Nesta realidade, desde 1992, o Departamento Municipal de Habitagio (DEMHAB)
tem negociado a remocdo das familias moradoras de areas de risco para loteamentos criados
para seu assentamento.

O primeiro destes loteamentos criados pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre foi o
Wenceslau Fontoura®, em 1992.

Localizado na regido Nordeste da cidade, proximo ao municipio de Alvorada, o
loteamento foi previsto para o assentamento de mais de mil familias. As primeiras a serem
removidas para la foram as familias da Vila Sertério, conhecida como Vila Tripa, e as da Vila
Riacho Doce.

A Vila Tripa era assim denominada por estender-se ao longo de uma avenida, préxima
ao Aeroporto Salgado Filho.

Esta vila era habitada principalmente por familias que viviam da coleta do papel e
biscateiros. Assim sendo, a0 mesmo tempo em que ocorreu a remocdo também foi construido
um galpdo de separacdo de lixo reciclavel, a pedido dos moradores.

Entre os moradores do novo loteamento havia muitas criangcas e adolescentes que
nunca tinham estudado, ou que haviam repetido vérias vezes, ou ainda evadidos das escolas.
Muitas delas passavam o dia vendendo gé€neros ou esmolando pelas ruas da cidade.

Além da construgdo do galpdo de reciclagem, também foi uma exigéncia dos
moradores, a abertura de uma Escola Municipal que pudesse atender as criancas e

adolescentes daquela comunidade, levando em consideracdo suas peculiares caracteristicas.

3 Este histérico foi baseado em um texto elaborado pelo coletivo de professores da Escola Municipal
Wenceslau Fontoura durante estudos realizados nas reunides pedagdgicas no ano de 2003. HISTORICO: O
surgimento do Loteamento Wenceslau Fontoura e da Escola Municipal WF. Porto Alegre, 2003, 3 p.
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Em 1993, foi criada a Escola Municipal de 1° Grau Wenceslau Fontoura, na categoria
de escola aberta, ou seja, destinada a meninos e meninas de rua. Para esta escola foram
convidados professores que, junto com a Secretaria Municipal de Educagdo, deveriam
elaborar uma proposta pedagogica diferenciada para atender a demanda local.

Assim nasceu a escola que esteve localizada em um prédio provisério de madeira por
dois anos e, depois, foi transferida para o prédio onde funciona atualmente.

No final de 1994, com a chegada de dezenas de novas familias vindas de outras areas
de risco, o perfil da populagdo do Loteamento Wenceslau Fontoura comecou a modificar-se
rapidamente.

As condi¢des de moradia eram — e continuam sendo — precdrias para os que ndo
receberam lotes da prefeitura e foram ocupando espagos irregulares. Moram em casebres sem
condic¢des basicas de saneamento.

Os primeiros moradores, que receberam casas prontas para habitagdo, vivem em
condi¢des um pouco melhores, mas ha constante venda destas casas. A maioria dos moradores
originais deste loteamento ja foram embora.

Toda essa nova realidade fez com que se criasse, pouco a pouco, uma demanda por
vagas para alunos em idade regular de escolarizacdo. Muitos dos primeiros alunos, que se
caracterizavam por serem, na maioria, meninos e meninas de rua, mudaram-se para outros
locais, deixando a escola para freqiientarem outras, ou simplesmente evadiram-se.

Com essa nova realidade na comunidade, a escola foi modificando sua estrutura
interna procurando se adaptar e aproximar-se mais de uma escola regular, porém tendo uma
proposta diferenciada.

Com a inauguragdo, em 1996, do novo prédio da escola e com o aumento do nimero

de vagas, a escola passa a contar com 65% de alunos com idades entre 6 € 8 anos”.

* Dados extraidos das planilhas da secretaria da escola.
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Neste mesmo periodo, a rede municipal de ensino adotou uma proposta pedagdgica
baseada nos Ciclos de Formagdo, a qual foi também implantada na Escola Municipal
Wenceslau Fontoura.

Atualmente € uma escola regular e continua adotando a proposta pedagdgica por
Ciclos de Formagdo. Tal proposta estd organizada em tré€s ciclos com o tempo de tr€s anos

cada. Sendo:

I CICLO:

Este ciclo caracteriza-se como um periodo em que aparecem mudancas
significativas na interacdo social do educando, especialmente daqueles que nunca
freqlientaram uma escola, por isso o trabalho no ciclo deve propiciar uma articulagdo
estreita com a educag@o infantil.[...] Chamamos a ateng@o para o fato de que este
ciclo se constitui em uma etapa do processo curricular tendo cada tempo-ano
peculiaridades construidas pelo coletivo em consonancia com os principios globais
do ciclo e da Escola.

I CICLO

Torna-se uma etapa intermedidria e de transicdo entre o I e o III ciclo da Educagédo
Bdsica. Por isso este ciclo deve dar continuidade e aprofundar o ciclo anterior
acrescentando-se um conjunto de novos conhecimentos, tais como as noc¢des de
cultura e lingua estrangeira bem como o estudo geo-politico-histérico., ampliando-se
as nogdes proximas do meio para compreender questdes de ordem municipal,
estadual, nacional e internacional (nfo necessariamente nesta ordem). Incorpora-se
af, gradualmente, a 16gica da conquista da autonomia pessoal e social na relacdo do
educando com o conhecimento e com os demais segmentos da escola.

11 CICLO

O III ciclo completa e torna-se uma etapa de culmindncia da Educagdo Bdsica ao
mesmo tempo em que é a transi¢do para o ensino de 2° grau. Assim, continua-se o
aprofundamento e a sistematizacdo dos conhecimentos trabalhados nos ciclos
anteriores, evidenciando-se a concepcdo politécnica e suas diferentes dimensdes
histéricas e manifestagdes na sociedade tecnolégica moderna, embora essa nogao
perpasse todo o processo pedagdgico desde o 1° ano do 1° ciclo.[...] Concluindo, o
educando sai da Educacdo Bdasica como sujeito detentor de uma cultura geral
razodvel e com destreza de pensamento e comunicacio (SECRETARIA
MUNICIPAL DE EDUCACAO DE PORTO ALEGRE, 1996. p. 20-21).

Quanto a organizagao fisica, atualmente, a escola possui 22 salas de aula, laboratério
de informadtica, sala de video, laboratério de aprendizagem, refeitério, brinquedoteca e
biblioteca.

As salas de aula do terceiro ciclo estdo organizadas em salas ambientes (figuras 1.1 e
1.2), isto é, os alunos, na troca de periodos, se deslocam até a sala correspondente & disciplina

que terdo aula.
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Figura 1.1 — Sala ambiente de matemadtica — entrada Figura 1.2 — Sala ambiente de matemadtica — interior

Essa dindmica de salas ambiente, que pressupde uma relativa autonomia dos alunos,
favorece a organizacio de um ambiente de aprendizagem: livros e materiais ficam ali
guardados a disposi¢do dos alunos e do professor, cartazes produzidos ficam expostos, mesas
e cadeiras sdo dispostas segundo a dindmica das atividades propostas. Essa organizacgio
iniciou-se em 2003, oriunda de uma proposta dos professores atuantes no ciclo em questao.

A escola organizada por ciclos ndo prevé retengdo do aluno ao término do ano letivo,
exceto em casos muito especiais, e equipara a carga hordria de todas as disciplinas. Sendo
assim, a disciplina de matemaética no terceiro ciclo possui, na escola em questdo, uma carga
horéria de trés periodos semanais.

No que se refere especificamente aos alunos da turma pesquisada cabe salientar que no
grupo de alunos pesquisados, 78% tém idade entre 14 e 15 anos, conforme mostram os

gréaficos 1.1 e 1.2.

Idade dos alunos
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Grifico 1.1 — Idade dos alunos
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11% 11%

O 13 anos
M 14 anos
O 15 anos
O 16 anos

33%

45%

Grifico 1.2 — Idade dos alunos (porcentagem)

Pela anélise das datas de nascimento dos alunos verificou-se que hd um percentual
considerdvel de alunos que estdo na idade esperada para cursar o segundo ano do terceiro
ciclo (7% série), 11% possuem 13 anos, 45% possuem 14 anos e h4 alunos com idade acima do
esperado para este ano ciclo.

Dos 18 alunos que participaram da pesquisa5 , 44% sdo do sexo feminino e 56% do
sexo masculino. Trata-se de uma turma que estuda no periodo da tarde, no horério das 13
horas e 15 minutos as 17 horas e 45 minutos.

Mesmo com toda a infra-estrutura e utilizando-se de uma proposta pedagdgica
diferenciada (que busca a inclusido dos alunos, a diminuicdo da evasdo, que equipara a carga
horéria de todas as disciplinas, etc.), a escola enfrenta alguns problemasﬁ, tais como:

¢ grande rotatividade de alunos;

¢ dificuldade de comunicagao entre os saberes dos alunos e dos professores;

¢+ infreqiiéncia ;

¢ agressividade verbal e fisica entre os alunos;

¢ alunos com dificuldades de aprendizagem.

Estes problemas também estdo muito presentes na turma que participou da pesquisa.

No entanto, tais problemas ndo sdo exclusivos desta turma ou da Escola Municipal Wenceslau

5 ~ R .
Informagdes sobre género e idade de cada aluno constam no anexo A deste estudo.

6 Informagdes extraidas das atas da reuni@o de avaliag@o da escola no ano de 2004.
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Fontoura. Carmen Eckhardt e Cleuza Santos (2004) ja haviam chamado atencdo para esta

realidade que parece ser da maioria das escolas municipais:

Nossas escolas estdo localizadas em bairros periféricos da cidade de Porto Alegre,
na sua grande maioria, a violéncia urbana faz parte do cotidiano dessas comunidades
escolares; além disso, temos alunos itinerantes, muitos apresentando dificuldades de
aprendizagem em face da estrutura familiar, péssimas condi¢des de alimentacio,
moradia, saide entre outros aspectos (ECKHARDT, 2004).

Observando esta realidade, ndo se pode pensar em um ensino de matemdtica que
aponte somente para os conteiidos matematicos. Numa pratica inclusiva, como é sugerida
pela Secretaria Municipal de Educacdo de Porto Alegre, tendo como publico os alunos de
classes populares, sente-se a necessidade de repensar o saber da escola e de reconhecer os
sujeitos que dela fazem parte.

Assim sendo, o trabalho docente precisa ter uma interlocucao necessdria e diferenciada
em relacdo aos saberes ja escolarizados e uma postura investigativa, trazendo para a sala de
aula as vivéncias e culturas dos alunos, na busca de significados para suas aprendizagens.

Segundo o principio 39 da Cartilha Principios da Escola Cidada:

O curriculo deve buscar uma proposta politico-pedagégica progressista, voltada para
as classes populares na superagdo das condi¢cdes de dominagdo e que estdo
submetidas, propiciando uma ag@o pedagégica dialética, em que se efetiva a
constru¢cdo do conhecimento e a relacio entre aprendizagem e desenvolvimento pela
comunidade escolar, tanto da(o) professora(or), da(o) aluna(o), quanto do(a) pai
(mae) e do(a) funciondrio(a), através de uma atitude interdisciplinar, viabilizada pela
“curiosidade cientifica”, de forma dindmica, criativa, critica, espontanea,
comprometida, autdnoma, contextualizada, investigativa, prazerosa, desafiadora,
original e lidica (AMARO, 1996).

Percebe-se também que a dificuldade dos alunos em compreender conceitos
matematicos, incluindo os algébricos, ndo é exclusividade desta escola ou desta realidade.

Acreditamos que este estudo de caso trata de um caso singular mas que pode
apresentar semelhancas com outros casos, em outras realidades.

Apresentamos no proximo capitulo alguns referenciais tedricos referentes ao ensino e
aprendizagem da dlgebra elementar na Educacdo Bdsica e que influenciaram e balizaram a

elaboragdo de nossa proposta didatica.
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CAPITULO 2: REFERENCIAIS TEORICOS

Muitas pesquisas em Educacdo Matemdtica confirmam a dificuldade dos alunos em
apropriar-se das nocdes algébricas ensinadas na escola e propdem orientacdes para o
desenvolvimento de um trabalho tendo em vista a possibilidade de superar estas dificuldades.
Essa pesquisa é influenciada em particular pelos trabalhos de Dietmar Kiichemann (1981),
Lesley Booth (2003), S6nia Ursini e Maria Trigueros (2005), Zalman Usiskin (2003), Luciano
Meira (2003), Romulo Campos Lins e Joaquim Gimenez (1997), George Polya (1994), Iraci
Miiller (2000), Gérard Vergnaud (1983; 1994) e Henri Picciotto e Anita Wah (1993), os quais

trazem muitas contribui¢des que estimularam e nortearam o desenvolvimento desta pesquisa.

2.1 Comentarios sobre a evolucio historica da algebra

Uma das dificuldades que os alunos revelam no estudo da dlgebra elementar é a
interpretacdo e a utilizacdo das letras em expressdes algébricas.

Pensamos que compreender como o pensamento algébrico se desenvolveu
historicamente possa nos ajudar a compreender melhor algumas dificuldades que os alunos
apresentam em relacdo ao uso das letras em 4lgebra, principalmente por acreditarmos que
existem semelhancas entre o desenvolvimento histérico do pensamento algébrico e o
desenvolvimento do pensamento algébrico de nossos alunos.

Conforme Boyer (1974), a palavra dlgebra é uma variante latina da palavra 4rabe
aljabr usada no titulo do livro Al-jabr wa’l muqabalah, escrito por Mohammed ibn-Musa al
Khwarizmi, um matemético persa nascido por volta de 800 d.C. em Khwarizmi, atualmente
no Uzbequistdo, e que viveu em Bagd4. O livro tratava de equagdes e o titulo referia-se a idéia
de imaginar uma equacio como balanga em equilibrio, considerada como um sistema para

resolver problemas matematicos que envolvam ntiimeros desconhecidos.
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De acordo com os apontamentos de Aaboe (1984, p. 37), por volta de 1700 a.C., os
matemaéticos babilonios ja eram excelentes calculistas e mostravam uma forte preferéncia pelo
que chamariamos hoje de dlgebra e teoria dos numeros. Segundo o autor, nos tabletes
babildnios encontramos solucdes de equacdes do primeiro e segundo graus. As equacdes
quadréticas eram apresentadas sob a forma de texto, freqiientemente equivalente a um sistema
de duas equagdes com duas incognitas, tal como x + y = a e xy = b onde vemos que x € y sdo
solugdes de z” —az + b = 0.

Na matemdtica da Babilonia os problemas sdo enunciados de tal maneira que,
quando traduzidos para a notagdo algébrica moderna, surgem expressdes
extremamente complicadas, com parénteses encaixados, € ndo se pode deixar de
ficar impressionado com a habilidade dos babilonios, que conseguiam reduzir tais
expressoes a formas padrdes de equagdes, sem a ajuda de nossas técnicas algébricas.
(AABOE, 1984, p. 38).

Outra grande cultura matemadtica conhecida € a egipcia.

Conforme Boyer (1974), o mais famoso papiro egipcio sobre matemdtica é o Papiro
Rhind (ou Ahmes) produzido por volta de 1650 a.C., um texto matematico contendo 85
problemas da vida cotidiana e suas resolugdes. Nele muitos desses problemas sdo do tipo
aritmético, mas pode-se perceber que os egipcios resolviam problemas que hoje sdo
designados como problemas de pensamento algébrico. De acordo com Boyer (1974), esses
problemas nao se referiam a objetos concretos, especificos, nem exigiam operagdes entre
numeros conhecidos. Para solucionar alguns problemas era solicitado o que equivale a
solugdes de equagdes lineares, da forma x + ax = boux + ax + b = ¢, em que a, b e ¢ sdo
conhecidos e x € desconhecido. Neste caso, x assumindo o papel de incégnita que era
chamada por eles de aha. Notamos aqui a presenca de um certo simbolismo para incégnita.

Conforme Eves (1995), o desenvolvimento da notacdo algébrica evoluiu ao longo de
trés estdgios. Primeiro a dlgebra retérica (ou verbal), em que os argumentos da resolugdo de
um problema sdo descritos sem abreviagdes ou simbolos especificos. A seguir, a dlgebra

sincopada, em que se adotam abreviacdes de palavras e, finalmente, a dlgebra simbolica, em
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que as resolucdes se expressam numa espécie de taquigrafia matematica formada de simbolos:
“Uma tal divisdo arbitraria do desenvolvimento da dlgebra em trés estdgios € naturalmente
uma simplificacdo excessiva; mas serve como primeira aproximagdo ao que aconteceu”
(BOYER, 1974, p. 132). Cabe ressaltar que tanto a algebra do Egito como a da Babildnia era
retdrica.

Pensamos que é semelhante o processo através do qual o aluno desenvolve seu
pensamento algébrico: primeiro de forma retdrica, utilizando-se de sua linguagem corrente, e
s6 depois utilizando uma linguagem mais simbdlica’. O que estamos querendo dizer é que o
aluno, de forma semelhante ao que ocorreu historicamente, desenvolve um pensamento
algébrico antes mesmo de desenvolver ou usar um certo simbolismo para expressar esse
pensamento.

Segundo Boyer (1974), na obra de Diofante de Alexandria, por volta de 250 d.C., foi
encontrada pela primeira vez a utilizacdo de simbolos algébricos, sinais especiais para a
incégnita, poténcias da incognita até expoente seis, subtracdo, igualdade, inversos,
abrevia¢es e substitui¢des. China e India também contribuiram para o desenvolvimento da
dlgebra, trabalhando em procedimentos de resolucdes para equagdes algébricas. Os hindus
foram hébeis aritméticos e deram contribuicdes significativas para o desenvolvimento da
algebra.

O autor comenta que na Europa Ocidental a maior parte da dlgebra permaneceu
retorica até o século XV e, embora a aparicdo da algebra simbodlica se desse na Europa
Ocidental no século XVI, somente pela metade do século XVII esse estilo acabou se

impondo.

7 Entretanto, ndo consideramos que o desenvolvimento da produgio de significados e da utilizagio de linguagem
simbdlica estejam associados aos estdgios de desenvolvimento intelectual conforme afirma Harper (1987 apud
Lins & Gimenez, 1997, p. 92) de que “poderiamos classificar a dlgebra, em seus varios momentos histéricos, em
retérica (apenas palavras), sincopada (alguma notagdo especial, em particular palavras abreviadas) e simbdlica
(apenas os simbolos e sua manipulaciio)” e que para essa classificacdo “de retdrico a sincopado e a simbdélico
haveria um correspondente desenvolvimento intelectual”.
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No entanto, conforme Boyer (1974), a dlgebra s comega a se constituir como um
ramo especifico da matemdtica no Renascimento, desenvolvendo-se plenamente na Europa
moderna e contemporinea. No inicio da era moderna, os matemadticos realizaram mudangas
nas notacdes algébricas, passaram a usar letras para representar as incégnitas e adotaram
alguns simbolos (+ para adicdo, — para subtracdo e o sinal = para igualar os termos de uma
equagdo).

Eves (1995) nos diz que Francois Viete (1540-1603) foi um dos que mais se
destacaram no periodo. Adotou o uso de vogais para representar uma quantidade
supostamente desconhecida ou indeterminada, e consoantes representando uma grandeza ou
nimero suposto conhecido ou dado, fazendo, assim, uma distingdo entre o conceito de
parametro e a idéia de uma quantidade desconhecida. No entanto, pensava-se em pardmetro €
incognita como segmentos € nao como nimeros.

Segundo o mesmo autor, Galileu Galilei (1564-1642) contribuiu para a evolugdo do
conceito de fung¢do ao utilizar instrumentos de medidas aprimorados em suas experiéncias,
expressando relacdes funcionais em palavras e em linguagem de propor¢do. Descartes
instituiu uma relagdo de dependéncia entre quantidades varidveis usando uma equacdo em
x ey, possibilitando o cdlculo de valores de uma varidvel a partir dos valores da outra.

As primeiras contribuicdes efetivas para a constru¢do do conceito de fung@o surgiram
com os trabalhos de Newton (1642-1727) e Leibniz (1646-1716), que introduziram as
palavras: constante, varidvel e funcdo. Newton estabeleceu pela primeira vez um termo
especifico para fungdo, ao utilizar o nome de fluentes para representar algum relacionamento
entre varidveis. Leibniz introduziu a palavra funcdo ao se referir a qualquer quantidade
variando ponto a ponto de uma curva: as coordenadas de um ponto, a inclinag@o e o raio de

curvatura de uma curva. “Leibniz ndo € responsdvel pela moderna notagdo para fungdo, mas é
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a ele que se deve a palavra ‘fun¢do’, praticamente no mesmo sentido em que é usada hoje”
(BOYER, 1974, p. 297).

Conforme Castro (2003), corroborando os apontamentos historicos de Boyer (1974) e
Eves (1995), a dlgebra tal como a conhecemos, com seu simbolismo e regras, ¢ bastante
recente, embora o pensamento algébrico esteja presente na construgdo da matemadtica desde os
primordios, nas contribui¢cdes dos antigos povos que iniciaram a construcdo desta ciéncia,
como por exemplo, no pensamento dos povos da Mesopotidmia, da China, dos drabes,
passando pela civilizagdo grega, romana, dentre outras.

Ainda, de acordo com o referido autor, o crescente processo de utilizacdo de
simbolismo na dlgebra propiciou tantas facilidades em seu ensino que, pouco a pouco, a
dlgebra deixou de ser privilégio de poucos estudiosos dotados para se tornar uma disciplina
que ¢é considerada requisito para a formacdo do cidadao comum e, como tal, é ensinada em
nossas escolas desde o Ensino Fundamental. A essa dlgebra, ensinada e estudada na Escola
Bésica, denominamos, dlgebra elementar. Neste trabalho, de agora em diante, quando
mencionarmos ensino da dlgebra estaremos nos referindo a dlgebra elementar.

Entendemos que um dos contetidos abordados na dlgebra elementar sdo as operagdes
bésicas e regras para manipular expressdes algébricas. Consideramos o ensino e o estudo da
algebra tteis na Escola Basica porque permite, através do desenvolvimento do pensamento
genérico e da abstragdo, um primeiro passo para o estudo sisteméatico das propriedades dos

numeros reais e das estruturas algébricas.

2.2 A utilizacio das letras em algebra

Ao analisarmos a histéria da matemadtica — especialmente o desenvolvimento da

algebra através dos tempos — percebemos que a construcdo dos conceitos de varidvel e de
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incégnita ndo foram tdo simples e a utilizacdo das letras em dlgebra ndo passou a existir desde
o principio.

Na atualidade, Booth (2003) nos chama a atencdo para o fato de que o conceito de
variavel € possivelmente um dos aspectos mais importantes no estudo da dlgebra. Para ela,
uma das maiores diferengas entre aritmética e algebra reside na utilizacdo de letras como
indicadoras de valores. As letras também aparecem em aritmética, mas de modo diferente. A
letra m, por exemplo, pode ser utilizada em aritmética para representar “metros”, mas nao
para representar nimeros (a quantidade de metros, por exemplo), como em algebra.

Booth (2003, p. 31) afirma que os alunos tém uma forte tendéncia em considerar as
letras como representacdo de valores especificos unicos, como em “x + 3 = 8”7, e ndo
nimeros genéricos ou varidveis como um “x + y = y + x”. Na aritmética, os simbolos que
representam quantidades significam, sempre, valores tnicos.

Na década de 70 Kiichemann realizou uma investigagdo com alunos de diferentes
séries da escola secunddria britdnica, com a inten¢do de identificar as formas de uso, pelos
alunos, das letras em dlgebra. Tal estudo fazia parte do projeto CSMS — Concepts in
Secondary Mathematics and Science® — e consistia de um teste constituido por 51 itens. Os
itens inclufam procedimentos de substituicdo, simplificacdo, construcdo, interpretacdo e
solugdo de equagdes.

Utilizando uma classificagdo desenvolvida originalmente por Collis (1975, apud
KUCHEMANN, 1981), Kiichemann identificou seis diferentes caminhos de interpretagdo e
uso das letras nas respostas dos alunos. Segue abaixo uma breve descricdo de cada uma das
categorias:

¢ Letra como valor: A letra recebe um valor numérico desde o inicio.

Exemplo: “Simplifique: 7b + 5¢ — b”. Os alunos atribuem para as letras um valor

8 0 referido projeto (CSMS) foi coordenado por Kathleen Hart e realizou-se entre 1974 e 1979, na Inglaterra.
Em Kiichemann (1981) encontramos publicados os resultados dos estudos de Dietmar Kiichemann.
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particular, por exemplo, correspondente a posi¢do que ocupa no alfabeto; b =2 e ¢ = 3.

¢ Letra ndo utilizada: A letra € ignorada ou sua existéncia é reconhecida sem que
tenha um significado para o aluno.

Exemplo: “Simplifique: 2b + 5S¢ — 3b”. Os alunos respondem 4, ignorando as letras e
operando apenas com os nimeros presentes na expressao.

¢ Letra como objeto: A letra é considerada como uma abreviagdo de um objeto ou
como um objeto concreto em si mesma.

Exemplo: “Simplifique 9m + 3b — Sm”. Os alunos consideram, por exemplo, como m
sendo macas e b, bananas.

¢ Letra como uma incégnita especifica: A letra é considerada como um ndmero
especifico, mas desconhecido, podendo ser operada diretamente.

Exemplo: “O que vocé pode dizer sobre m, se 3m — 5 = 13”. Os alunos encontram o
valor de m resolvendo a equag@o ou por tentativa e erro.

¢ Letra como um niimero generalizado: A letra é vista como representando, ou pelo
menos sendo capaz de assumir vérios valores, ao invés de somente um.

Exemplo: “Parte desta figura ndo estd desenhada. Hid n lados, cada um com
comprimento 3. Escreva a expressdo algébrica que representa o comprimento de n lados
(perimetro)”. Através da lei de formacdo f(n) = 3n, o aluno verifica que o perimetro varia em
funcao do nimero de lados.

¢ Letra como varidvel: A letra € vista como representante de um dominio de valores
ndo especificos em uma relagdo sistematica existente com outro conjunto de valores, isto é, os
diversos valores que uma letra pode assumir estdo relacionados com os diversos valores de
uma outra letra.

Exemplo: “Qual expressdo € maior 3n ou n + 37?7 Atribuindo valores para n, o aluno

compara as duas expressdes; os dois conjuntos de valores, um representado por 3n e o outro



39

por n + 3.

Segundo Kiichemann (1981), poucos alunos de 13 a 15 anos foram capazes de
considerar as letras como niimeros generalizados, um nimero ainda menor foi capaz de
interpretar letras como varidveis. Comparando letra como uma incdgnita especifica e letra
como um niimero generalizado, um maior nimero de alunos interpretou as letras como uma
incégnita especifica ao invés de letra como um nimero generalizado. No entanto, a maioria
dos alunos tratou as letras como objeto ou letra ndo utilizada

De acordo com o pesquisador, parece sensato organizar as aulas para os alunos de
forma que os diferentes usos das letras em dlgebra possam ser facilmente entendidos por eles.
Entretanto, como o autor aponta, ndo € uma tarefa facil de entender, por exemplo, a diferenca
entre o uso de letras como objetos e o uso de letras para representar quantidade de objetos.
Sao nesses conflitos que o aluno passa a sentir a necessidade de organizar seus pensamentos
e, € desse modo, que ele passa para um nivel mais elevado.

As pesquisadoras Sonia Ursini e Maria Trigueros também sao defensoras da teoria de
que para uma aprendizagem satisfatéria dos conceitos algébricos, é necessario, num primeiro
momento, promover a compreensao das diferentes utilizagdes do conceito de varidvel (letra).
Porém, diferentemente de Kiichemann, acreditam serem trés as diferentes utilizacdes para
letras, do ponto de vista algébrico: letra como incdgnita, como generalizacdo de niimero ou
como varidvel funcional.

De acordo com Trigueros e Ursini (2005), “um uso aceitidvel da adlgebra elementar
requer uma compreensdo adequada do uso de varidvel, conceito que é fundamental para
trabalhar com tépicos matemadticos mais avangados.” (tradug@o nossa).

Entretanto, para estas pesquisadoras, o conceito de varidvel é muito versatil, sendo
quase impossivel de definir com precisdo. Isso acarreta uma dificuldade de grande parte dos

alunos para apropriar-se da sua esséncia e desenvolver a capacidade de usi-lo adequadamente.
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E lembrado pelas autoras que cada um dos trés distintos usos de varidvel’ envolve seus
proprios obstdculos diddticos e epistemoldgicos e que os estudantes tém dificuldades de
trabalhar com cada um deles. Além disso, torna-se bastante dificil para os alunos desenvolver
habilidades para reconhecer e empregar os diferentes usos de varidvel, o que gera dificuldades
para o aprendizado da édlgebra.

As pesquisadoras observaram que para poder resolver os exercicios e problemas
tipicos de algebra elementar faz-se necessdrio trés usos de letra: como incdgnita, como
generalizacdo de nimero ou como varidvel funcional. E, associados a cada uso, se identificam
uma série de aspectos que correspondem aos distintos niveis de abstracdo com que se usam as

letras na dlgebra elementar. Esta constatagdo foi o que as motivou para a elaboracdo do

chamado modelo 3UV (tr€s usos de varidveis), evidenciado no quadro 2.1.

INCOGNITA

GENERALIZACAO

VARIAVEL
FUNCIONAL

Identificar numa
situacdo-problema a
presenga de algo

desconhecido que pode

Reconhecer padrdes,
perceber regras e
métodos em seqiiéncias e

em grupos de problemas

Reconhecer a
correspondéncia entre as

variaveis relacionadas,

representacio de

valores especificos.

pode assumir qualquer

valor.

Nivel independentemente da
ser determinado semelhantes. .
1 representacdo utilizada
considerando as .
(tabelas, graficos,
restricdes do problema .
¢ P problemas verbais ou
expressdes analiticas).
Interpretar os simbolos Interpretar o simbolo Determinar os valores das
que aparecem numa como a representacdo de varidveis dependentes,
Nivel
5 equagdo como a uma generalizacao, que dados os valores da

varidvel independente.

9 . . .. e .. . N iy -
As pesquisadoras, Trigueros e Ursini, utilizam a palavra varidvel para se referirem a utilizacdo de letras em

algebra
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Substituir a varidvel Deduzir regras e métodos || Determinar os valores das
Nivel pelo seu valor ou os de generalizacdes em varidveis independentes,
3 valores que tornem a || seqiiéncias ou familias de dados os valores da
equacdo verdadeira. problemas. variavel dependente.
Determinar o valor Manipular (simplificar, Reconhecer a variacio de
desconhecido que desenvolver) a varidvel ambas as varidveis numa
aparece nas equacoes simbdlica. relacdo funcional,
Nivel ou problemas independentemente da
4 realizando as representacio utilizada
operagdes aritméticas (tabelas, graficos,
e/ou algébricas. problemas verbais ou
expressdes analiticas).
Simbolizar as Simbolizar enunciados, Determinar os intervalos
quantidades regras e métodos de de variagdo de uma das
desconhecidas generalizacg@o. variaveis dado o intervalo
Nivel
s identificadas numa de variacdo da outra.
situacdo especifica e
utiliza-las para
elaborar equacdes.
Simbolizar uma relagdo
Nivel funcional, baseado na
6 andlise dos dados de um
problema.

Quadro 2.1 — Niveis do modelo 3UV

Para Trigueros e Ursini (2005), uma aprendizagem aceitdvel da dlgebra elementar
requer que os alunos desenvolvam a capacidade de trabalhar com cada um dos trés usos da
letra e dos aspectos evidenciados no modelo 3UV, e de passar de um ao outro de modo

flexivel de acordo com as exigéncias do problema a ser resolvido.

Esta preocupagdo também aparece nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN),



como podemos observar no quadro 2.2.
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Dz'mlmsﬁes
da Algebra

Ulser das lztras

Algebra no Ensmo Fundamental

Contendas:
CoRCEILOR @
procedimenios

- Generalizacfies
do processo
artmetico

r

Aritmética Funcional Equagdes Estrutural
generalizada ‘ ‘ |
l g B ~
Letras Letras Letras Letras
comao cormo COMmo cormo
generaliza Varlaveis iheégnitas simbolo
cdes do para abstrato
models EXpressar e
artmeétice relacdes e
fungdes
~ ™y
- Propriedades Variagho Resolucio - Célculo algébrico
das operagiics de de
grandezas equagfes - Obtengio de

Fonte: BRASIL, 1998, p. 116

EXpressies
equivalentes

Quadro 2.2 — Usos das letras segundo os PCN

Ainda de acordo com os PCN (Brasil, 1998, p. 116), “existe um razodvel consenso de

que para garantir o desenvolvimento do pensamento algébrico o aluno deve estar

necessariamente engajado em atividades que inter-relacionem as diferentes concepgdes da

algebra”.

Sendo assim, outros fatores também sao importantes de serem lembrados, tais como a

concepgdo que se tem no que diz respeito a algebra e as finalidades atribuidas ao ensino da

mesma.

2.3 Comentarios sobre a evolucao histérica do ensino da algebra no Brasil

Além da compreensdo do uso das letras em dlgebra, pensamos que conhecer a

evolucdo do ensino da dlgebra em nosso pais seja importante para compreendermos as
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priticas pedagdgicas utilizadas atualmente e nos proporcionar subsidios para uma prética
pedagégica diferenciada, que vise a compreensdo de conceitos e o desenvolvimento do
pensamento algébrico.

De acordo com Neves (1995), o ensino da dlgebra no Brasil existe de forma oficial ha
pelo menos 200 anos e pode ser classificado em trés fases: anterior ao movimento da
matematica moderna, durante o movimento da matematica moderna e posterior a0 movimento
da matemdtica moderna.

Segundo o mesmo autor, no inicio do ensino oficial da dlgebra no Brasil o aluno, no
decorrer de sua escolarizacdo, deveria realizar primeiro o curso completo de aritmética para
s6 depois se dedicar aos estudos da dlgebra e geometria — restritos a alunos do sexo masculino
e pertencentes a uma elite. A dlgebra, nesta época, era apresentada exclusivamente como uma
dlgebra de ndmeros, salientada no célculo algébrico, nas equacdes do 1° grau e no célculo
com radicais. Tal perspectiva da algebra foi enunciada por Ottoni: “dlgebra é a parte das
matemdticas em que se empregam sinais proprios para abreviar e generalizar os raciocinios
que exigem a solugdo das questdes relativas aos nimeros” (Ottoni apud NEVES, 1995, p. 19).

Como uma tentativa de renovagdo no ensino da dlgebra, em meados da década de
1920, surge uma nova disciplina — a matemética — com a inten¢@o de combater a organizacio
curricular vigente na escola secunddria e unificar os cursos de aritmética, dlgebra e geometria
numa Unica disciplina. De acordo com o juizo de Neves (1995), na primeira metade do século
passado ndo se concebia um ensino de dlgebra voltado para uma dimensao utilitiria de seus
conteudos. Em primeiro, pela visdo compartimentada da propria matemadtica, em segundo, por
uma falta de compreensdo da articulacdo de um conhecimento algébrico e por fim, por uma
visdo dicotomica entre o que seja desenvolver matemdtica e resolver problemas.

Em meados de 1950 grandes mudancas ocorreram no ensino a nivel mundial.

Propunha-se um ensino com énfase na compreensdao com o uso de uma linguagem matematica
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mais simples, porém rigorosa e unificadora dos campos da matemadtica, em detrimento ao
ensino praticado até entdo. Aqui no Brasil, essa mudanca comecou a ocorrer durante as

décadas de 1960 e 1970 e ficou conhecida como Movimento da Matematica Moderna.

A matemdtica moderna prometia a superacdo de uma dificuldade em aprender
matemadtica que era reconhecida pelos professores e pela sociedade, com um ensino
mais eficiente, mais prazeroso, menos assustador (BURIGO, 1989, p. 117).

Durante o movimento da matematica moderna, a concepcdo de dlgebra e sua
importancia no curriculo mudou bastante. Havia uma preocupagio em desenvolver nogdes
mais gerais. O célculo algébrico era desenvolvido a partir do estabelecimento de um dado
campo numérico e suas propriedades estruturais que permitiam determinadas transformacdes.

No final da década de 1970, o ensino da matemdtica moderna comecou a ser
questionado por enfatizar demasiadamente as estruturas em detrimento do desenvolvimento

de habilidades e procedimentos bdsicos como calcular, medir e resolver problemas.

Comecou a colocar-se a énfase na resolug@o de problemas, na ligacdo da matematica
a vida real, e na utilizagdo de calculadoras... Compreendeu-se que os aspectos
sociais, antropoldgicos, lingiiisticos, tém importdncia na aprendizagem de
matemdtica (MATOS, 1989 apud NEVES, 1995, p. 45).

Entretanto, segundo Neves, “a dlgebra € ainda ensinada como verdades que sdo
transmitidas ao aluno. A importancia de tais verdades € apenas circundada pelo fato de que o

aluno deve lidar com elas caso queira prosseguir nos estudos” (1995, p. 47).

2.4 Concepcoes de algebra

Além da compreensdo do uso das letras em dlgebra e do conhecimento do histérico de
seu ensino, torna-se interessante discutir as concep¢des que se tém da mesma. Um
pesquisador preocupado com isso € Zalman Usiskin.

Em Usiskin (2003), o pesquisador identifica quatro concepcdes de dlgebra:

¢ Algebra como aritmética generalizada: Dentro dessa concepc¢do, as atividades
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centrais para a aprendizagem sao traduzir e generalizar. As varidveis'’ sdo entendidas como
generalizadoras de modelos. A partir de vérias situagcdes numéricas chega-se a generalizacao.
Por exemplo, como 5.3 = 3.5, 6.8 = 8.6, generaliza-se: ab = ba. Algumas destas
generalizacdes sdo praticamente automatizadas pelos alunos, como o dobro de um nudmero:
2x.

¢ Algebra como um estudo de procedimentos: para resolver certos tipos de
problemas, alguns inclusive que podem ter resolugdes aritméticas simples. Nessa concepgao
as atividades centrais sdo simplificar e resolver. Sdo exemplos caracteristicos desta concepcao
problemas como: Adicionando 5 ao dobro de um certo nimero, a soma € 17, qual é esse
nimero?

+ Algebra como o estudo de relagdes entre grandezas: Ela se manifesta, por exemplo,
pelo estudo de férmulas, como a férmula A = bh, que fornece a drea de um retdngulo. A
distin¢do crucial entre essa concepcao e a anterior é que, neste caso, as letras variam.

+ Algebra como estudo das estruturas: Nos cursos superiores, o estudo da dlgebra
envolve estruturas como grupos, anéis, dominios de integridade, corpos e espacos vetoriais.
Isso parece ter pouca semelhanga com a dlgebra da Educacdo Bésica. Contudo, reconhecemos
a dlgebra como o estudo das estruturas pelas propriedades que atribuimos as operacdes com
numeros reais e expressoes algébricas. Existem casos, na Educacido Bésica, em que fazemos
uso da dlgebra como estudo das estruturas. Para exemplificar, Usiskin usa o problema que
pede para fatorar 3x*+ 4ax — 132a?, onde obteremos como resposta (3x + 22a) (x — 6a). Neste
exemplo, temos uma concepgao para variavel que ndo coincide com nenhuma das concepgdes
apresentadas anteriormente. Ndo se trata de nenhuma funcio ou relagdo, de modo que a
varidvel ndo é um argumento. Nao hd equacio alguma a ser resolvida, de modo que a varidvel

ndo atua como incdgnita. Também ndo hd nenhum modelo matemdtico a ser generalizado. A

10 . C 1. .. N .y ~ 2
O pesquisador Usiskin usa a palavra varidvel ao se referir a utilizacio de letras em dlgebra.
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varidvel tornou-se um objeto arbitrdrio de uma estrutura estabelecida por certas propriedades.
No quadro 2.3, Usiskin (2003, p. 20) procura sintetizar as diferentes concepcdes de

algebra em correspondéncia aos diferentes usos de varidveis.

CONCEPCAO DA ALGEBRA USO DAS VARIAVEIS
Aritmética generalizada Generalizadoras de modelos (traduzir, generalizar)
Meio de resolver certos problemas Incognitas, constantes (resolver, simplificar)
Estudo das relacoes Argumentos, pardmetros (relacionar, graficos)
Estrutura Sinais arbitrarios no papel (manipular, justificar)

Quadro 2.3 — Usos de varidvel segundo Usiskin

Indo além das concepg¢des e ja pensando nas abordagens para o ensino da dlgebra
elementar, Lins e Gimenez (1997) procuram caracterizar as atividades algébricas do professor
de matemadtica em sala de aula. Tais autores afirmam que as propostas para a sala de aula
resultam sempre de visdes do que seja aquilo que queremos promover por meio do ensino.
Segundo os autores, existem vdrios tipos de abordagens para a educagéo algébrica.

A primeira é chamada de letrista, e é assumida por professores que acreditam que
atividade algébrica resume-se a “cdlculo com letras”. Seguem o esquema: primeiro a técnica
(algoritmo), depois a prética (exercicios). Ndo hd investigacdo nem reflexdo em relagcdo a
dlgebra.

A segunda € conhecida como letrista-facilitadora, e é assumida por professores que
acreditam que uma certa estrutura € formalizada apds a abstracdo realizada pela utilizacdo de
situacdes concretas. Ainda seguem uma linha letrista, mas apresentam alguns elementos
facilitadores como situacdes concretas ou material concreto, geralmente, associando dlgebra a
geometria.

A terceira abordagem apresentada pelos autores é a modelagem: nessa abordagem da

algebra, o concreto também estd muito presente, alids, é o ponto de partida. As atividades
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propostas sdo de investigacdo de situagOes reais e a dlgebra transforma-se em apenas mais um
instrumento de leitura do mundo e nio o objeto primdrio de estudo, de modo que os resultados
do ensino e aprendizagem ndo sdo perceptiveis de imediato e ja ndo é dada tanta énfase as
técnicas algébricas mais sofisticadas. Segundo seus defensores, essa abordagem do ensino da
dlgebra elementar diminui a distancia que ha entre a matematica escolar e a matemadtica da
vida.

Segundo Lins e Gimenez (1997), tanto as abordagens letristas quanto as letristas-
facilitadoras estdo, cada uma a seu modo, equivocadas. As letristas por ignorarem que o
“texto em letras” ndo carrega, em si, significado algum, e que este significado é produzido em
relacdo a um nicleo, e que via de regra hd muitos significados possiveis. Todo “calculo com
letras” estd subordinado a uma légica das operacdes e essa logica imprime caracteristicas
particulares as possibilidades desse cdlculo. As letristas-facilitadoras sdo consideradas
equivocadas por ignorarem que a passagem de um campo semantico a outro ndo se di por
uma passagem suave, abstracdo, generalizagdo ou qualquer outro processo que sugira que
permanece de alguma forma uma esséncia.

Para Lins e Gimenez (1997), a abordagem para a atividade algébrica precisa levar em
consideragdo a producdo de distintos significados para a mesma e tais significados produzidos

devem ser investigados e justificados.

2.5 Producao de significados

Segundo Picciotto e Wah (1993), a dlgebra ndo tem significado para muitos alunos,
que se preocupam em gerar estratégias para memorizar dados e aplicar féormulas que serdo
logo esquecidos, e ndo chegam a desenvolver o pensamento algébrico. Nos cursos de

formacédo dos professores, geralmente, ndo existe preocupacio de refletir sobre a formacao do
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pensamento algébrico, para que os futuros professores possam ter uma pritica mais
significativa, que garanta uma aprendizagem da dlgebra.

Muitos pesquisadores, entre os quais Davydov, na Unido Soviética, Wolters, na
Holanda, Jorge Tarcisio da Rocha Falcdo, no Brasil, preocupados com a educagéo algébrica
que se tem oferecido aos alunos, afirmam que seria adequado iniciar desde cedo a educacio
das criangas no pensamento algébrico por meio de atividades que assegurem o exercicio dos
elementos caracterizadores desse pensamento. Neste aspecto, os Parametros Curriculares

Nacionais de Matematica do Ensino Fundamental também destacam que:

Os adolescentes desenvolvem de forma bastante significativa a habilidade de pensar
“abstratamente”, se lhes forem proporcionadas experiéncias variadas envolvendo
nocdes algébricas, a partir dos ciclos iniciais, de modo informal, em um trabalho
articulado com a aritmética. Assim, os alunos adquirem base para uma
aprendizagem de 4lgebra mais s6lida e rica em significados (BRASIL, 1997, p. 117).

RoOmulo Campos Lins e Joaquim Gimenez (1997, p. 10) também defendem a idéia de
que a aprendizagem da aritmética ndo deve preceder a da dlgebra, mas na verdade, devem ser
trabalhadas juntas: “E preciso comegar mais cedo o trabalho com 4lgebra, e de modo que esta
e a aritmética desenvolvam-se juntas, uma implicada no desenvolvimento da outra”.

Salientam também que a aritmética de rua e a escolar envolvem seus proprios
significados e suas proprias maneiras de proceder e avaliar os resultados desses

procedimentos.

E preciso que se reconheca que ambas as posicdes estdo corretas (a aritmética de rua
e a escolar), e o que isso quer dizer é que nossos alunos estdo vivendo em dois
mundos distintos, cada um com sua organizagdo e seus modos legitimos de produzir
significados (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 17).

O termo significado que ocupa uma posicdo central nas perspectivas dos autores
assume a caracteristica de ser o conjunto de coisas que se diz a respeito de um objeto. N@o o
conjunto do que se poderia dizer, e sim o que efetivamente se diz no interior de uma
atividade. Produzir significados é, entdo, falar a respeito de um objeto.

Essa producdo de significados também ocorre com a dlgebra. Segundo estes autores,
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A atividade algébrica consiste no processo de produgdo de significado para a
dlgebra.[...] A dlgebra consiste em um conjunto de afirmacdes para as quais é
possivel produzir significado em termos de niimeros e operagcdes aritméticas,
possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade (LINS; GIMENEZ, 1997,
p. 137, grifo dos autores).

A primeira consideracdo apresentada pelos autores diz respeito a forma como a
atividade algébrica é caracterizada: dependente de conteddos, isto €, a pessoa que examina a
atividade a classifica ou ndo como algébrica de acordo com os significados produzidos para
ela, que ndo coincidem necessariamente com o significado produzido na matematica
académica. Entretanto, dizer se isto ou aquilo € ou ndo dlgebra, nfo parece que seja relevante.

O que particularmente chama atencdo nessa caracterizagdo é que € necessario
investigar os significados que estdo sendo produzidos no interior da atividade algébrica. Isto
significa dizer que a perspectiva do que seja dlgebra ndo serve apenas para identificar
atividades que podem, potencialmente envolver pensamento algébrico, mas identificar os
significados divergentes dos oficiais. Tais significados ndo sendo tratados como erros, mas
uma forma de perceber como o aluno esta pensando sobre dlgebra.

A idéia da 4dlgebra como uma atividade, e ndo apenas como um dominio do
conhecimento académico, sugere uma nova abordagem para o ensino da dlgebra elementar,
utilizando uma abordagem que parte de uma concep¢do de conhecimento abrangendo a
justificacdo de um enunciado. Na perspectiva dos autores, faz-se necessario uma reformulacéo
do que é entendido por conhecimento.

A producdo do conhecimento, algébrico ou ndo, ocorre quando o par crenga-
afirmacdo e justificacdo ocorrem. Sendo a crenga-afirmacdo aquilo no qual o sujeito do
conhecimento acredita como produto do mesmo, enquanto que a justificacdo é o que garante,

para este sujeito, que ele pode enunciar aquela crenca-afirmacao.

Conhecimento = (crenga-afirmacao, justificagio).

Para facilitar, um exemplo, K; = (“2+3 = 57, “Se junto dois dedos com trés dedos,
tenho cinco dedos”) é um conhecimento. “2+3=5" € a crenca-afirmacio; “Se junto
dois dedos com trés dedos, tenho cinco dedos” ¢ a justificacdo.

A justificacdo é o que garante — para o sujeito do conhecimento — que ele pode
enunciar aquela crenga-afirmagao (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 141-142).
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E possivel produzir significados distintos para uma mesma crenga afirmagio, o que
mostra a necessidade de conhecer esses significados. Ha justificacdes diferentes para uma
mesma crenga-afirmacao, isso evidencia diferentes conhecimentos.

Para Lins e Gimenez (1997, p. 42), “[...] todo conhecimento € produzido na dire¢do do
outro, o que quer dizer que o sujeito que o produz deve acreditar que alguém compartilha com
ele aquela justificacio”.

As justificagdes ndo sdo apenas importantes para saber se o aluno sabe, de fato, o que
estd dizendo. Hd algo de muito mais importante nas justificacdes. E através delas que
podemos saber como o aluno estd pensando, como chegou a sua conclusdo, qual a 16gica das
operacdes que estd efetuando.

Para Meira (2003), produzir significados significa estabelecer relacdes entre os
conceitos, as ferramentas que utilizamos para construi-los (computadores ou registros
escritos, por exemplo) e as atividades nas quais os conceitos emergem (por exemplo, durante
a resolugdo de problemas). Salienta que seria muito util para o ensino da dlgebra tentar
descobrir que relagdes os alunos constroem durante o processo de producdo de significados.
Afirma que se prestarmos aten¢@o ao significado que os alunos atribuem para os problemas e
expressoes algébricas, poderemos mais facilmente compreender suas dificuldades na 4lgebra
elementar e ajuda-los a ndo separarem tdo fortemente o concreto do abstrato.

Meira (2003) define atividade algébrica e diz que esta pode ser muito ttil se quisermos
ajudar nossos alunos a compreender a dlgebra mais elementar. De acordo com ele, atividade
algébrica se refere a agdes que envolvem, necessariamente mas ndo exclusivamente, uma
intencdo (ou motivacdo) do aluno (ou professor) em usar conhecimentos algébricos para
resolver problemas ou comunicar resultados matemadticos. O uso da linguagem da 4lgebra
durante a resolu¢do de um problema engaja o individuo na atividade algébrica, no sentido em

que ele estd naquele momento compartilhando com outros individuos uma forma especifica e
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socialmente reconhecida de resolver problemas. Ou seja, devemos estimular o uso da
linguagem algébrica pois, na medida em que um aluno usa tal linguagem para resolver
problemas (mesmo que o faca com erros), ele estd construindo relacdes entre suas acdes e a
linguagem falada na sala de aula de matemadtica, com o uso de certas palavras para fins
matematicos, a linguagem dos textos matematicos, e a linguagem dos sistemas simbdlicos
escritos.

Lins (1994a) sugere que a atividade algébrica ndo é conseqiiéncia natural da
aprendizagem da aritmética e que muitas e diferentes sdo as possibilidades de producdo de
conhecimento sobre a dlgebra, abrindo um enorme campo de investigacdo nesta area.

Em Lins e Gimenez (1997) os autores chamam a atencdo para a producdo de
significados por alunos para atividades envolvendo elementos algébricos. E importante
propiciar atividades para os alunos no sentido de favorecer a producio de significados para a
algebra simbdlica. Se ndo se introduzir a dlgebra de maneira significativa, conectando os
novos conhecimentos aos conhecimentos prévios que os alunos ji possuem, se aos objetos
algébricos ndo se associar nenhum sentido, se a aprendizagem da 4lgebra for centrada na
manipulacdo de expressdes simbdlicas a partir de regras que se referem a objetos abstratos,
muito cedo os alunos encontrardo dificuldades nos calculos algébricos e passario a apresentar
uma atitude negativa em relacdo a aprendizagem matematica, que para muitos fica desprovida
de significagao.

E importante perceber que as tarefas trazidas para a aula sdo sempre transformadas
pelos alunos, na medida em que eles produzem significados proprios que dependem de seus
objetivos. Assim, ao invés de enfatizar as tarefas em si e esperar que tenham um significado
unico e fixo, nds professores deveriamos nos preocupar em gradualmente aproximar os
significados produzidos pelos alunos e aqueles pretendidos pela tarefa. Esta forma de olhar a

atividade dos alunos requer uma nova forma de comunicagio e aprendizagem na sala de aula.
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Neste trabalho assumimos que produzir significado a respeito de um determinado
assunto, conteido ou atividade algébrica é enunciar um conjunto de afirmagdes, perguntas ou
suposicdes que podem ser ditas sobre esse determinado assunto, conteido ou atividade,

envolvendo conjecturas e justificacdes.

2.6 Representacoes miiltiplas e o uso de materiais manipulativos''

De acordo com Henri Picciotto e Anita Wah (1993) a élgebra ensinada na escola
secundaria tem sido inacessivel para a maioria dos estudantes. Até mesmo estudantes que
aparentemente t&ém sucesso escolar desenvolvem uma compreensao superficial do assunto.

Os autores comparam a élgebra a um portdo. Um portdo que € fechado para muitos
estudantes. No entanto, a solug@o, segundo os autores, ndo seria substituir a dlgebra por um
curso mais facil ou adiar os tépicos de élgebra para depois. Na verdade, a e’llgebra12 é
considerada o idioma pelo qual a maioria da matemadtica é comunicada e esta prové meios de
operar com conceitos a um nivel abstrato, podendo aplicd-los em processos de generalizagdes
além do contexto original. A representacdo algébrica é um pré-requisito para avangar no
trabalho formal em todos os assuntos matemadticos — inclusive em estatistica, dlgebra linear,
matemdtica discreta e cdlculo, dentre outros. Além disso, o uso crescente de métodos
quantitativos, nas ci€ncias naturais e em disciplinas como economia, psicologia, e sociologia,
fez dos procedimentos algébricos uma ferramenta importante para a aplicacdo da matemadtica.

Sendo assim, Henri Picciotto e Anita Wah (1993) chamam ateng@o para a questio de

que uma abordagem satisfatoria da dlgebra deva envolver uma organizacdo em espiral onde

11 .. . . . . . . .
Entende-se por materiais manipulativos toda espécie de material que possa ser manipulado com a finalidade de
promover compreensao ou auxiliar na resolucio das atividades propostas.

12 Esta definicdo de dlgebra, citada por Henri Picciotto e Anita Wah (1993), estd de acordo com National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM). Curriculum and Evaluation Standards for School
Mathematics. Reston, VA: NCTM, 1989.
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constem, além dos temas, conceitos e ferramentas, habilidades, aplicacdes e representacoes
muiltiplas. Ou seja, uma abordagem que implemente padrdes como multidisciplinaridade, uso
de ferramentas, motivacdo através de temas, habilidade em resolver problemas e que nio
possua uma organizacao linear.

O esquema apresentado na figura 2.1 representa a visdo destes autores sobre uma boa

abordagem da algebra.

Conceitos

Habilidades Aplicagdes

Resolugdo de
Problemas

Ferramentas Representacdes __ Temas

multiplas

Figura 2.1 — Abordagem da dlgebra segundo Picciotto e Wah

Os vértices contemplam ferramentas, temas e conceitos que, segundo os autores
alicercam uma abordagem mais interessante € uma aprendizagem com maior compreensao
dos conceitos algébricos. Entendendo melhor o que significa cada vértice:

Ferramenta: é toda espécie de material que possa ser manipulado com a finalidade de
promover compreensdo ou auxiliar na resolucdo das atividades propostas. As ferramentas
proporcionam acesso ao conhecimento, discurso (na medida que servem para validar
hipéteses e possibilitam argumentacdo sobre as mesmas), independéncia e miiltiplas
representacdes de um mesmo assunto. Seriam exemplos de ferramentas todos os materiais
concretos.

Tema: Tudo que pode servir como motivagdo para o estudo de tépicos algébricos.
Temas como movimento, otimizacdo, comparacdes, area, perimetro, dentre outros.

Conceitos: Ferramentas e temas sdo os meios, ndo o fim, seu proposito € ajudar os
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estudantes a aprender conceitos de dlgebra como fungdo, niimeros, varidveis, operagdes,
equacdes, e estrutura geralmente mais matematica.

Segundo eles, a interacdo de ferramentas e temas possibilitam representacoes
muiltiplas, a interag@o entre temas e conceitos possibilita as aplicacdes enquanto que a
interac@o das ferramentas com os conceitos permite o desenvolvimento das habilidades.

As habilidades matematicas sdo desenvolvidas na medida em que o estudante utiliza-
se das ferramentas para produzir significado para os conceitos. Nesse envolvimento sdo
utilizadas habilidades como andlise de dados, comparacdes, generalizagdes, uso de varidveis,
resolu¢do de equacdes, dentre outras. Na interacdo dos conceitos e dos temas, podemos
descobrir aplicacdes destes conceitos em outras dreas de conhecimento ou em outros temas.

Os autores entendem que as diferentes formas de representagdo de um tema possa
facilitar na compreensdo dos conceitos envolvidos, estas diferentes formas sdo chamadas por
eles de representagdes miultiplas. Por exemplo, um estudante que pensou em raizes quadradas
de um modo de multidimensional, com ajuda de ferramentas como o geoplano, papel
quadriculado, calculadoras e gréficos, tem um melhor entendimento dos conceitos envolvidos
nesse contetido do que um estudante que praticou somente operacdes com radicais de forma
dissociada. Esse entendimento ocorrerd, principalmente se forem explicitas as relacdes entre
as diferentes representacdes.

Vimos que esses autores propdem mudancas pedagdgicas e um redirecionamento do
curriculo, dando um enfoque em temas interessantes que conectem a dlgebra elementar com
outros assuntos, apresentando diversas abordagens para a introducdo ao pensamento
algébrico. Tais abordagens, segundo eles, podem ser feitas através do uso de material
concreto, de graficos, de tabelas, do geoplano, dentre outras.

No Brasil, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) sugerem que o ensino da

dlgebra deve ser repensado em relag@o ao ensino tradicional:
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[...] ndo basta revermos a forma ou metodologia de ensino, se mantivermos o
conhecimento matematico restrito a informacdo, com as defini¢des e os exemplos,
assim como a exercitagdo, ou seja, exercicios de aplicagdo ou fixacdo. Pois, se os
conceitos sdo apresentados de forma fragmentada, mesmo que de forma completa e
aprofundada, nada garante que o aluno estabeleca alguma significa¢@o para as idéias
isoladas e desconectadas umas das outras. Acredita-se que o aluno sozinho seja
capaz de construir as multiplas relagdes entre os conceitos e formas de raciocinio
envolvidas nos diversos contetidos; no entanto, o fracasso escolar e as dificuldades

dos alunos frente a matemdtica mostram claramente que isso ndo é verdade
(BRASIL, 2000, p. 43).

Nesse sentido, os PCN (1998) também sugerem uma abordagem para o ensino da
dlgebra elementar. Uma abordagem em que os professores trabalhem situacdes que levem o

aluno a:

+ reconhecer que representacdes algébricas permitem expressar generalizagdes
sobre propriedades das operacdes aritméticas, traduzir situagdes-problema e
favorecer as possiveis solucdes;

+ traduzir informacdes contidas em tabelas e grificos em linguagem algébrica e
vice-versa, generalizando regularidades e identificar os significados das letras;

¢ utilizar os conhecimentos sobre operagdes numéricas e suas propriedades para
construir estratégias de cédlculo algébrico (BRASIL, 1998, p. 64).

Segundo os PCN, isto deveria acontecer desde os ciclos iniciais — 1° e 2° ciclos (1* a 4
série do ensino fundamental), de modo informal, através de um trabalho articulado com a
aritmética. O objetivo € que o aluno adquira experiéncias e subsidios para uma aprendizagem
algébrica mais consistente.

As propostas dos PCN viao ao encontro de nosso estudo, principalmente a que indica
que o professor trabalhe situagdes que levem os alunos a descobrir regularidades e
propriedades numéricas, geométricas e algébricas, desenvolvendo o potencial de abstracdo, a
construir estratégias de resolucio para as situacdes-problema e a conhecer e interagir com as

diferentes solucdes apresentadas pelos colegas.

2.7 Resolucao de situacoes-problema

Um dos objetivos do ensino de matemadtica e a grande competéncia que ele visa

desenvolver ¢ a capacidade de pensar e de resolver situagdes-problema com autonomia.
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Isso pode ser alcancado através do desenvolvimento, na escola, de atividades
matemdticas significativas, que impliquem na constru¢do de estratégias e procedimentos,
mobilizacdo e busca de conhecimento.

Resolver essas situacdes relaciona-se a uma série de competéncias matemadticas que
serdo desenvolvidas ndo antes, mas durante o processo de construcdo de solugdo. Sdo as
situacdes que ddo sentido aos conceitos. Um conceito torna-se significativo através de uma
variedade de situagdes, os conhecimentos dos alunos sdo moldados pelas situacdes que
encontram e, progressivamente, dominam.

Podemos falar em situagdes e problemas como faz Vergnaud ao dizer que “a aquisi¢do
de conhecimento é moldada pelas situagdes e problemas previamente dominados e, portanto,
o conhecimento do sujeito tem muitos aspectos locais” (1994, p. 42).

Em outro trabalho, Vergnaud diz que “na verdade, os conceitos se desenvolvem
através da resolugdo de problemas, e esse desenvolvimento € lento” (1983, p. 172).

Isso significa que a resolucio de problemas ou as situagdes de resolucdo de problemas
sdo essenciais para a conceituagdo mas, como chama aten¢do Vergnaud (1994, p. 42), “um
problema ndo € um problema para um individuo a menos que ele tenha conceitos que o
tornem capaz de considerd-lo como um problema para si mesmo”. Ou seja, existe uma relacio
entre a conceituacdo e a resolucdo de problemas. Para Vergnaud, a problematiza¢io vai muito
além da abstracdo de regularidades do mundo observavel. Problemas sdo tedricos e praticos,
nio meramente empiricos. De acordo com Vergnaud (1994), quando uma classe de problemas
€ resolvida por um individuo (o que significa que ele desenvolve um esquema eficiente para
lidar com todos ou quase todos os problemas dessa classe), o cariter problematico dessa
classe especifica desaparece. Mas essa competéncia desenvolvida pelo individuo o habilita a
reconhecer ou considerar novos problemas para si mesmo; trata-se entdo, de um processo

ciclico.



57

Entretanto, Miiller (2000) chama a aten¢@o para um equivoco comum no que se refere
a compreensdo precisa do que seja um problema.

Segundo a autora, a resolugdo de problemas, como estratégia para o desenvolvimento
da educacdo matemadtica, precisa se desvencilhar daquele sentimento de mal necessdrio,
produzido pela lista intermindvel de problemas que, normalmente, ao término de cada
unidade programatica, o professor apresenta aos alunos.

O uso tradicional dos problemas, reduzidos a aplicagdo e sistematizacdo dos
conhecimentos, provoca a antipatia e o desinteresse do aluno, impedindo o seu pleno
desenvolvimento intelectual. O treino excessivo de definicdes e técnicas torna-se uma
atividade rotineira e mecénica, em que se valoriza apenas o produto final. A desconsideragio
das etapas de exploracdo e comunicagdo das idéias l6gico-matemdticas impede a necessdria
construcdo dos conceitos. Desta forma, "o saber matemdtico ndo se apresenta ao aluno como
um sistema de conceitos, que lhe permite resolver um conjunto de problemas, mas como um
interminavel discurso simbdlico, abstrato, incompreensivel” (BRASIL, 1995, p. 30).

Vergnaud chama de ilusdo pedagogica (1983, p. 173) a atitude dos professores que
créem que o ensino consiste na apresentacdo organizada, clara, rigorosa, das teorias formais e
que quando isso € bem feito os alunos aprendem. Ele acredita que € através de situagdes de
resolucdo de problemas que os conceitos sdo desenvolvidos pelo aluno e as situagdes de
resolucdo de problemas que tornam os conceitos significativos para os alunos podem estar,
pelo menos inicialmente, muito distantes do formalismo apresentado pelo professor. Mas,
apesar disso, tais situacdes formais sdo essenciais para o desenvolvimento de conceitos. Quer
dizer, a0 mesmo tempo em que as situagdes formais sdo necessdrias € preciso levar em
consideracdo que o aluno pode estar ainda muito longe delas (VERGNAUD, 1983, p. 172).

Miiller (2000) lembra que, em substitui¢do a pratica arcaica e pouco frutifera que se

desenvolve nas escolas, conceituados educadores matemadticos apresentam a proposta de
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resolug@o de problemas e chamam atencdo para alguns pontos-chave:

Inverte-se a 16gica tradicional de apresentacdo do contetdo: teorema — demonstragcdo
— aplicagdo. O problema passa a ser o ponto de partida. Inicialmente, o aluno procura
resolver o problema utilizando estratégias que conheceu ou desenvolvendo outras, pelas
transferéncias que faz entre o contetido conhecido e o novo que lhe é apresentado. Através das
transferéncias, retificagdes e rupturas, o aluno refaz o processo histérico de construgdo do
conhecimento.

A autora salienta, ainda que:

¢ Ndo se deve confundir exercicio de aplicacdo, repeticio e memorizacdo com
problemas. S6 hé problema se o aluno é obrigado a interpretar o enunciado da questio que lhe
¢ posta, de estruturar a situacdo que lhe é apresentada.

¢ Ao resolver problemas, o aluno constréi um campo de conceitos que utiliza de
acordo com o contexto de aprendizagem, sempre acompanhado de retificacdes e
generalizagdes.

¢ A aprendizagem de matemdtica deve estar embasada e orientada a partir da
resolu¢do de problemas, fazendo com que esta deixe de ser um apéndice ao final de cada
unidade.

A aplicacdo dos principios acima acarreta algumas conseqii€ncias. A resposta ou
solugdo do problema ndo se apresenta pronta logo de inicio; o que € problema para um, pode
ndo ser para outro, um problema é desafio e ndo automatizagdo, memorizacio de técnicas ou
algoritmos. Nao existe um algoritmo unico para resolucdo de problemas; simulacdes,
tentativas, comprovacdes de hipdteses sdo procedimentos vélidos que aproximam-se do
procedimento considerado padrdo. A compreensdo de um problema sé se efetiva se o aluno,
ao final, é capaz de comprovar os resultados, avaliar hipdteses, compreender diferentes

algoritmos; o processo de escolha das estratégias de resolu¢do dos problemas € mais
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importante do que o produto final, pois fornece valiosas informagdes sobre a bagagem de
conhecimentos do aluno. Conforme Polya (1994, p. v), "uma grande descoberta resolve um
grande problema, mas hid sempre uma pitada de descoberta na resolucdo de qualquer
problema".

No quadro 2.4, apresentamos o esquema de Polya (1994) para resolugédo de problemas.

ETAPAS QUESTOES / RECOMENDACOES
¢ O que se pede no problema?
Compreender q p p
o ¢ Quais sdo os dados e as condi¢des do problema?
+ E possivel fazer uma figura, um esquema ou um diagrama?
problema
* E possivel estimar a resposta?
¢ Qual € o seu plano para resolver o problema?
¢ Que estratégia vocé tentard desenvolver?
Elaborar ¢ Vocé se lembra de um problema semelhante que pode ajudi-lo a
um resolver este?
plano ¢ Tente organizar os dados em tabelas e graficos.
¢ Tente resolver o problema por partes.
+ Execute o plano elaborado, verificando-o passo-a-passo.
Executar ¢ Efetue todos os cdlculos indicados no plano.
0 + Execute todas as estratégias pensadas, obtendo vérias maneiras de
plano resolver o mesmo problema.
+ Examine se a solucdo obtida esta correta.
Fazer o
+ Existe outra maneira de resolver o problema?
retrospecto
ou ¢ E possivel usar o método empregado para resolver problemas
e semelhantes?
verificacao

Quadro 2.4 — Resolugdo de problemas

Visando a compreensao efetiva do aluno, ao final do processo este devera ser capaz de

comprovar os resultados, avaliar hipdteses e compreender diferentes algoritmos. O uso
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sistemdtico desse esquema ajuda o aluno a organizar o pensamento. O confronto de sua idéia
inicial de resolu¢@o, com a de um colega ou grupo, favorece o aprendizado, redimensionando,

desta forma, o papel do professor.

2.8 Aprendizagem cooperativa

Picciotto e Wah (1993) dizem-nos que ferramentas e temas criam um ambiente onde
os estudantes sdo motivados e podem resolver problemas, descobrindo e realizando uma
aprendizagem coopera‘[iva13 e onde as habilidades matemdticas podem ser desenvolvidas de
forma esponténea.

Pensamos que, embora as ferramentas e temas sejam necessdrios, ndo significa que
ferramentas bem escolhidas e temas sejam suficientes para garantir que os estudantes fardo
generalizacdes e transferirdo a compreensdo que tiveram de um contexto para outro. Tais
habilidades e o desenvolvimento da capacidade de nossos estudantes pensarem
matematicamente serdo mais facilmente explorados se for desenvolvido um trabalho de grupo
com discussdes conduzidas pelo professor, e com registros realizados pelos alunos, tais como
relatérios, projetos, pastas, e testes. A questdo do trabalho em grupos ja era observada por
Vygotsky (1991). Segundo ele, o pensamento tem origem social, e forma-se e evolui com o
contato social nas interacdes grupais.

Acreditamos, em concordancia com Vygotsky (1984; 1991), que os conhecimentos
sdo concebidos como produtos sdcio-culturais. Assim sendo, um trabalho realizado em grupo
(aprendizagem cooperativa) proporciona maiores condi¢des para tais producdes. O objetivo
principal com a atividade coletiva € a cooperacdo concebida dentro de um esquema tedrico

sOcio-cognitivo, no qual ela é parte integrante da elabora¢do do conhecimento. A coordenagdo

13 . . . . .. . .

O termo aprendizagem cooperativa tem aqui o significado de uma aprendizagem que ocorra a partir da troca
de experiéncias entre alunos e entre alunos e professor, evidenciadas na verbalizacdo e discussoes referentes as
justificagdes elaboradas pelos alunos e no trabalho em grupo.
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das acdes se articula com a resolucdo dos problemas propostos para os alunos de modo que o
confronto e as contradicdes entre as diferentes opinides, concepgdes, hipéteses e justificagdes
dos sujeitos da aprendizagem sdo concebidos como algo intrinseco a construcdo da
aprendizagem dita cooperativa.

A utilizagd@o de situacdes-problema, ao invés de apenas exercicios e o fato de sempre
pedir ao aluno que registre suas hipéteses, explicando como pensou, independentemente se a
solugdo ou resposta esteja certa ou errada, sdo também observados em Lins (1997; 2003).

Segundo Lins (2003), as explicacdes dadas pelos alunos, além de ajudar o professor a
entender o que o aluno pensou, poderdo ajudar o aluno em seu aprendizado.

Além do registro, a verbalizagcdo das justificacdes pelo aluno é importante. Em seu
artigo, Lins (1994b, p. 27) exemplifica como realizou o trabalho em sala de aula: inicialmente
em pequenos grupos e depois o trabalho dos grupos era comunicado para o grande grupo, de
modo que os alunos falassem uns com os outros e registrassem o que estava sendo dito,
mesmo que nao estivessem muito seguros ou corretos em suas afirmagdes. A verbalizagdo de
seu raciocinio, pelo aluno, facilita sua aprendizagem porque o mesmo toma consciéncia do
seu proprio modo de pensar podendo confrontid-lo com opinides adversas ou favordveis,
desenvolvendo habilidades importantes ao conhecimento matemadtico, tais como elaboracgio
de hipéteses, comparagdo e argumentacdo. Dessa forma, o erro deixa de ser, para o aluno,
uma demonstracdo de incapacidade. Alids, na aprendizagem escolar o “erro € inevitavel e,
muitas vezes, pode ser interpretado como um caminho para buscar o acerto. Quando o aluno
ainda nio sabe como acertar, faz tentativas, a sua maneira, construindo uma logica prépria
para encontrar a solucdo” (BRASIL, 1997, p. 59).

Sendo assim, o trabalho em sala de aula, exemplificado por Lins, refor¢ou a idéia de
propiciar aos alunos um ambiente de aprendizagem que permitisse a troca de idéias,

justificacdes e conclusoes.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

Neste capitulo serd relatada a metodologia utilizada nesta pesquisa acompanhada da
descricdo dos procedimentos utilizados durante a realizacio da mesma. Inicialmente serd
apresentado um panorama geral de nosso estudo seguido de uma explicacdo mais detalhada de
cada uma de suas respectivas etapas — sondagem, elaboragdo e escolha da proposta e
atividades e implementacio da proposta.

Gostariamos de ressaltar que as idéias, exemplos e orientacdes apresentados no
capitulo anterior — tais como a importancia da discussdo quanto a interpretacdo e a utilizacio
das letras em expressodes algébricas, as concepcoes de dlgebra, a necessidade de producio de
significados para a atividade algébrica, uma abordagem didatica para essa atividade algébrica
que se utilize de representacdes muiltiplas e de materiais manipulativos, juntamente com a
resolucdo de situagdes-problema, primando por uma aprendizagem cooperativa —

influenciaram na elaboragdo e aplicagdo de nossa proposta didatica.

3.1 Método de pesquisa

Considerando a problemadtica que pretendemos investigar, optamos pela metodologia
de pesquisa qualitativa, pois a pesquisa qualitativa “[...] envolve a obtencdo de dados
descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situag@o encontrada, enfatiza mais
o processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes”
(BOGDAN; BIKLEN apud LUDKE; ANDRE, 1986, p. 13). Além disso, “os métodos
qualitativos poderdo observar, diretamente, como cada individuo, grupo ou instituicdo
experimenta, concretamente, a realidade pesquisada” (GOLDENBERG, 1999, p. 63).

Dentre as muitas abordagens qualitativas optamos pelo estudo de caso devido ao foco

do interesse desta pesquisa incidir naquilo que é particular — a escola onde foi realizada a
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pesquisa, a situacdo sécio-econdmica dos alunos, a politica pedagdgica, o contetido enfocado
— mas que pode ter semelhancas com outros casos ou situacdes. Além de ser uma abordagem
que parte do pressuposto de que o leitor va usar o estudo aqui apresentado para fazer
comparagdes e desenvolver novas idéias, produzir novos significados, desenvolver novas
compreensdes a respeito do objeto de estudo e do assunto aqui apresentados.

Para a realizagdo desta pesquisa, foram considerados dois grupos: um grupo de
sondagem e um grupo experimental.

Com o grupo de sondagem, como o nome sugere, o objetivo era avaliar a pertinéncia
do problema proposto, além de levantar informacdes para nortearem, juntamente com o
referencial tedrico, a elaboragcdo das tarefas integrantes da proposta didética. Procurou-se
observar, através das respostas dadas, como ocorre o ensino e aprendizagem das operagdes
realizadas com expressdes algébricas no Ensino Fundamental, constatar algumas no¢des ou
propriedades algébricas que nao foram bem compreendidas pelos alunos, além de constatar a
ocorréncia de erros comuns cometidos pelos alunos em cdlculos algébricos.

O grupo experimental foi o grupo no qual foi implementada proposta diditica

elaborada.

3.2 Descricao do estudo

A presente pesquisa contou com trés etapas: sondagem, elaboragdo das atividades e da
proposta didética, implementacio da proposta.

O esquema apresentado no quadro 3.1 exibe as etapas do desenvolvimento desta
pesquisa na seqiiéncia realizada para que o leitor tenha uma visdo geral do estudo como um

todo. Ap0s, discutiremos cada uma destas etapas.
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elaboracdo teste de sondagem:;

aplicacdo do teste de sondagem aos alunos;

Elaboragdo das atividades

e da proposta didatica

1* ETAPA
¢ entrevistas com alunos;
Sondagem
¢ entrevistas com os professores.
2* ETAPA ¢ elaborag@o das tarefas e escolha da abordagem didatica;

escolha e confec¢@o do material manipulativo;

elaboracdo dos testes de avaliacao.

3* ETAPA
Implementacao da

proposta

1* FASE

Usos da letra

¢ aplicacdo das atividades
referentes aos usos da letra;

¢ aplicacao do teste.

2* FASE
Operagdes com expressoes

algébricas

¢ aplicagdo das atividades
envolvendo operacdes com
expressdes algébricas;

¢ aplicacao do teste.

3.2.1 Etapa 1: Sondagem

Quadro 3.1 — Etapas do estudo

A primeira etapa deste estudo destinou-se ao planejamento e aplicacdo das atividades

de sondagem, aplicacdo de testes e entrevistas com alunos e professores. Assim sendo foi

selecionado um grupo denominado grupo de sondagem com o qual foram realizadas as

atividades referentes a esta etapa.

A etapa da sondagem passou por quatro momentos: a escolha das questdes que seriam

aplicadas no teste escrito aos alunos, a aplicag¢do do teste de sondagem aos alunos, a entrevista

com alguns destes alunos e a entrevista com os professores.
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3.2.1.1 O grupo de sondagem

Quanto ao grupo de sondagem, participaram alunos e professores de matemaética do
dltimo ano do terceiro ciclo (ou oitava série) do Ensino Fundamental de algumas escolas
publicas da regido metropolitana de Porto Alegre.

Foram selecionadas cinco escolas publicas, sendo trés da rede municipal de ensino de
Porto Alegre e duas da rede estadual de ensino. Destas foram selecionados cinco professores
de matematica atuantes no ultimo ano do Ensino Fundamental, um de cada escola, e seus
respectivos alunos.

A escolha pelo terceiro ano do terceiro ciclo (oitava série) deveu-se ao fato de que o
aluno que freqiienta tal ano j4 teve um contato com as operagdes bdsicas entre expressoes

algébricas, conteddo algébrico enfocado nesta pesquisa.

3.2.1.2 Sondagem com os alunos

A escolha das questdes levou em consideragio modelos que envolvessem um nivel
crescente de dificuldades — fécil, médio e dificil. Algumas foram selecionadas de livros
didéticos e outras foram elaboradas com a finalidade de proporcionar uma andlise mais
detalhada dos procedimentos de resolugdo pelos alunos.

Apresentamos, no quadro 3.2, as questdes contidas no teste de sondagem.

Questdo 1: Resolva as operagdes indicadas:

a)3+8-15+9= 2)2x+3y-5x+9+y+6x—5y-5=
b)-5.4+7)= h) —3x . (2x + 5x°) =
c)5+3.2-6+2)-7= )2x+3y—-x.3+y+6x)-5xy=
d) (8-5)= DB-ci=
e) 2x+4).(5+3x) = D) (y+c)’=

8(3+5) 2(a+b)

= m =

2 2 ) 2
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~ 14 . . . . .
Questdo 2™:  Nas igualdades abaixo a e b representam nimeros reais. Assinale V para a

sentenca verdadeira e F para a falsa.

( )ﬂzg () @2+b).(9-3)= 12+6b
3
( )G+b’=5+b ( )a@a+b)=a’+ab
( )@+b).(a—b)=a’—2ab+b’ ( )a+b:b
a
(1 )da+4=4a+4° ( )5(a+b):a+b

( Ja+by’=a*+b’

Quadro 3.2 — Teste de sondagem15

Com os alunos participantes do grupo de sondagem, a pesquisa ocorreu em duas fases:

¢ Fase a — Aplicagio do teste de sondagem, com questdes de célculo algébrico.

O objetivo deste teste era analisar como os alunos utilizam-se dos conhecimentos
algébricos para simplificar as expressdes, bem como identificar possiveis “erros” em calculo
algébrico.

Com relagdo as expressdes numéricas apresentadas juntamente com as algébricas,
queriamos observar se os alunos utilizavam as propriedades algébricas na simplificagdo das
expressdes numéricas e vice-versa.

¢ Fase b — Entrevista com alguns alunos selecionados.

Alguns dos alunos que participaram da fase a foram selecionados, randomicamente,
para uma entrevista oral na qual foi solicitado aos mesmos que justificassem as respostas
dadas no teste de sondagem, objetivando, com isso, observar os procedimentos e estratégias

utilizadas na resolugdo.

4 Observamos, posteriormente, que o enunciado desta questdo deveria ter sido melhor formulado uma vez que
em alguns itens permite que ambas respostas estejam corretas. Citamos como exemplo o segundo item, cuja
sentenga € falsa para todo b diferente de zero, mas para b = 0 tal sentenca torna-se verdadeira. Porém, ndo
consideramos que este fato invalide a sondagem realizada uma vez que, além das respostas escritas, os alunos
foram entrevistados oralmente e nesta entrevista explicaram como “pensaram’ para responder cada item da
questdo ficando evidente sua interpretacdo do enunciado.

15 S . N
Formato apresentado apenas para uma boa visualizacdo do leitor. Na aplicacdo, apresentou-se em uma folha
com espago para resolucdo abaixo de cada item das questoes.
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O objetivo ao realizar esta entrevista era identificar se e como os alunos utilizavam os
aspectos estruturais da dlgebra — propriedades das operacdes — para resolver as questdes

especificas.

3.2.1.3 Alguns resultados obtidos na sondagem com os alunos

Apresentaremos alguns resultados obtidos a partir da sondagem realizada com os
alunos na fase a e algumas justificativas dadas pelos alunos na fase b.
Na primeira questio, item d, foi solicitada aos alunos a solugio da expressdo (8 — 5)™.
Nas resolucdes corretas, as estratégias utilizadas foram basicamente duas: realizar a
operagdo de subtracdo seguida da potenciag@o ou aplicar a propriedade distributiva.
*8-57=(3’=9
*(8-57=(8-5).(8-5)=64-40-40+25=64-80+25=9
J4 os alunos que erraram a questdo evidenciaram a utiliza¢do de outras estratégias de
resolucgdo, sendo a terceira a mais utilizada:
* (8-57=16-10=6
* (8-57=(3)’=6
+ (8-5)7=64-25=39
Um dos alunos entrevistados, que obteve como resposta 39, expds sua justificativa
para realizar a operacdo: ‘“Primeiro faco a poténcia e depois diminuo”(Antonio'®).
Ao ser questionado sobre porque usar a poténcia antes da subtracdo o aluno
respondeu: “Existe uma ordem para resolver que é primeiro poténcia e raiz, depois
multiplicacdo e divisdo e, por dltimo mais e menos” (Ant6nio).

Observamos pela resposta do aluno que o mesmo utiliza alguma hierarquia das

16 Lo s . . . e . .
Este nome ¢ ficticio, assim como os demais nomes utilizados para caracterizar os diferentes alunos
entrevistados oralmente na fase b.
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operacdes na resolucdo, entretanto ignorou completamente a presenca dos parénteses e sua
funcdo nesta expressao.

Outro item da questdo 1 (item j) solicitava que os alunos resolvessem a expressao
(3b — ¢)>. Chamou-nos atencdo a quantidade de respostas incorretas para este item.

Os alunos que acertaram o resultado utilizaram produtos notdveis ou a propriedade
distributiva. Os alunos que ndo acertaram a questdo apresentaram varias formas de resolucio,
dentre elas:

¢+ (@(Bb- c)2 = (3b)2 —¢* = 9b” + . Observamos que o erro cometido € semelhante
ao cometido por Antonio no item d.

¢ (Bb-¢)2=0Bb-c).Bb-c)=9b2 + c2. Aqui, o erro cometido é devido a
aplicag¢do incorreta da propriedade distributiva. Essa resposta foi apresentada por um dos
alunos entrevistados oralmente. Na entrevista, o aluno Jodo justificou-a dizendo: “Como é
uma poténcia dois entdo tenho que repetir duas vezes e multiplicar. O primeiro termo com o
primeiro e o outro com o segundo” (Jodo).

¢ (Bb-c)’=3b-c).(Bb-c)= 9b>—3bc — 3bc + c¢* = 9b” — 6b°c* + ¢>. Evidencia
um erro na compreensdo do conceito de adicdo em cdlculo algébrico pois
—3bc —3bc = —6be e ndo — 6b°c’.

9b> — 9bc + ¢

¢+ (3b-c)*=(3b)*-2.3b.c +

¢ (3b-c)’=(3b)*-2.3b.c + c* = 9b* + 6bc + ¢*

¢ (Bb-c)l=3Bb-c).(3b+c)= 9b*—3bc + 3bc +c*=9b* + ¢*

Estas trés ultimas solugdes apresentadas demonstram erros cometidos por falta de
atengdo ou erros na realizacdo dos célculos aritméticos.

Na segunda questio do teste de sondagem, onde era solicitado aos alunos para

assinalarem V para a sentenca verdadeira e F para a falsa, queriamos observar se os alunos

perceberiam o desenvolvimento algébrico (ou aritmético) correto.
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A maioria dos alunos que realizou o teste de sondagem acertou o primeiro item desta
~ . 349 . ~
questdo, que perguntava se a igualdade T:9 era verdadeira ou ndo. Entretanto, alguns

alunos responderam que a igualdade era verdadeira.

Um desses alunos foi entrevistado e justificou sua resposta da seguinte maneira:
“3+9=12e 12 dividido por 3 € nove.” (Jodo)

Ao ser questionado sobre quanto eram trés vezes nove o aluno respondeu que eram 27.
E completou dizendo: “Bah! Errei nas contas.”

O aluno Antoénio comentou: “D4 essa resposta porque da para simplificar o trés”. E

(13 9 2
LSNP

mostrou, por escrito, como realizou a simplificagao:

Ao ser questionado se havia outra forma de realizar a operagdo sem simplificar, o
aluno respondeu que ndo, porque se fizesse de outro jeito o resultado seria diferente de nove.
Essa justificativa, num primeiro momento, nos levou a crer que o aluno assumiu como
verdadeira a igualdade e buscou uma forma de obter o resultado apresentado. Entretanto, o
aluno utilizou a mesma estratégia — essa forma de simplificar — em outros itens dessa questdo,
como veremos na justificativa dada por ele para o pendltimo item.

Quanto a igualdade (a + b)2 = a’+ b’ , a maioria dos alunos respondeu ser falsa.

Uma aluna entrevistada justificou porque considerava falso: “Se eu fizer as contas vai
dar outra coisa. Olha s6: (a + b)2 =(a+b).(@+Db = a’> + ab + ab + b* =
a’ + 2ab + b’ .”(Maria).

Jodo justificou dizendo: “Sei que a resposta € essa mas ndo sei porque.”

Dentre os alunos que responderam que a igualdade era verdadeira, dois foram
entrevistados e as justificativas dadas pelos alunos foram:

“A resposta é essa porque a.a=a’ e b.b=b".” (Antonio)

“E verdadeiro porque (a + b)> =(a+b).(a+b)=a’+b>” (Marta)

Outro item da questdo dois onde foram apresentas justificativas muito interessantes foi
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P . e . b .
o pentltimo, no qual os alunos deveriam verificar se a igualdade =b era verdadeira ou

a

As justificativas apresentadas pelos alunos que consideraram a igualdade falsa foram:

“Porque nao da para dividir isso sem saber quanto vale o a e 0 b.” (Maria)

“Porque ath = @ =2b.” (Jodo)
a a
«atb = ab entdo nao € igual a b.” (Marta)
a a

A tltima justificativa nos sugere que a aluna estd, na verdade, realizando a operagdo
de multiplicagdo entre a e b e ndo adigao.
Dos alunos que consideraram a igualdade verdadeira, alguns apresentaram suas

justificativas ao serem entrevistados.

“E verdadeira porque atb = % =b.” (Mateus).
a

Da mesma forma que os alunos Marta e Jodo, Mateus estd admitindo que a + b = ab
paratodoae b.

O aluno Antoénio justificou de forma andloga a justificativa apresentada por ele para o

I
S

primeiro item desta questdo:

Apesar de, tradicionalmente, a dlgebra ensinada nas escolas estar voltada ao treino de
habilidades, a mecanizacdo de algoritmos e & memorizacdo de regras, com a realizacdo desta
sondagem, e também pela nossa experiéncias em sala de aula, pudemos observar que, mesmo
em questdes onde o aluno necessita apenas dessas habilidades ou técnicas, seu rendimento
ndo é satisfatdrio.

Acreditamos que conhecer alguns “erros” dos alunos e a forma como estes alunos

pensaram no momento da resolucdo nos forneceu subsidios para um planejamento voltado
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para a producdo de significados para as operagdes com expressoes algébricas.

3.2.1.4 Sondagem com os professores

A etapa da sondagem realizada com os professores teve outro enfoque.
Com os professores foram realizadas entrevistas orais através de um roteiro semi-

17 -
estruturado ', apresentado no quadro abaixo:

*

Qual sua formagado académica (Curso que realizou ou estd realizando, institui¢cao, ano de
conclusio)?
¢ Em que ano comegou a lecionar e qual o tipo de escola? (Municipal, Estadual e

Particular).

*

Para que séries (ano ciclo) vocé leciona atualmente?

*

Vocé segue alguma proposta curricular ou livro didatico?

¢ Como foi seu primeiro contato com a dlgebra enquanto aluno (a)?

¢ O que representa para vocé a algebra?

¢ Que importincia tem a algebra na formagao matematica dos seus alunos?
¢ Na sua opinido, como se “aprende” dlgebra?

¢ Na sua opinido, que pré-requisitos devem ter seu aluno para compreender dalgebra.

Justifique:

*

Vocé leva em consideragdo esses pré-requisitos na abordagem de um novo contetido
algébrico? Como vocé procede se seu aluno ndo possui esses pré-requisitos?
¢ Quais os erros mais comuns que seus alunos cometem em célculo algébrico? Cite

exemplos.

*

Vocé pode descrever uma de suas aulas onde aborda a dlgebra?

Quadro 3.3 — Entrevista com professores

17 ~ . . .

As questdes aqui apresentadas foram usadas como um modelo de roteiro para a entrevista. Durante a
realizacdo da mesma os professores tiveram liberdade para explicar suas concepgdes, acrescentar comentarios ou
outras informacdes pertinentes ao tema da entrevista.
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Tal entrevista teve o objetivo de perceber a concep¢do que cada professor possui em
relacdo ao ensino e aprendizagem da dlgebra, bem como a metodologia utilizada em sala de
aula para abordar tal conteido com a finalidade de auxiliar na busca de bibliografias e

diferentes metodologias a serem utilizadas neste estudo.

3.2.1.5 Concepg¢odes dos professores entrevistados

Consideramos importantes alguns comentdrios feitos pelos professores, durante as
entrevistas, por evidenciarem a visio que possuem em relacdo 4 Algebra e seu ensino em sala
de aula. Tais comentdrios serdo apresentados a seguir.

Ao ser questionado sobre que significado a Algebra possui para ele, o professor A"
respondeu: “A Algebra é uma ferramenta para a generaliza¢do de situacdes, para a resolugio
de problemas. E uma linguagem universal.”

Quanto a importincia da Algebra na formagio dos alunos, o professor C expressou
que: “Quando eles (os alunos) sentem dificuldades para resolver problemas eles ja sabem que
a representag@o genérica é uma letra”.

O professor A afirma que: “A introducdo de Algebra é complicada. Talvez por
imaturidade dos alunos, talvez a forma didatica que o professor utiliza ndao € adequada, enfim,
sempre procuro usar exemplos priticos da realidade do aluno para apds partir para os
problemas mais complexos.”

Aos professores entrevistados foi indagado sobre os pré-requisitos que seus alunos
deveriam ter para poderem compreender Algebra. Muitos foram os pré-requisitos

apresentados.

“Ter desenvolvido estratégias de organizacdo e sistematizagdo do pensamento para a

18 . ~ . . g .,
Os professores entrevistados serdo identificados por letras maitsculas.
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resolug@o de problemas. Ter conhecimento das operacdes com inteiros e racionais. Conceituar
os simbolos e identificar a linguagem matemdtica. Ndo tendo estas nocdes bdsicas, ndo
conseguem relacionar os diferentes significados que sdo atribuidos as letras”. (Professor B)

“Conhecimentos aritméticos: operacdes, propriedades, hierarquia, resolucdo de
expressoes. Conhecimentos geométricos: drea, perimetro, constru¢des e propriedades de
algumas figuras.” (Professor C)

“As operacdes: Adi¢do, subtracdo, multiplicacio, divisdo e potenciacdo. Além de drea
e perimetro.” (Professor D)

“Raciocinio aritmético das operacdes e conseguir abstrair idéias.” (Professor E)

Quanto a ocorréncia de erros comuns em célculos algébricos, os professores
entrevistados comentaram que alguns erros que os alunos cometem aparecem em variadas
situacdes, em turmas diferentes e em anos diferentes.

De acordo com o Professor A, “eles (os alunos) confundem as operagdes e suas
propriedades. Por exemplo: 2 + x = 2x ; X+x=x"; X +x =x".

J& o Professor B nos chama atencdo para “erros do tipo: 9x)* = 81 x;

(4x)=-16x% K+x+2)+2x+2x+4)=3x"+2x"+6".

O Professor C afirma: “Os mais comuns sio: (a + b)2 =a’+b% Va’+b*=a+b;
a’= 2a; (2a)2 =4a; X2+ x = 2x4; ()(2)3 =x5”
E, ainda, o Professor E afirma que os alunos “cometem erros do tipo: a . a = 2a;

E3]

2 2, .2 1 2 3
X+Vy) =X +Yy; —Xx+=x==x.
(x+y) y 35 T5%g

O professor D apresenta os erros que considera comuns:

“Os alunos confundem os coeficientes com o valor da varidvel, por exemplo, em 3a
para eles o a vale 3. Um (erro) muito comum é fazerem (a + b)> = a’ + b% Alguns alunos
ignoram o uso dos parénteses para estabelecer hierarquia nas operacdes, por exemplo,

3.(x + 1) eles fazem 3.x + 1. Fazem confusdo com as regras de sinais da multiplicacdo
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utilizando-as na soma.”

Observamos, entre os professores entrevistados, que a concepcdo de dlgebra como
aritmética generalizada19 ¢ a mais assumida pelos professores do Ensino Fundamental e a
atividade algébrica se concentra no ‘“cédlculo com letras”, tratando as letras como objetos,
eventualmente introduzidos através de representacdes geométricas™.

Tais praticas podem ser constatadas na forma apresentada pelos professores para
introduzir um novo conteido algébrico.

O professor A exemplifica a introducdo a resolucdo de equacgdes do segundo grau:

“Primeiro friso que ndo podemos somar x> com X, explicando a origem do x> e do x.
Apoés, vem toda a demonstragdo da féormula de Bhaskara e por dltimo saliento o objetivo
central do problema que € achar os valores que o x pode assumir”.

Ja o professor B diz introduzir as expressdes algébricas através de um fluxograma e
exemplifica:

“Pense num niimero, some 5, calcule o dobro, retire 8, calcule a metade, diminua o

nimero pensado, o resultado € um, fim. Vamos escrever em linguagem algébrica:

2.(x+5)-8 . 2'(X+5)_8—x—' 2.(x+5)-8

X = X+5 = 2.(x+5) = 2.(x+5)-8 —
(x+5) (x+5) 2 >

x =1,

depois conceituo o que é uma expressio algébrica e dou alguns exemplos.”

“Também uso conhecimentos geométricos como drea e perimetro para
generalizacdes.” (professor C).

“Trabalho bastante com geometria para descrever os produtos notdveis, por exemplo”
(professor D).

“Sobre sistema de 1° grau: comeco comentando com eles (alunos) uma situacdo do

' Esta concepgdo de dlgebra foi apresentada por Usiskin (2003) e comentada no capitulo 2, secio 2.4, deste
trabalho.

" Estas praticas pedagdgicas sdo classificadas por Lins e Gimenez (1997) como letrista e letrista-facilitadora.
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cotidiano para que eles entendam melhor o que estd sendo feito. Logo em seguida, trago um
exemplo e explico o método algébrico. Apds sdo dados outro exemplos e exercicios”
(professor E).

Os erros apresentados nesta etapa de sondagem, as concepgdes apresentadas pelos
professores referentes 2 Algebra, o ensino e aprendizagem de conceitos algébricos além dos
referenciais tedricos, possibilitaram-nos reflexdes e forneceram-nos alguns subsidios para a

escolha da abordagem didética e elaboracdo das atividades de nossa proposta.

3.2.2 Etapa 2: Elaboracdo das atividades e da proposta diddtica

A segunda etapa deste estudo destinou-se ao planejamento da proposta didatica, desde
a escolha da abordagem diditica e elaboracdo das atividades, a escolha e confec¢do do

material manipulativo até a elaboragdo dos testes.

3.2.2.1 Elaboragdo das atividades e da abordagem diddtica

Baseada nos referenciais tedricos apresentados no segundo capitulo deste estudo e nos
elementos apresentados na sondagem, a abordagem didética para o desenvolvimento deste, na
verdade ¢ uma combinacdo de abordagens, que envolve a resolugdo de problemas, o uso de
material manipulativo e o trabalho cooperativo entre os alunos.

Essa mescla ocorreu tendo em vista a producdo de significados, pelo aluno, para a
atividade algébrica — em especial, as operacdes entre expressdes — e indo ao encontro dos

pressupostos apresentados pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN).

E importante destacar que as situacdes de aprendizagem precisam estar centradas na
construcdo de significados, na elaboracdo de estratégias e na resolucdo de
problemas, em que o aluno desenvolve processos importantes como intuicdo,
analogia, inducdo e dedugdo, e ndo atividades voltadas para a memorizacao,
desprovidas de compreensdo ou de um trabalho que privilegie uma formalizacdo
precoce dos conceitos (BRASIL, 1998, p. 63).
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Também procuramos nortear nosso estudo pelas pesquisas de Trigueros e Ursini
(2005) e de Usiskin (2003), além dos Pardmetros Curriculares Nacionais (1997; 1998; 2000).
Estes autores consideram importante o estudo das quatro dimensdes da dlgebra: aritmética
generalizada, funcional, equacdes e estrutural; com seus respectivos usos para letras (letras
como generalizagdes do modelo aritmético, letras como varidveis para expressar relagdes e
funcdes, letras como incégnitas e letras como simbolo abstrato).

Sendo assim, consideramos de suma importancia iniciar o trabalho com os diferentes
usos da letra antes das operacdes entre expressdes algébricas. Desta forma o trabalho se
estruturou em duas fases: a primeira enfocando os trés diferentes usos da letra (como
generalizagdes do modelo aritmético, como varidveis para expressar relagdes e funcdes e
como incégnitas) e a segunda fase enfocando o uso da letra como simbolo abstrato, as
operagdes entre expressdes algébricas e suas propriedades.

Levamos em consideragdo as pesquisas de Henri Picciotto e Anita Wah (1993) no que
se refere a uma boa abordagem da dlgebra elementar e cientes de que as representacdes
multiplas sdo essenciais para as atividades cognitivas do pensamento, pois funcionam como
elemento que constréi o sentido do objeto em estudo tornando possivel a constru¢do do
conhecimento. Assim, também, apoiamo-nos no fato de que uma nogdo ndo pode ser formada
a partir de um Unico registro, por isso necessitamos de um trabalho de diversificacdo e
integracdo de registros para a formacao dos conceitos.

Tais escolhas foram feitas com o objetivo de permitir ao aluno exercer o direito de
reflex@o, discussdo, interpretacdo e producio de conhecimento.

Wheeler (1996) afirma que, quando escolhemos uma abordagem para introduzir o
pensamento algébrico, de alguma forma estamos interferindo no trabalho com as outras
abordagens.

Tendo consciéncia de que outras abordagens também seriam possiveis para o
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desenvolvimento do pensamento algébrico e compreensdo das operacdes entre expressdes
algébricas, escolhemos a abordagem aqui descrita por acreditar que, qualitativamente, a
mesma proporciona alguns aspectos que merecem destaque, tais como o envolvimento dos
alunos no processo de aprendizagem, a formulacdo de hipéteses e argumentagdes, 0 processo
de producdo de significados para as operagdes entre expressdes algébricas e
conseqiientemente de conhecimento, a cooperatividade entre os alunos.

Quanto as atividades, pensou-se em modelos de questdes coerentes com a proposta
didética e também que formassem um nivel de crescimento de dificuldades — facil, médio e
dificil. Algumas foram elaboradas, outras adaptadas de livros diddticos nacionais, em
particular Isolani (1999), Dante (2002), Giovanni (2002) e Bigode (2000). Alguns cuidados
foram estabelecidos quanto a linguagem utilizada, de modo que se aproximasse 0 maximo
possivel da linguagem verbal usada pelos alunos, e que as atividades representassem
problemas a serem solucionados pelos mesmos.

Para a primeira fase de atividades® — usos da letra — buscamos questdes que
contemplassem os diferentes niveis para o modelo 3UV* das pesquisadoras Trigueros e
Ursini (2005). Foram, portanto, separados em trés grupos de questdes, o primeiro que enfoca
o uso de varidvel como incdgnita, o segundo o uso de varidvel em generaliza¢des aritméticas
e o terceiro como varidvel funcional.

O objetivo principal nas atividades desenvolvidas foi estimular os alunos para que
sentissem a necessidade de algo a mais do que eles ja sabiam. O aluno deveria perceber que a
aritmética nem sempre da conta de responder as questdes propostas.

. . 23 . . .
As primeiras aulas™ tinham a finalidade de desenvolver um trabalho envolvendo o uso

21 A proposta desta primeira fase da implementacio, os objetivos com cada atividade e as atividades referentes a
esta fase estdo, na integra, no anexo B.

2.0 modelo 3UV, bem como seus niveis, foi apresentado no segundo capitulo desta dissertacéo.

2 Aulas 1 e 2 do anexo B.



78

da letra como incégnita. Alguns exemplos de situagcdes-problema apresentadas aos alunos sao
apresentadas nos quadros 3.4 e 3.5. No anexo B encontram-se as demais situacdes-problema

trabalhadas com a turma.

Caio recebeu seu saldrio do més. Seu patrao lhe deu 24 notas, algumas sdo de
R$ 50,00 outras de R$ 5,00 totalizando o valor de seu saldrio que é de R$ 525,00.
Quantas notas de R$ 50,00 e quantas notas de R$ 5,00 Caio recebeu de seu patrao?

a) Explique como seu grupo resolveu esse problema:

b) Como essa situacdo poderia ser representada?

Quadro 3.4 — Situac@o-problema 1 do uso de varidvel como incdgnita

Observe a balanca abaixo. Se o cubo pesa 12 quilogramas e a bola pesa 4

quilogramas. Qual é o peso da pirdmide?

a) Explique como seu grupo resolveu esse problema:
b) Descreva uma forma de representar o peso da pirdmide se soubermos o peso

do cubo e da bola:

Quadro 3.5 — Situac@o-problema 6 do uso de varidvel como incdgnita

O objetivo do trabalho com este tipo de questdo (quadros 3.4 e 3.5) era verificar as
hipéteses que os alunos apresentariam diante de uma situacdo em que € necessdrio usar
procedimentos para resolver certos tipos de problemas, alguns inclusive que podem ter
resolugdes aritméticas simples. Os alunos devem observar as incdgnitas a serem descobertas
em cada uma das situacdes-problema apresentadas, envolvendo diferentes operacdes.

O segundo grupo de atividades procura trabalhar com generalizagdes de

procedimentos aritméticos. Ao propor tais questdes nosso objetivo era verificar as hipdteses
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que os alunos apresentariam diante de uma situagd@o caracterizada por Usiskin como dlgebra
como aritmética generalizada, em que as idéias-chave sdo traduzir e generalizar.
Um exemplo de questdo apresentada aos alunos com este objetivo € a apresentada no

quadro 3.5.

Ao organizar uma festa de 15 anos, houve uma discussdo sobre como organizar as
mesas para acomodar os convidados. As mesas eram quadradas e foram testadas algumas
maneiras de coloca-las. As figuras abaixo representam a vista superior da disposicdo de

cadeiras em volta de mesas:

() o O O O O O O O O

o 0 0 0 0 00 0
[« o O O O O O O O O
Responda:

a) Como seria a disposicdo das cadeiras se tivéssemos 5 mesas enfileiradas?
Desenhe:

b) Supondo que a organizacdo das mesas continuassem sendo enfileiradas,
conforme as acima, complete a tabela:

Quantidade de mesas 1 2 31415 6 | 7 8 19
Quantidade de cadeiras

¢) Descreva uma forma de obter o nimero de cadeiras a serem colocadas em volta
das mesas se soubermos a quantidade de mesas que estardo dispostas como o sugerido
acima?

d) Quantas cadeiras seriam necessarias se fossem colocadas 15 mesas enfileiradas?

e) Existird um nimero maximo de mesas que poderdo ser enfileiradas? Justifique?

f) Quantas mesas seriam necessarias enfileira para acomodar 42 cadeiras?

g) Qual a menor quantidade de mesas dispostas em uma unica fila seriam
necessarias para acomodar 318 cadeiras?

h) E possivel saber a quantidade de mesas que devem ser enfileiradas se soubermos

a quantidade de cadeiras que estardo dispostas? Explique como:

Observacdo: Adaptacio de atividade contida em Isolani (1999, p. 68).

Quadro 3.5 — Atividade do uso de varidvel como generalizac¢do: situa¢do-problema 10
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Ja o terceiro grupo de atividades procurava enfocar o uso da letra como varidvel

funcional. Temos um exemplo de questdao com esse enfoque no quadro 3.6.

Bruno, aluno da professora de matemadtica, gostou da idéia de maquina que

transforma ndmero e inventou essa outra maquina:

a) Observe o que a maquina de Bruno faz e complete a tabela abaixo:

Namerodeentrada | -3 |-2|-1({0[1(2[|3|4|5|6]|7

Numero de saida

b) O que podemos afirmar sobre o “nimero de saida” relacionado ao “nimero de
entrada”?

c) Existe alguma maneira de representar como ocorre o funcionamento dessa
maquina? Qual?

d) Se x representa o “nimero de entrada”, como poderiamos representar o que “sai”’ da
maquina?

e) Tente completar esta tabela:

Numero de entrada
Numero de saida 23 111 |-13 |32

f) Que procedimentos vocé teve para chegar aos resultado desta tabela?

Observagdo: Adaptacdo de atividade contida em Dante (2002, p. 158)

Quadro 3.6 — Atividade do uso de varidvel como varidvel funcional: situagdo-problema 14

O objetivo com este tipo de questdo era verificar as hipdteses que os alunos
apresentariam ao serem convidados a analisar regularidades numéricas a partir de dados
organizados em tabelas e se estabeleceriam uma relacdo funcional entre as varidveis

envolvidas.
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Para a segunda fase de atividades™ — que enfoca o uso da letra como simbolo abstrato
e as operacdes com expressdes algébricas — foram utilizadas questdes que remeteriam as
operagdes entre expressdes algébricas, bem como ao uso da linguagem simbdlica. As questdes
também deveriam provocar a elaboracdo de hipoteses e a discuss@o entre os grupos. Nosso
principal objetivo era proporcionar aos alunos a produgdo de significado para as operacdes
entre expressoes algébricas e suas propriedades, para que, ao término de nosso trabalho, os
alunos conseguissem manipular as expressdes algébricas compreendendo e justificando os
procedimentos utilizados.

Algumas situagdes-problema remetiam ao uso da adicdo (ou subtracdo), como as
exemplificada no quadro 3.7. Com este tipo de atividade pretendiamos que os alunos
observassem que a situacdo pode ser representada através de uma expressdo algébrica e que a
mesma possui outra expressdo equivalente (mais simplificada), obtida através do agrupamento

de termos semelhantes.

Situacdo-problema 1:

Uma empresa de alimentos distribui seus produtos em cinco mercados da regido. Um
caminhdo parte da empresa para fazer entregas em todos os cinco mercados. Sabe-se que:

— para ir da empresa até o primeiro mercado, o caminhdo ird percorrer uma certa
distancia em quildmetros;

— para ir do primeiro mercado até o segundo, o caminh@o ird percorrer 5 quildmetros a
mais que a distincia entre a empresa e o primeiro mercado;

— para ir do segundo mercado até o terceiro, o caminhdo ird percorrer 3 quilometros a
mais que a distincia entre a empresa e o primeiro mercado;

— para ir do terceiro para o quarto mercado, o caminhdo ird percorrer 2 quildometros a
menos que a distincia entre a empresa e o primeiro mercado;

— e, finalmente, do quarto mercado para o ultimo, o caminhdo ird percorrer o dobro do

que percorreu para ir da empresa até o primeiro mercado.

24 A proposta desta segunda fase da implementacio, os objetivos de cada atividade e as atividades referentes a
esta fase estdo, na integra, no Anexo C deste estudo.
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Faca uma simulacdo da situacdo representando no esquema abaixo e responda as

perguntas:

il

Mercado 2

Mercado 5 Mercado 4 Mercado 3

a) Como vocé poderia representar a distincia total que o caminhdo vai percorrer?
b) Existe uma maneira mais simplificada de representar essa distancia?
c¢) Se considerarmos a distancia da empresa até o mercado 1 como sendo x, qual seria o

valor de x se a distancia total percorrida pelo caminhao foi de 15 km?

Atividade proposta em aula:

Utilizando o material, como poderiamos representar a expressdo algébrica

x2 + 3x — 2 + 3x%2 — 5x + 4 de maneira mais simplificada?

Quadro 3.7 — Atividades com o uso de operac¢des — adi¢@o e subtragdo a

Outras questdes, como a situacdo-problema 7 e a atividade proposta em aula,
apresentadas no quadro 3.8, tinham o objetivo de que o aluno percebesse a possibilidade de
representar a drea de um retdngulo através da multiplicacio entre as expressdes algébricas que
representam as medidas de seus lados e utilizassem essa multiplicagdo para obter uma

expressao equivalente ao produto.

Situacdo-problema 7:

Observe a figura abaixo:
2x+5
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dess

a) Discuta com os colegas de seu grupo e descreva uma maneira de calcular a AREA
a figura:

b) Existe uma expressao algébrica que representa a area da figura abaixo? Qual?

¢) Suponha que o x vale 5 centimetros, entdo qual seria a 4rea desta figura?

d) E se x valesse 8 centimetros?

e) Sempre poderemos achar a drea desta figura, isto €, podemos escolher qualquer

valor para x e calcular?Justifique:

Atividade proposta em aula:

Utilizando o que ja estudamos, indique a expressdo algébrica equivalente a :
a) x+2).(x+5=

b) 2x+3).x+1)=

Ox+1).(x+3)=

y+D.(y+D=

e) Bx+2).4x+1)=

) x+1).(x-1)=

Quadro 3.8 — Atividades com o uso de operagdes — multiplicagdo

Outras, como a segunda atividade do quadro 3.8, objetivavam vincular o célculo

algébrico — no caso, a multiplicagdo — com o uso da propriedade distributiva, trabalhando de

forma generalizada com nimeros e operacoes.

aluno

Havia situagdes, como a apresentada no quadro 3.9, cujo principal objetivo era que o

percebesse a propriedade distributiva da multiplicagao.

Situacdo-problema 10:

Complete a tabela abaixo:

Valor | Valor | Valor | Valor

de de de de | (WX).(y+z) | W.(Yy+Z)+X.(Y+2Z) | W.Yy+X.Z | W.Yy+W.Z+X.y+X.Z
w X y z

1 2 3 5

2 4 0 3

3 -1 4 1

-1 5 8 —2

2 -2 -1 3
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a) O que vocé pode observar e afirmar em relagdo aos resultados obtidos nas quatro
ultimas colunas da tabela?

b) O que vocé pode afirmar quanto aos resultados obtidos na quinta coluna, na sexta
coluna e na dltima?

c) Se ndo soubéssemos o valor de w, X, y e z, como vocé€ poderia representar

W+Xx).(y+2)?

Quadro 3.9 — Atividades com o uso de operacdes — propriedade distributiva

Situacdo-problema 14:

Complete a tabela abaixo:

Valordex | Valordey | (x+y)" | X" +y [ Xx.x+y)+y. x+y) | X 2xy+y
-1 3
-2 -6
0 2
1 8
2 -1

a) O que vocé pode observar e afirmar em relacdo aos resultados obtidos nas quatro
ultimas colunas da tabela?

b) O que vocé pode afirmar quanto aos resultados obtidos na terceira coluna, na quinta
coluna e na dltima?

~ c A . 2
c¢) Se ndo soubéssemos o valor de x e y, como vocé poderia representar (X + y)~?

Quadro 3.10 — Atividades com o uso de operacdes — potenciagido

Algumas atividades salientavam, ainda, a potenciacdo de expressdes algébricas, como
a apresentada no quadro 3.10. Com esta situa¢do-problema, tinhamos como objetivo que o
aluno percebesse a ocorréncia de alguns produtos notdveis, onde multiplicando e

multiplicador eram a mesma expressao algébrica.

3.2.2.2 Escolha e confecc¢do do material manipulativo

Tendo em vista um dos objetivos deste estudo, que é o de possibilitar a producio de

significados referentes as operacdes com expressdes algébricas em uma aprendizagem
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cooperativa, fazendo uso de representagdes miiltiplas e pensando nas diferentes linguagens
utilizadas — informal, simbdlica ou algébrica, além da geométrica — ponderamos a utilizacio
de materiais que pudessem proporcionar uma forma de representacdo das expressdes com o
intuito de auxiliar os alunos nas suas justificacdes.

A escolha da ferramenta utilizada neste estudo foi feita tendo em vista estas
finalidades além de proporcionar uma representacdo associada a figuras geométricas.

De acordo com Neves (1995, p. 50), o uso de representacdes geométricas para dar
sentido a sentengas algébricas parece facilitar a andlise dos alunos frente a objetos algébricos.

O pesquisador salienta ainda que

Este recurso diddtico parece facilita a compreensdo dos alunos para certos fatos
algébricos. Ele se apdia em uma transposi¢do diddtica onde a significacdo das
relagdes entre numeros € transposta para o cdlculo genérico de dreas. Aqui a
atividade algébrica se beneficia dos recursos visuais do pensamento geométrico
(NEVES, 1995, p. 51).

A ferramenta, aqui chamada de material manipulativo, ¢ uma adaptagdo feita a partir
de alguns materiais comercializados, em especial nos Estados Unidos. De acordo com
Picciotto (2006), ha trés versdes comerciais de materiais de manipulacdo para o ensino de
dlgebra. Sdo eles, em ordem de aparecimento no mercado, Algebra Tiles (Cuisenaire), Lab
Gear (Creative Publications) e Algeblocks (Southwestern Publishing). Todos os trés utilizam-
se da propriedade distributiva e do conceito de drea. Porém, s6 o Lab Gear e Algeblocks
permitem o trabalho em trés dimensdes.

O material manipulativo utilizado neste trabalho estd baseado nos conceitos e regras
dos materiais Algebra Tiles e Lab Gear, deste dltimo, nada que envolva trés dimensdes foi
empregado. Porém, algumas regras de utilizacdo, propriedade dos materiais e pecas utilizadas
nas versdes comerciais citadas foram modificadas a fim de obter uma adequacdo aos
objetivos deste estudo.

Cabe advertir que a utilizagdo de ferramentas que usam representacdes geométricas

para produzir significado para sentengas algébricas como recurso didatico € util para lidar
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com certos tipos de operagdes entre algumas expressdes algébricas e ndo com outras. Existem
algumas ressalvas, como por exemplo, a de que ndo existe significacdo, para representacdo
geométrica com o material manipulativo, para x*+x° +2x° = 3x*. Por 1sso, neste estudo, nao
nos detivemos apenas no uso do material manipulativo para a producio de significados, ele
teve um cardater auxiliar.

Neves (1995, p. 51) afirma que “devemos incentivar recursos diddticos desse tipo,
entretanto ndo devemos esperar que isso resolva todas as dificuldades dos alunos com
dlgebra.” Compartilhamos deste pensamento do autor e gostariamos de destacar que essa, com
certeza, nao € nossa expectativa com o uso do material manipulativo. Por isso, salientamos
que sua utilizacdo é apenas o de um auxiliar na produ¢do de significado para a atividade

algébrica com o intuito de fornecer subsidios para os alunos elaborarem suas justificacoes.

Descricdo do material manipulativo:

Retingulos e quadrados coloridos feitos em papel cartdo sendo:

¢ quadrados grandes de lado 5 cm, na cor vermelha;

¢ quadrados médios de lado 3,5 cm, na cor preta;

¢ quadrados pequenos de lado 1,5 cm, na cor amarela;

¢ retangulos na cor laranja, cujas dimensdes sdo 1,5cm x 5 cm ;

¢ retangulos na cor azul, cujas dimensdes sdo 3,5 cm x 5 cm;

¢ retangulos na cor verde, cujas dimensdes sdo 1,5 cm x 3,5 cm.

As medidas dos lados dos quadrados e retingulos podem ser alteradas conforme a
necessidade, no entanto é conveniente ndo utilizar medidas que possibilitem associa¢des entre
os lados. Por exemplo, um quadrado de lado 1 cm e outro de lado 2 cm, o lado do segundo
quadrado comporta dois do quadrado menor. Esse tipo de associa¢do pode proporcionar ao

aluno conclusdes ndo verdadeiras.
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Utilizagdo:

Para a utiliza¢do do material foram estabelecidas algumas combinagdes com os alunos
(“regras”), que sdo as seguintes:

¢ Todo o trabalho sera realizado utilizando-se a drea dos retangulos e quadrados em
funcdo da medida de seus lados (pré-estabelecidos).

+ Convencdes para utilizar o material:

a) o quadrado menor (amarelo) serd a unidade de area, tendo como medida do lado 1
u.m., o quadrado maior (vermelho) terd como medida do lado x u.m., o retangulo laranja, terd
altura 1 u.m e comprimento x u.m., o retingulo verde terd altura 1 u.m e comprimento y u.m.,
o retingulo azul terd altura y u.m e comprimento x u.m. e om quadrado médio (preto) terd
como medida do lado y u.m. Portanto, o quadrado menor terd 4rea 1, o maior terd drea x* u.a.

e o retangulo terd drea x u.a., e assim por diante, como mostrado no quadro 3.11.

1 um. 1 u.m.

1 u.m.

y u.m yu.m.

1 um.

Yy u.m.

X u.m. y u.m.

Quadro 3.11 — Material manipulativo: convengio a

b) O lado colorido serd utilizado para a representacdio de valores positivos
correspondentes as dreas dos quadrilidteros e o verso de cada pega serd utilizado para
representar o oposto desse valor, portanto um valor negativo. Portanto o sinal de menos na
frente de um ndmero ou expressdo indica seu oposto, por exemplo, — (+ 1) indica o oposto de
+ 1, ou seja, — 1. Podemos observar essa convengdo no quadro 3.12. Assim sendo, — (— 1)

indica o oposto de — 1, ou seja, + 1.
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Representa 1 Representa —1
Representa X Representa — X
Representa x Representa —x

o~
@ Representa y Representa — y

Representa xy Representa — xy

Representa y2 Representa — y2

Quadro 3.12 — Material manipulativo: convengdo b

c¢) Cada positivo anula um negativo da mesma espécie, isto €, cada peca colorida anula
uma virada da mesma espécie. Isso significa que a subtragdo entre dois nimeros ou duas
expressoes, com o uso do material, € considerado como a adi¢do do primeiro(a) com o oposto
do segundo(a). Por isso toda vez que surgir o sinal de menos indicando uma subtracdo, o
mesmo € interpretado pelo aluno como a adi¢do com o oposto, por exemplo 3 —5¢é 3 + (-5).

Exemplo:




&9

d) Partindo do conhecimento de que a drea do retangulo pode ser obtida através da
multiplicacdo de suas dimensdes, convencionou-se, com o material, que a drea do retdngulo
cujo comprimento € um dos termos da multiplicacio e cuja largura € o outro termo serd obtida
através da soma das areas das figuras que compdem tal retdngulo.

Por exemplo, o retangulo cujas dimensdes sdo x + 3 e x possui uma drea igual a

x> + 3x como pode ser observado na figura 3.1.

x+3

Figura 3.1 — Material manipulativo: multiplicacdo

Para facilitar a formacdo do retangulo e a visualizacdo de suas dimensdes podem-se
utilizar as préprias pecas do material para marcar as medidas dos seus lados. Entretanto, deve
ficar claro para os alunos que o que esta sendo considerado € o comprimento (medida do lado)
das pecas utilizadas na marcacdo e ndao sua drea. Vejamos, nas figuras 3.2 e 3.3, alguns
exemplos de como se poderiam utilizar as proprias pecas para delimitar o retdngulo obtido e

estabelecer a expressdo resultante da multiplicacdo de suas dimensoes.

Figura 3.2 — Material manipulativo: multiplicag¢do Figura 3.3 — Material manipulativo: multiplica¢do
exemplo 1 exemplo 2

Convém ressaltar que devem ser considerados alguns detalhes quanto a disposi¢éo das

pecas para formar o retdngulo.

As duas figuras a seguir sdo retangulos (figura 3.4) feitos com a mesma quantidade de
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pecas, mas o retangulo da direita estd mais organizado. Esta organizacdo deve ser levada em

consideragao.

Figura 3.4 — Material manipulativo: organizagdo dos retangulos

Sao regras para a construgdo organizada dos retangulos:

¢ Para que duas figuras sejam justapostas, os lados contiguos devem ter a mesma
medida.

¢ Quadrados grandes ndo pode ser adjacente do quadrado pequeno.

¢ Quadrados pequenos devem estar sempre juntos e quadrados grandes também.

Temos consciéncia de que este material manipulativo apresenta algumas limitagdes:

1) sé pode representar situacdes onde apenas duas varidveis estdo envolvidas;

2) restringe x e y a valores positivos ;

3) ele sugere que x e y sdo maiores que 1, devido as dimensdes das pecas;

4) o material ndo € uma simulacdo de cada situacdo-problema em si, € apenas uma

representacio possivel para a expressao algébrica obtida na situacdo-problema original.
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3.2.2.3 Elaboragdo dos testes

Foram realizados dois testes, um apds a primeira fase da implementagdo — usos de
varidvel — e outro apds a segunda fase da implementacdo — operagdes com expressodes
algébricas.

Estes testes foram pensados em cardter complementar em termos de registros, servindo
como mais um subsidio para a verificacio da aprendizagem dos alunos.

O processo de elaboracdo das questdes para cada teste escrito foi complexo devido as
caracteristicas das varidveis didticas envolvidas — os testes deviam contemplar a maior parte
dos assuntos discutidos em aula para uma melhor andlise do aprendizado, seriam respondidos
individualmente pelos alunos e realizados num tempo determinado (2 periodos de aula).

A fundamentacio tedrica nos serviu de base para a definicdo dos critérios de sele¢do
das questdes aplicadas aos alunos.

Para o primeiro teste foram escolhidas seis questdes, divididas em quatro grupos: as
trés primeiras questdes se referiam ao uso da letra como incégnita, a quarta questdo remetia
para uma generalizacdo, a quinta questao para a letra com valor funcional e a ltima questdo
era um teste de compreensdo quanto aos diferentes usos da letra.

Seguem as questdes teste aplicado ao final da primeira etapa de nosso estudo, os itens
que as orientaram e seus respectivos comentarios.

As questdes descritas no quadro 3.13 sdo questdes fechadas, isto é, que apresentam
uma unica solu¢do numérica.

Com relag@o a primeira questdo, trata-se de uma questdo apresentada em linguagem
coloquial, que pode ser solucionada através do equacionamento e posterior resolu¢do ou por
tentativas.

Com relacdo as questdes 2 e 3 (quadro 3.13), apresentadas em linguagem simbolica,

queriamos estudar o conhecimento dos alunos sobre resolucdo de equacdes e como lidavam
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com as incdgnitas, o que elas representavam para eles. Sdo questdes que poderiam ser

solucionadas por tentativas, desfazendo operac¢des ou pela propriedade da igualdade de dois

termos.

Questao 1

Pensei em um nimero e multipliquei-o por 10. Em seguida dividi o resultado obtido

por 5. A resposta final foi 4.

a) Que nimero eu havia pensado?
b) Explique como vocé chegou nesse resultado:

¢) E possivel pensar um numero diferente deste que vocé encontrou e, realizando as

mesmas operagdes, chegar no resultado 4? Explique sua resposta:

Questao 2

Quanto deve valer x para que esta afirmagao esteja correta? x-5=15

Questio 3

Para que valor ou valores de n esta afirmagfo estard correta? 2n+3=123

Quadro 3.13 — Questdes 1, 2 e 3 do teste sobre os usos de variavel

O objetivo destas questdes era estudar se os alunos apresentavam algum raciocinio
algébrico e se eles o utilizavam nos procedimentos algoritmicos de resolucao de equagdes.

Ao propor a questdo 4 (quadro 3.14) nosso objetivo era verificar as hipdteses que os
alunos apresentariam diante de uma situacdo que envolvia o uso da varidvel como

generalizacdo, além de verificar como os alunos traduziam e generalizavam a situacdo

proposta.
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Questao 4

Em uma apresentacdo de danca, a professora de danga resolveu organizar os

dancarinos em filas, da seguinte forma:

1* fila _> ﬁ |=

22 fila — 5 E ' ﬂ
3* fila ‘ ﬂ ﬂ H
4* fila N ﬂl |=| ﬁ |:| ﬂ

a) Qu.antos dancarinos estardo na 5* fila?

b) Quantos dangarinos estardo na 10 fila?

c¢) Existe uma regra para a formacao das filas? Vocé pode escrevé-la?
d) Explique como chegou a essa regra de formacao:

e) Qual fila terd exatamente 9 dancarinos?

f) E possivel saber a fila se soubermos quantos dancarinos hé nela? Explique:

Quadro 3.14 — Questao do teste sobre os usos de varidvel

O objetivo da questdo 5 (quadro 3.15) era verificar as hipéteses que os alunos
apresentariam diante de uma situacdo que envolvia o uso da varidvel em uma relacdo
funcional, bem como verificar se os mesmos identificavam tal relacdo existente entre o

namero de entrada e o resultado final.

Questido 5

Veja s6 esta mdquina, ela trabalha em fases. Em cada fase ha uma operacio a ser feita:

-
= 4

1? fase: multiplica por 10
2° fase: soma 3

3? fase: diminui 5

RESULT.

FsuiTavol
e

a) Observe o que a mdquina faz e complete a tabela
abaixo:

Numerodeentrada | -3 |-2|-1 012|345
Resultado final
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b) Existe alguma maneira de representar como ocorre o funcionamento dessa
mdaquina? Qual?

¢) Se n representa o “numero de entrada”, como poderiamos representar o resultado
final da maquina?

d) O resultado final que iremos obter depende de alguma coisa? De qué?

e) Se o resultado final foi 98, qual o nimero que entrou na maquina?

f) Explique como vocé encontrou esse nimero:

Observacdo: A figura desta questdo foi retirada do livro: Matematica idéias e desafios,

Sétima série, editora Saraiva, 2003, p. 64.

Quadro 3.15 — Questdo 5 do teste sobre os usos de variavel

Esperava-se, com a questdo 6, apresentada no quadro 3.16, verificar se os alunos
reconhecem e diferenciam os dois usos distintos da letra em dlgebra: como varidvel funcional

ou como incHgnita.

Questdo 6

Observe em quais situagdes o x pode ter um apenas um valor ou pode variar’, isto

é, x pode assumir vdrios valores. Em seguida, ligue cada expressdo ao resultado de sua

observacao:
3x+4=10 o ¢ Apenas um valor

2x+10
ﬂzg ¢

3
X+3-2=8 ¢
X+3=y o

3=x+1 ¢ Pode variar

4x+3-2=m <
—-5x=10

2x+3x—-1

_x
p2

Quadro 3.16 — Questdo 6 do teste sobre os usos de variavel

25 . = - - .

Ao formularmos o enunciado desta questdo, utilizamos a expressdo “pode variar” esperando que o aluno
aceitasse a possibilidade (ou ndo) do x variar. Sendo assim, ndo sentimos a necessidade de definirmos se p, me y
eram constantes ou varidveis, uma vez que o esperado era que as duas possibilidades fossem analisadas pelos
alunos.
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Quanto ao segundo teste, que tratava do foco de nossa pesquisa, foram selecionadas
seis questdes. Nas quatro primeiras questdes as expressdes algébricas eram referidas a
medidas de figuras, enquanto que as duas udltimas s6 utilizavam linguagem simbdlica e
consistiam em uma misceldnea de situacdes envolvendo operagdes entre expressdes
algébricas estudadas no decorrer da implementagdo da proposta.

A seguir serdo apresentadas as questdes do teste acompanhadas de comentérios e das

expectativas envolvidas.

Questao 1

Como vocé representaria o perimetro desta figura?

gt g+3

3 g+l

g3

Se a letra g vale 10 centimetros, entdo qual serd o perimetro da figura acima?

Quadro 3.17 — Questdo 1 do teste sobre operacdes entre expressoes algébricas

Com o primeiro item desta questdo (quadro 3.17) o objetivo era observar se o aluno
perceberia que o perimetro pode ser obtido com a adi¢do das expressdes algébricas que
representam as medidas dos lados e como esta adi¢do era efetuada. Com o segundo item o
objetivo era perceber como o aluno usaria a informacdo numérica, se substituindo na
expressdao simplificada no primeiro item ou se substituiria nas informagdes da figura e

recalcularia o perimetro.

Questio 2

Qual a expressao algébrica que representa a drea da figura abaixo?
Ja+2

Expressao algébrica:

Se a valer 5, qual serd a area da figura?
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Questao 3

Qual a expressdo algébrica que representa a drea da figura abaixo?

Xx+2

Expressdo algébrica:

Questio 4

Qual a expressdo algébrica que representa a area do quadrado abaixo?

yog

y+3

Expressdo algébrica:

H4 uma outra expressao algébrica que represente essa drea?Qual?

Quadro 3.18 — Questdes 2,3 e 4 do teste sobre operacdes entre expressdes algébricas

Com as trés questdes acima (quadro 3.18) os objetivos eram os mesmos: verificar se o
aluno utilizaria a operacdo de multiplicacio entre as expressdes algébricas, qual o
procedimento e ferramenta utilizados para realizar a multiplicacdo e se havia a percepcao da

propriedade distributiva.

Questao 5

Existe uma forma mais simples de escrever este expressao algébrica? Se sim, qual?

Xx.2x+x -1) + X+ D). +1)

Quadro 3.19 — Questdo 5 do teste sobre operagdes entre expressdes algébricas

A finalidade da questdo 5 (quadro 3.19) era observar se o aluno percebe a
possibilidade de simplificar a expressdo dada e se para isso respeita a hierarquia de operacoes,

bem como analisar os procedimentos utilizados para realizar a simplificacao.
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Questdo 6
Resolva as operacgdes indicadas:

a) 3+8-15+9= 2)2x+3y—-5x+9+y+6x—-5y-5=
b) 5.4+7)= h) - 3x .(2x + 5x%) =

¢) (x+2).(x+3)= i)(8-5)=

d) 2x+4).5+3x)= HB-c)i=

e) (x+4).(x+y)= D (y+c)=

) x-D.x+3)= m) (y —5).(y - 6) =

Quadro 3.20 — Questdo 6 do teste sobre operagdes entre expressdes algébricas

Foram vérios os objetivos propostos para esta sexta questdo (quadro 3.20). De modo
geral queriamos observar os procedimentos utilizados para a simplificacdo das expressoes
apresentadas. No entanto tinhamos alguns objetivos especificos para cada item da questdo, os
quais serdo explicitados a seguir.

Nos itens a e b (quadro 3.20) queriamos observar se os alunos iriam utilizar os
mesmos procedimentos utilizados nas expressdoes algébricas ou se utilizariam os
procedimentos aritméticos somente.

Quanto aos itens ¢, d, e, f, h e m (quadro 3.20) queriamos verificar a compreensio da
propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a soma. Com os itens f, h e m (quadro
3.20), além da propriedade distributiva queriamos analisar a questdo do sinal de menos, qual o
significado produzido pelo aluno para o mesmo.

Com o item g (quadro 3.20) o objetivo era observar se na realizacdo das somas o aluno
levaria em consideracdo o agrupamento dos termos semelhantes.

E, finalmente, com os itens i, j e / (quadro 3.20) o objetivo era analisar o significado
produzido para a potencia¢do e qual o procedimento utilizado para efetud-la, se a utilizacio da

propriedade distributiva ou dos produtos notdveis estudados anteriormente.

3.2.3 Etapa 3: Implementacdo da proposta

A implementagd@o da proposta serd relatada no capitulo seguinte.




98

CAPITULO 4: NOSSA INVESTIGACAO EM SALA DE AULA

Neste capitulo, serd apresentado um relato da aplicacdo das atividades® deste estudo e
uma andlise das estratégias utilizadas pelos alunos no transcorrer das tarefas e dos testes,
interpretadas de acordo com os referenciais tedricos expostos no capitulo 2.

A implementagdo da proposta diditica ocorreu com o grupo experimental,
denominacdo dada por nds a turma do segundo ano do terceiro ciclo (correspondente a uma
sétima série) do Ensino Fundamental na qual foram desenvolvidas a metodologia e as
atividades propostas. No que se refere especificamente aos alunos da turma pesquisada, cabe
salientar que no inicio do ano letivo a turma contava com 23 alunos. Entretanto no decorrer do
ano letivo este nimero sofreu altera¢des devido a saida de alguns alunos e & entrada de outros.
Dos 23 alunos que iniciaram o ano letivo nessa turma, trés foram transferidos para outras
escolas e dois foram infreqiientes (com mais de 75% de faltas). Assim sendo, estes ndo foram
considerados para o estudo, embora tenham realizado algumas atividades. Também néo foi
considerada para fins de estudos a aluna que ingressou na turma em meados de outubro.
Efetivamente participaram da pesquisa 18 alunos.

O grupo participou de 25 encontros totalizando 38 periodos de aula, sendo 26 destes
periodos de 50 minutos ¢ 12 de 30 minutos”’. Destes, 8 encontros (12 periodos) foram
destinados a primeira fase de atividades referentes aos usos da varidvel e 17 encontros (26
periodos) destinados & compreensdo das operagdes entre expressdes algébricas.

O periodo de implementacdo desta proposta foi de julho a outubro de 2006.

Optamos por realizar as atividades em grupos, definidos pelos préprios alunos, a fim

de que desenvolvessem as habilidades de expressdo oral e escrita, desenvolvessem o convivio

% Todas as atividades, situacdes-problema e testes aplicados em sala de aula encontram-se nos anexos deste
estudo. No anexo B encontram-se as atividades referentes a fase 1 e no anexo C as utilizados na fase 2.

27 3 . : - . L . .

As quintas-feiras ocorriam as reunides pedagdgicas da escola, sempre ap6s o intervalo. Por esse motivo, neste
dia da semana, os alunos tinham cinco periodos de aula de 30 minutos cada. Um dos trés periodos semanais de
matemadtica nesta turma ocorria no referido dia da semana.
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em grupo, trocassem informagdes com os outros, discutissem procedimentos e estratégias para
resolugdo das atividades, levantassem conjecturas e hipéteses, fizessem comentérios e
conclusdes comuns, visando, com isso, o enriquecimento do conhecimento de cada um dos
alunos. Essa sistemadtica foi adotada no decorrer das duas fases da implementacao.

As situacdes-problema a serem solucionadas eram entregues impressas a cada grupo.
Os grupos discutiam as possibilidades, levantavam hipéteses e estratégias, anotavam suas
conclusdes na folha impressa que continha a situacdo-problema e entregavam-na para a
professora. Em seguida, socializavam suas conjecturas e conclusdes com o restante da turma
e em conjunto, formulavam uma conclusido mais generalizada para a situagdo. As conclusdes
eram anotadas pelos mesmos em seus cadernos para possiveis consultas posteriores.

As interferéncias orais da professora ocorreram durante a apresenta¢do do material
manipulativo e de suas convengdes para a utilizagdo, quando solicitada pelos alunos (ou
grupos) ou quando, nas socializacdes realizadas em grande grupo, os alunos validavam
alguma convencdo erronea ou apresentavam alguma conclusdo falsa. Em tais intervengdes, a
professora procurava ter o cuidado de ndo apresentar a “sua” versdo mas de provocar os
alunos, através de questionamentos para que chegassem as conclusdes corretas.
Momentaneamente, nas discussdes em pequenos grupos, eram aceitas todas as hipéteses e
conclusdes levantadas pelos alunos, pois os mesmos teriam a possibilidade de revé-las nas
discussdes com a turma.

Foi considerado que a professora ndo deveria, em hipotese alguma, dizer para o aluno
o que ele deveria fazer, mas encaminhar a atividade por meio de questionamentos que
ajudassem o aluno, ou ao grupo, a perceber caminhos que o levassem ao resultado esperado.

Na primeira fase da implementacéo, os alunos ndo contavam com ferramentas para
auxiliar na confirma¢do de suas hipéteses. Enquanto que, na segunda fase, tinham a sua

disposi¢do o material manipulativo que os auxiliava na confirmacdo ou refutacdo de suas
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hipéteses referentes as situacdes-problema solicitadas.

Todas as aulas foram gravadas em dudio para que pudesse ser feita andlise a
posteriori.

Os testes, ao final de cada fase da implementacdo, foram propostos individualmente,
para que os alunos tivessem a oportunidade de criar e testar seus conhecimentos e habilidades,
refletindo sobre seus erros, acertos e dificuldades.

O desenvolvimento das atividades junto aos alunos foi realizado de tal forma que os
alunos trabalharam sempre em grupos cuja formagado foi por afinidades, tendo no méximo 5
integrantes em cada grupo e podendo ser alterada a cada aula.

As atividades foram aplicadas em grupos por acreditarmos que este tipo de trabalho
promova a interacdo entre alunos, favorecendo o desenvolvimento oral e escrito das
argumentacdes, explorando as habilidades de observacdo, descricdo, explicacdo,
questionamento e elaboragcdo de hipdteses. Além disso, o que um aluno percebe pode ser
percebido por outro de forma diferente, ou até nem ser percebido, o que serve como alavanca
para despertar discussdes entre os grupos. Isso € o que entendemos por aprendizagem
cooperativa.

Todo o trabalho foi coordenado e aplicado por mim que além de ser a pesquisadora

também era a professora de matematica da referida turma.

4.1 Aplicacao das atividades da fase 1: observacdes e analise

Para a aplicacdo das atividades desta primeira fase foram utilizados 8 encontros. Em
todos os encontros, as atividades foram entregues uma de cada vez. Uma vez entregue, cada
grupo lia sua atividade e procurava soluciona-la.

Durante as discussdes em grupo a professora percorria a sala de aula, observando



101

como os alunos trabalhavam e orientando-os para que escrevessem como tinham chegado as
suas respostas.

Percebemos um grande interesse, pela maioria dos alunos, em realizar as atividades.
Mas, num primeiro momento, queriam que a professora verificasse se o que eles estavam
escrevendo estava certo, assim tivemos que reforcar que nosso interesse com as atividades era
perceber como eles estavam pensando para resolver os problemas e nio o resultado — correto
ou errado — da questao.

Quanto ao desenvolvimento do trabalho, as atividades eram entregues uma de cada
vez para os grupos, que discutiam a situacdo-problema apresentada e elaboravam hipéteses
procurando validd-las. Apds, cada grupo fazia uma exposicdo oral das suas idéias ao grande
grupo (turma) e era realizada a sistematizacio e elaboragdo das conclusdes do grande grupo
em relacdo aos conceitos envolvidos.

Serdo apresentados alguns comentdrios sobre as atividades e andlises dos aspectos
considerados relevantes para este trabalho. Entretanto ndo nos deteremos muito nas andlises
das atividades desta etapa pois, embora este trabalho inicial com o uso de varidveis tenha se
mostrado de suma importancia, o foco deste estudo encontra-se na dimensdo estrutural da
dlgebra, mais precisamente nas operacdes com expressdes algébricas e suas respectivas

propriedades, abordadas na segunda etapa.

4.1.1 Letra utilizada como incognita

Ao analisarmos as atividades realizadas pelos alunos referentes ao uso da letra como
incégnita, percebemos que a maioria destes se encontram no nivel 4 e, alguns no nivel 5, de
acordo com a classificagdo de Trigueros e Ursini (2005). De fato, alguns alunos simbolizam

as quantidades desconhecidas identificadas em algumas situagdes especificas e utilizam essas
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representacdes para elaborar equacdes, mas a maioria determina o valor desconhecido sem
fazer uso desse simbolismo. A letra é considerada pelos alunos como um niimero especifico,
mas desconhecido, podendo ser operada diretamente. Nos fragmentos abaixo (figura 4.1 e

figura 4.2) exemplificamos esta afirmacao.

ual é o peso da

Figura 4.1 — Fase 1: situacdo-problema 6 — grupo 1

6. Obsewe a balanga aba.nco Se 0 cubo pesa 12 qmlogramas ea bola pesa ualogra.mas Qual é o peso da

.,A.\

A

Jg T R B [

a) Explique como seu grupo resolveu esse probiema:
b) Descreva uma forma de representar o peso da pirimide se soubermos o peso do cubo ¢ da bola:

(Obs.: Figura extraida de:GIOVANNLJosé Ruy. Matemitica pensar e descobrir: o + nove. Sexta
série.Séo Paulo: FDT,2002, p.187).

D) 4244 1X=2%

Figura 4.2 — Fase 1: situagdo-problema 6 — grupo 2

Entretanto, alguns alunos ainda baseiam-se em argumentos puramente aritméticos,

como € observado no fragmento (figura 4.3), na qual a letra € ignorada.
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piramide?

a) Explique como sew grupor resolveu esse uroblema

U) isesCreva uiiia forma de representar o PEeso da ph anide 5¢ SOUDSINGS O pest 40 U € Ga boial

{Obs.: b:gura exiraida cle GIOVANNILJosé Ruy. Maiemaiica pensar e descobrir: o + move. Sexia

in.\
oot

Figura 4.3 — Fase 1: situagdo-problema 6 — grupo 3

4.1.2 Letra utilizada como generalizacdo do modelo aritmético

Pensamos que o desenvolvimento do pensamento genérico seja muito importante para
o desenvolvimento do pensamento algébrico. Assim sendo, o objetivo ao propormos as tarefas
desta etapa era observar se os alunos percebiam o uso da letra em situagdes onde ela pode ser
utilizada como generalizagdo do modelo aritmético. No entanto, procuramos ndo induzir o
pensamento genérico sugerindo a utilizagdo de letras para a generalizacdo, nas atividades
desta etapa, pois nossa inten¢do nesse momento era o de verificar se o pensamento genérico
surgiria espontaneamente nos grupos.

Analisando as respostas obtidas, observamos que grande parte dos alunos reconhece
padrdes, percebe regras e métodos em seqii€ncias e em grupos de problemas semelhantes e
interpreta o simbolo como a representacdo de uma generalizacido, que pode assumir qualquer

valor (figura 4.4). Entretanto nenhum aluno demonstrou nesta etapa habilidade em simbolizar
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enunciados, regras e métodos de generalizacio nem em manipular (simplificar, desenvolver) a

variavel simbdlica.

1. Observe a seqiiéncia de quadrados, cujas medidas estdo numa mesma unidade:

] 1

. | |
i

|

] .
1 L A

1 2 3 4 5

a) Qual a medida do lado dos préximos dois quadrados dessa seqiiéncia? & ,3

| |
I {
| |
|

b} Complete a tabela abaixo:

Medida do lado do 1 | 2 | 3 5 4 5 ‘ g 1 7
quadrado | =' I | ,
|  Arcadoquadrade | 4 | 4 | & | \¢ s | Mo | H3 |

¢} Qual seria a drea de um quadrado se seu lado medisse 10 unidades de medida? / 00
d) E se o lado medisse 30 unidades de medida? C_)OO

e} Observando os nimeros da tabela descubra uma regra para calcular a drea do quadrado se souber
amedida do seu lado:

Mobplicomola bcva olhra

f) E possivel um quadrado com 64 unidades de drea? Justifique sua resposta:

Sk ¢

g} E com 144 unidades de drea?
s [ _I®
< B AL - . -
h) E possivel um quadradoc com 105 unidades de drea? Justifique sua resposta:
Ure  pen s lox \o = \oo s do’ Aoy Ao 109
2 fiynm=1ixl o do” nnain do oo .

i} E possivel saber a medida do lado do quadrado sabendo sua drea? Explique como:
2 o

Sim o Rree = x =X

Figura 4.4 — Fase 1: situag@o-problema 9 — grupo 3

A estratégia utilizada é basicamente a da “tentativa e erro” e a argumentacdo utilizada

pelos alunos ainda € a linguagem natural. Podemos compreender melhor essa afirmagdo ao
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observarmos a resposta ao item % dada pelo grupo 3 (figura 4.4) e pelo grupo28 2 (figura 4.5).

1. Observe a seqiiéncia de quadrados, cujas medidas estdo numa mesma unidade:

N

|

i

I e IR
L] |

1 2 . 3 4 5
a) Qual a medida do lado dos préximos dois quadrados dessa seqiiéncia?

b) Complete a tabela abaixo:

Medida do lado do 1 ; 3 4 5 6 i 7 |
quadrado o % 1
| Area do quadrado ETE o a9, Ap | an e (4o |

¢} Qual seria a drea de um quadrado se seu lado mcd.isse 10 unidades de mcdida?’{odos Qs
lados de OUm vadiado Y Qe smQ W_dnm; entée
llova de © \ode\ e LOO.

bgse x @
d) Eseo l?a(.do medisse 50 unidades de medida?

\ | > Mo

/zkltw‘fa\%u (Q 2Zexia. FOREO = 250D

e) Observando os niimeros da tabela descubra uma regra para calcular a drea do quadrado se souber
amedida do seu lado:

]

) Epossivel um quadrado com 64 unidades de drea? Justifique suaresposta: \).-\J
6\\7\5?0« QL ,52 @ bose do oncaxxkgc.xim M3l 4 a a\llova
1'0‘ e V&1 Wedic § & oSS e QL\-Q(O._:(:,LI :

g} E com 144 unidades de drea? i :
- . Id
A omeolide AuUEAR e 'ky@bﬂ-“’* wbuwwo
h) E possivel um quadrado com 105 unidades de drea? Justifique sua resposta:
P — -
\’Lc»é)_ 63‘91%‘-*1 MNoLS If/mtg MANLILE f“OJL’O‘
QJ7 e C}u_éuut o 1v3,

i) K possivel saber a medida do lado do quadrado sabendo sua drea? Explique como:

s, @ ose e liplican Ao achon o
Tpe .

Figura 4.5 — Fase 1: situagdo-problema 9 — grupo 2

Em geral, as argumentacdes sdo empiricas como as apresentadas pelo grupo 1 no item

c e item h (figura 4.6). Poucas argumentagdes estdo baseadas nas propriedades das operagcdes

8 Neste capitulo a numeragio dos grupos refere-se 2 realizacdo de cada atividade; os grupos foram se alterando
no decorrer das aulas.
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como a resposta dada pelo grupo 3 ao item 4 (figura 4.7).

(&)
i

d} Quantas cadeiras seriam necessdrias se fossem colocadas 15 mesas enfileiradas?

f) Quanias mesas seriam necessarias enfileira para acomodar 42 cadeiras?

g} Qual a menor quantidade de mesas dispostas em uma énica fila seriam necessérias para

acomodar 3 18 cadeiras?

S kodass 68 pmaton Lars 2 8

JOALTUROAULED UM

ky E possivel saher & quantidade de mesas que devem ser enfileiradas se soubermos a quantidade de

. cadeiras que estarfio dispostas? Explique como:
’Y\éﬁﬂﬂ\nﬂﬁs\@m-ttﬁowﬁ‘#&{ Hul 5o pence

2 yagwermes S \’MDU" S50 Bue Paus Boe @ dunenhomes
G Sodinee qus Ao 362

Figura 4.6 — Fase 1: situa¢do-problema 10 — grupo 1
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! = — 7 " .
2) Ao organizar uma festa de 13 zu@,/ﬁuuve uma discussédo sobre como organizar as mesas para acomodar
os convidados. As mesas eram quadradas e foram testadas algumas maneiras de colocé-las. As figuras
abaixo representam a vista superior da disposicio de cadeiras em volta de mesas:

o < = e oD < (== = = 2 =)
of b of [ o 0 0 0 I
= = = = s o = S S oS

a) Como seriaa disposicio das cadeiras ge tivéssemos 5 mesas enfileiradas? Dezenhe:

Lo i o O -~
O TTT T o

o S o T e B e TR =) - )
b) Supondo que a organizacdo das mesas continuassem sendo enfileiradas, conforme as acima,
complete a tabela:

Quantidade de [ 1 ‘ 2 | 3 | 4 : 5 i % I T ] 2 9
mesas i | | | | |

e T 1 | ] | |
{- Quantidade de | - - 14 1 ¢ 1 & = O J|

|
cadeiras : 4 l{ ) | & lo !|.’:_l

¢} Descreva uma forma de obfer o nimero de cadeiras a serem colocadas em volia das mesas se
soubermos a quantidade de mesas que estarfio dispostas como o sugerido acima?

(-Miﬂ LA cwpmﬂb. ¥ "o deron Codlonriod o lerEron

Coiin c_"(;:.r.'éa_"» g

d) Quantas cadeiras seriam necessdrias se fossem colocadas 15 mesas enfileiradas? )

e} Existird um nimero maximo de mesas que poderéo ser enfileiradas? Justifique?

- "} I| = .
iR STMm
al 125% 1) | G -
— /{Kﬂ/“v"ﬁw AO’ —{;0'\.‘\ vV \,{f\‘_g ac\ O/ 20, »
14 f} Quantas mesas seriam necessérias enfileira para acomodar 42 cadeiras? '{;1 @)
{o
©13
-1z g) Qual a menor quantidade de mesas dispostas em uma Onica fila seriam necessdrias para
— o - "‘ it 5?2
oo acomodar 318 cadeiras "
124
-4 ]
== h) E posszivel gaber a quantidade de mesas que devem zer enfileiradas se soubermos a quantidade de
\&é

cadeiras que estarfio dispostas? Explique como:

%ﬁf}.’zo{ium-«oé‘* o aden ion Par da e o povs "ﬂ.(/'k;»‘t

AN o

Figura 4.7 — Fase 1: situag@o-problema 10 — grupo 3

4.1.3 Letra utilizada como varidvel em uma relacdo funcional

Procuramos analisar, com as situagdes-problema apresentadas nesta etapa da fase 1, as

hipéteses que os alunos apresentaram ao perceberem regularidades numéricas a partir de
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dados organizados em tabelas e se estabeleceram uma relacdo funcional entre as varidveis

envolvidas.

2} Bruno, aluno da professora de matemdtica, gosiou da idéia de mdaquina que fransforma mimero
inventou essa outra maquina:

= e "ﬁ 3
-l a 4 3
| SRRRRRUCIREL. S |

a) Observe o que a mdquina de Bruno faz e complete a tabela abaixo:

[ Ddutne .'._.L..\\.. =3 | & =1 & 3 S
[ Nimero de entrada 3 [ -2 I [0 [ 1 2 3 | 4
il i +
I

| Mimera de saida _IL—\?" _"L_‘l - 5_{ Q/ i E) ‘ ﬁ &I 5_'—{ |

b) O que podemos rlfu mar sqbre o “niimero de saida” relaciongdo ap “‘niimerode (.ml ada”?
O ~ U O 1%]196 0. o qmooo Serma, ¢ &
MIdmaTe g o0 Q

¢) Existe alguma maneira d( rrxplutntm como ocorre o funcionamento dessa maquina ? Qual?

KeD ¥ 2Y

¥ o= TrSOTELEe d& G:ré‘_:qu aL
¥ - vusirswe de ool o)c,k

d} Sexrepresenta o “mimero de enirada”, como poderiamos representar o que “sai” da méquina?

Y

|
|
|
\

e) Tente completar esta tabela:

!1‘?1;1m-az‘-:>de§ain:‘1_?1 l 11 -13 | 32 ‘

f}  Que procedimentos vocé teve para chegar aos resultado desta tabela?

@& amMe) © e da q:):uc}uo_ JOOYYRNTDD

B T et

Figura 4.8 — Fase 1: situagdo-problema 14 — grupo 1

Todos os grupos que realizaram as atividades propostas reconheceram a
correspondéncia entre as varidveis relacionadas, independentemente da representacdo
utilizada. Na sua maioria, conseguiram determinar os valores das varidveis dependentes,

dados os valores da variavel independente, bem como os valores das varidveis independentes,
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dados os valores da varidvel dependente (salvo alguns erros de cédlculo aritmético). E apenas
dois grupos conseguiram simbolizar uma relacdo funcional, baseados na anélise dos dados do

problema (figuras 4.8 € 4.9).

2} PBruno, aluno da professora de mateméfica, gostou da idéia de maquina que fransforma nimero e
. inventou essa outra maquina:

a) Observe o que a maquina de Bruno faz e complete a tabela abaixo:

[x odeentrada |- -3 | 2 | -1 [ ¢ | t | 2 | 3 | 4 | |
— 1 —p— 1 i i — | et
[ oo | 2] | T S T | | @ | ™~
! Mimero de salda [osdE | = 9\ | 4 | A 2 g | _*ti | 48 | 5¢

b} O que podemos afirmar sobre o “niimero de saida™ relacionado ao “niimero dg entrada ?,J . U Yok
} | A maue Y e . B 7 Lk - Lé;;; W,
L sapmotsle ho doorqnns sy de gDt £ P
(52 Sopmade et Qoo d anTloeaoal X Mullioplucade X 3 & o shamads
1

¢ alguma maneifa de representar como ocorre o funcionamento dessa maquina ? Qual? )}

IX%:Q/-F;‘:M

d} Se xrepresenta o “mimero de entrada”, como poderiamos representar o que “‘sai” da miquina?

ZX342= m

¢} Tente completar esta tabela:

| o 10|

|
|
R R |
|

-13 | 32 |

i Y
N

f} Que ;}l'occdimcnws vacé fc-w: para chegar aos resultado desta tabela? ‘)\/ (_U"?_.U"C;? Q R~ J‘U"’ZUL
;. N s S A -
Yoole olinddmes { 't 3

Figura 4.9 — Fase 1: situa¢do-problema 14 — grupo 4

Na figura 4.9, no item ¢, observamos que a relacdo de igualdade ndo foi utilizada de
maneira correta. Entretanto, para o grupo, a compreensio era de que a multiplicacdo do
numero de entrada por 3 resultaria em outro nimero incégnito (no caso representado por j) e
que a este nimero deveria ser somado 2 resultando em outro valor que até entdo era inc6gnito
(o ndmero de saida) representado pela letra m. Ou seja, o funcionamento da maquina havia

sido compreendido pelo grupo mas nio representaram esse “funcionamento” através de uma
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equacdo, apenas utilizaram uma linguagem prépria para representi-lo, sem a preocupacdo

com o simbolismo matemadtico. No item d, quando era solicitada uma simbologia matematica,

0 grupo apresentou corretamente a funcdo correspondente.

5) Gostando da idéia de maquinas, wm aluno da turma resolveu fazer nma experiéncia maluca, usar duas
méguinas e verificar o que aconteceria com os niimeros apos passarem por ¢las em diferentes posi¢Ges:

2

SOMAYBT & N ume RO
PaRAa  7R\PLICAR .

Primer Ko

b} Complete as tabelas:

Posigéo 1

L_" _T T S
|
[
(=]
] == f
o a\\\j}‘._ & Triplica |
£ v | i e
e
N o )
¥ 7wk i i
L]
| :g
] {77
| =
| =
1
|
|
|

FiCAR MAS AuTo

a) Se colocarmos o nitmero 2 na primeira maquina da posi¢éio 1 ¢ na primeira méquina da posicéo
2. o ndmero que saird depois da segunda mdaquina serd o mesmo para as duas posigbes?

\wi_o\

Posiciio 2

Numero de saida

]

15

¢} Fagaa experiéncia com outros nlimeros e escreva suas conclusoes:

hxz=1R +S5 =17
5 +S= 10 X 3= 3O
XX3 +5 =Y

el Agora, descreva uma regra para as maquinas que estdo na posigio 2:

X+6x 3=y

| Ntimero de entrada | Namero de saida “Namero de entrada. |
| -1 = - - - ' -
[ 0 - 0

| I 7 .

.: z 44 z

| 42 o

21

d} Descrevauma regra para indicar o “nfimero de saida” para as mécquinas da posigéo 1.

Figura 4.10 — Fase 1: situagdo-problema 17 — grupo 4
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Com a situacdo apresentada na figura 4.10, nosso interesse era observar se os alunos
perceberiam que a ordem de resolugdo alteraria o resultado final. Cabe ressaltar que todos os
grupos perceberam esse fato. Entretanto, poucos conseguiram representar suas conclusdes
utilizando uma escrita simbdlica. Uma das excecdes foi o grupo 4 (figura 4.10). Porém,
podemos perceber que no item e, o grupo nio fez uso dos parénteses na representacdo da
funcao.

Booth (2003, p. 33) afirma que os alunos geralmente ndo usam parénteses ‘“porque
acham que a seqiiéncia escrita de operacdes determina a ordem em que os cédlculos devem ser
efetuados”.

Observamos, no decorrer do trabalho com os diferentes usos das letras, que os alunos
produzem pouco significado para a linguagem algébrica simbodlica. Como vimos, as
justificativas mais comuns eram as empiricas como ‘“pegamos O nimero, somamos e
multiplicamos” ou “nés desenhamos 100 cadeiras que deu 50 mesas”. Talvez essa “auséncia
de necessidade” de utilizar a linguagem algébrica possa ser em parte atribuida ao fato de isso
ndo ter sido cobrado pela professora durante a realizacdo das atividades da primeira fase e,
como a mesma havia dito que o interesse era a percepcdo de como estavam pensando,
procuraram escrever suas idéias desta forma, como “estavam pensando”.

Com a finalidade de observar o desenvolvimento individual dos alunos no que se
refere aos diferentes usos da varidvel, foi realizado um teste, cujo resultado serd apresentado a

seguir.

4.2 Teste fase 1: Usos da letra®’

Embora todo o trabalho da fase 1 tenha sido realizado em grupos, optamos por nio

% Todas as questdes do teste encontram-se no anexo B (aula 8).



112

realizar o teste desta mesma forma, pois a finalidade deste era observar a aprendizagem de
forma mais individualizada.

Apresentamos, a seguir, o percentual de acertos, erros e questdes ndo respondidas da
avaliacdo, juntamente com alguns comentérios referentes as respostas dadas acompanhados de

exemplos.

4.2.1 Questdao 1

As trés primeiras questdes do teste referiam-se ao uso de varidvel como incdognita. A
primeira (quadro 4.1) foi expressa numa linguagem nao simbdlica, enquanto as duas seguintes
utilizavam-se da representacdo por meio de equacdes. Nosso objetivo era observar como o0s

alunos resolveriam as situacdes, mas principalmente as justificacoes dadas para as respostas.

Questao 1

Pensei em um nimero e multipliquei-o por 10. Em seguida dividi o resultado obtido
por 5. A resposta final foi 4.
a) Que nimero eu havia pensado
b) Explique como vocé chegou nesse resultado:

c) E possivel pensar um nimero diferente deste que vocé encontrou e, realizando as

mesmas operagdes, chegar no resultado 4? Explique sua resposta:

Quadro 4.1 — Fase 1: teste — questao 1

Podemos observar o desempenho geral da turma com relagdo a primeira questio nas

tabelas abaixo (tabela 4.1 e 4.2).

QUESTAO 1 —item a

Respostas corretas Respostas incorretas Nao respondido

59% 24% 17%

Tabela 4.1 — Fase 1: teste — questdo 1 —item a
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Quanto ao item b, algumas das justificacdes foram:

“Porque era o tinico ndimero que dava este resultado” (Aluno A).
“Fazendo 10 x 2 =20 +5=4" (Aluno L).

“4x5=20+10=2" (Aluna R).

“¢.10=F+5=4" (AlunaJ).

QUESTAO 1 —item ¢

E possivel Nao € possivel Nao respondido

60% 20% 20%

Tabela 4.2 — Fase 1: teste — questdo 1 —item ¢

Houve um considerdavel nimero de acertos nos itens da questdo 1, muitos alunos
solucionaram o item a utilizando-se de operacdes inversas (figura 4.11), enquanto outros

utilizaram o método tentativa e erro.

| Pensei cm um himero e mullipliquei-o por 10, Em sepuida dividi o resultade obtide por 5. A resposla
firizl foi 4.,
a) e m.'nm:m el havia pensado?
=i ! g
Expli omo vocd chegon nesse n.:au lado: ~ - b o~
Ly e ; L5 -:;11 v Q20 -;}Lt.t?f_.-\  Nn {D’ﬂ-’ 3
+ &%mx_ @ & .
U;H o ~Uar SWEW A T'J; Th O -
;‘1 {i possivel pensar um nimere diferente deste que voud encontron &, rcalizando as mesms
operacdes, chegar no resullado 47 Exphqm, kA r&qrm'ata . _
- |Ffﬁ"'l Ao r"r'\/ﬂ,o R Vas y '."-‘-'.'.-"“-"\.!'El"
ATEONDGHY 27 oz A BTk

1
\UI

Figura 4.11 — Fase 1: teste — questdo 1

Com relacdo ao item ¢, apenas dois alunos consideraram a possibilidade de existir
outro valor que pudesse resultar em 4 com a realizacdo das mesmas opera¢des. Um dos alunos
considerou outros valores e outras operacdes que resultavam em quatro, o que demonstrou
uma interpretagdo ndo correta do item ¢ desta questdo. Enquanto o outro aluno alegou ser
possivel encontrar outro valor mas ndo soube explicar como ou qual o outro valor possivel.

Dentre os alunos que responderam corretamente, alguns, como a aluna R (figura 4.11),
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justificaram sua resposta mostrando que se tratava de um valor incégnito e ndo variavel; a

maioria utilizou-se de explicacées do tipo: “Tentei todos os niimeros e ndo deu” (Aluno H).

4.2.2 Questdo 2
Questdo 2
Quanto deve valer x para que esta afirmacao esteja correta? x-5=15

Quadro 4.2 — Fase 1: teste — quest@o 2

Na segunda questio (quadro 4.2), observamos um grande percentual de acertos (tabela

4.3).
QUESTAO 2
Respostas corretas Respostas incorretas Nao respondida
76,5% 17,5% 6%

Tabela 4.3 — Fase 1: teste — questdo 2

Algumas das respostas corretas foram justificadas pelo uso das operacdes inversas,
como a resposta dada pelo aluno A (figura 4.12), outras por substituicdo, como podemos

observar na resposta da aluna E (figura 4.13).

X—-5=15
1= L0

2. Quanto deve valer X para que esta afimnagao esteja correta?

L RS S D e 19 oo othen @

sensshiod.o

Figura 4.12 — Fase 1: teste — questdo 2a

2. Quanto deve valer X para que esta afirmagdo esteja correta? X

Qo Ng 20-57 15

Figura 4.13 — Fase 1: teste — questdo 2b
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4.2.3 Questdo 3
Questdo 3
Para que valor ou valores de n esta afirmagéo estard correta? 2n+3=123

Quadro 4.3 — Fase 1: teste — questdo 3

Na questdo 3 (quadro 4.3) ocorreu algo anidlogo ao que ocorreu com a questdo 2, isto
¢, algumas das respostas dadas foram justificadas pelo uso das operacdes inversas, como a
dada pelo aluno A (figura 4.14), outras, por substitui¢do. No entanto o percentual de acertos

foi menor nesta questdo do que na anterior (tabela 4.4).

QUESTAO 3
Respostas corretas Respostas incorretas Nao respondida
41% 35% 24%

Tabela 4.4 — Fase 1: teste — questdo 3

2N+3=123
w- 60

L : 5 AL A Z
2 . V2D Auormammaoa D S M\SS"“M
Jogguss ©

Figura 4.14 — Fase 1: teste — questdo 3

3. Para que valor ou valores de N esta afirmagcdo estara correta?

Pudemos observar ao analisarmos as respostas dadas, que os alunos que se utilizaram
das operacdes inversas acertaram a questdo, enquanto poucos dos alunos que utilizaram
substitui¢des através de tentativas acertaram: alguns desistiram, outros ndo encontraram o
resultado correto.

O modo mais utilizado pelos alunos para resolver a terceira questio foi a substituicao
de valores na equacdo, utilizando-se do método da tentativa. Poucos alunos resolveram a
equacdo utilizando-se de outros métodos. Um desses poucos alunos que ndo se utilizaram da

tentativa foi o aluno A, como podemos observar em sua resposta apresentada na figura 4.14.
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4.2.4 Questdo 4

Com a questao 4 (quadro 4.4) nosso objetivo era analisar se os alunos perceberiam o

uso da letra como uma generaliza¢io de processos aritméticos.

Questao 4

Em uma apresentacdo de danga, a professora de danca resolveu organizar os

dancarinos em filas, da seguinte forma:

1° fila -_— s ﬂ Q

a)Quantos dancarinos estardo na 5* fila?

b)Quantos dangarinos estardo na 10 fila?

c)Existe uma regra para a formacao das filas? Vocé pode escrevé-la?
d)Explique como chegou a essa regra de formacao:

e)Qual fila terd exatamente 9 dancarinos?

f) E possivel saber a fila se soubermos quantos dancarinos hd nela? Explique:

Quadro 4.4 — Fase 1: teste — questdo 4

Consideramos o percentual de acertos no item a bastante significativo, bem como as
explicacdes dadas nos itens ¢ e d. No entanto, constatamos que o percentual consideravel de
acertos no item a (tabela 4.5) ndo se manteve no item b (tabela 4.6), apesar da semelhanga

entre as indagacoes.

QUESTAO 4 — item a

Respostas corretas Respostas incorretas Nao respondido

88% 6% 6%

Tabela 4.5 — Fase 1: teste — questdo 4 —item a
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QUESTAO 4 — item b

Respostas corretas Respostas incorretas Nao respondido

58% 36% 6%

Tabela 4.6 — Fase 1: teste — questdo 4 — item b

Talvez o fato do percentual de acertos obtido no item a ndo ter se mantido no item b
tenha ocorrido devido a tendéncia em resolver as questdes por meio de tentativas. Pensando
dessa forma, no primeiro item o aluno poderia confirmar suas respostas através do préprio
desenho contido no teste, desenhando a 5* fila ou imaginando como a mesma seria, mas
utilizando esse mesmo procedimento para o item b, o aluno poderia ter cometido algum erro,
uma vez que teria que desenhar, ou imaginar, as dez filas.

Booth (2003) salienta que “hd indicios considerdveis de que as criancas da escola
elementar utilizam métodos informais para resolver problemas, € o mesmo também se
constatou na escola secundaria”. Tais métodos informais em aritmética, segundo a
pesquisadora, pode ter implicagdes na habilidade do aluno para estabelecer afirmacdes gerais
em algebra. “Se os alunos tém de aprender (e usar) os procedimentos mais formais, primeiro
devem perceber a necessidade deles” (BOOTH, 2003, p. 35). Isso também se aplica a
linguagem utilizada para expressar-se em matematica.

Observemos algumas respostas obtidas no item c:

“Comeca com dois alunos e vai aumentando de 1 em 1 para cada fila” (Aluno A).

“Sim, é s6 contar um a mais em cada fila” (Aluna I).

“Cada fila vai aumentando 1” (Aluno B).

Nos exemplos acima citados, acreditamos que os alunos ndo sentiram a necessidade de
expressar a generalizacdo através de uma linguagem algébrica simbdlica (com o uso de
letras); foi suficiente, para eles, a expressdo através da linguagem escrita. A sugestdo de

Booth é que os professores devem procurar meios de ajudar os alunos a desenvolver uma
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compreensdo do proprio procedimento formal. Tal sugestdo vai ao encontro de nossos anseios
com este trabalho. Entendemos que a possibilidade de confronto das respostas e justificagdes
dadas pelos alunos acerca das situagdes-problema solucionadas nos pequenos grupos, bem
como as intervengdes e questionamentos da professora realizadas nos momentos de
socializacdo e discussd@o com todos os alunos, sejam alguns dos meios que possibilitam a
compreensdo dos procedimentos formais envolvidos.

Através das respostas dadas para o item ¢ e do exemplo apresentado na figura 4.15,
observamos que os alunos perceberam a lei de formagao da organizacao dos dancgarinos, mas
ndo expressaram esta lei usando linguagem simbdlica.

Nos itens onde era solicitado que os alunos explicassem ou justificassem suas
respostas, observamos justificativas pouco formais e sem a utilizagdo de linguagem simbdlica,

as respostas da maioria dos alunos foram semelhantes as dadas pela aluna R na figura 4.15.

4. Fm uma apresentagdo de danga, a professora de danca resolveu organizar os dangarinos em filas, da
seguinte forma:

o a %

TR ooy
¥ila 3 "'l' '
#fila 5 g g a ﬁ a

a) Quantos dangarinos estarfio na 5° fila? eI MDD

b) Quantos dangarinos estardo na 10° fila?_ Qe 53{ lj;

¢) Existe uma regra para a formagao das filas? Vocé pode escrevé-la? ) Al %&*Lg__
C AN A AATI s Tyrr Y f\ A ‘..‘-"’l". ‘f‘ “Hkﬁ

i s = N

AAL Yol -Qx_m__&&.%_d;_ — i
I%xp!ique como chegou a essa regra de formagao: Lo@m N . ' \,il, 2 i{;x'

e} Qual filatera exatamente 9 dangarinos? . ©u ;}‘ o

t) E posswel saber a fila se soubermos quantos dangarinos ha nela? Explique:

KJ.VL COASTIAAL WY l"\ A ol o YA Wn'a o)
|

Figura 4.15 — Fase 1: teste — questdo 4

No item e, era solicitado que descobrissem a fila sabendo a quantidade de dancarinos

nela contidos. Neste item o nimero de respostas corretas foi de 65% (tabela 4.7) e muitos
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alunos utilizaram-se de métodos informais para solucioné-lo.

QUESTAO 4 —item e

Respostas corretas Respostas incorretas Nao respondido

65% 29% 6%

Tabela 4.7 — Fase 1: teste — questdo 4 — item e

Alguns alunos, no entanto, observaram que o nimero que designa a fila € sempre um a
menos que o numero de dancarinos nela contido, dessa forma chegaram a respostas
semelhantes a apresentada na figura 4.15. Neste item as justificacdes dadas pelos alunos
foram, na maioria, coerentes com as apresentadas no item c.

Algumas justificagdes apresentadas pelos alunos no dltimo item da questao:

“Sim, porque o nimero da fila € o antecessor do niimero de dangarinos” (Aluno M).

“E s6 subtrair 1 do nimero de dangarinos” (Aluno O).

4.2.5 Questdo 5

Questdo 5

Veja s6 esta maquina, ela trabalha em fases. Em cada fase ha uma operacéo a ser feita:

1? fase: multiplica por 10
~h., 2% fase: soma 3
¢~ 3" fase: diminui 5

N ——
Rssuw.«no
— == P

L
S

Figura retirada do livro: Matemaética idéias e desafios,
Sétima série, editora Saraiva, 2003, p. 64




120

a) Observe o que a mdquina faz e complete a tabela abaixo:

Numerodeentrada |-3 |[-2 |-1 |O 1 2 3 4 5
Resultado final

b) Existe alguma maneira de representar como ocorre o funcionamento dessa maquina?
Qual?

c¢) Se n representa o “nimero de entrada”, como poderiamos representar o resultado final
da maquina?

d) O resultado final que iremos obter depende de alguma coisa? De qué?

e) Se o resultado final foi 98, qual o nimero que entrou na maquina?

f) Explique como vocé encontrou esse nimero:

Quadro 4.5 — Fase 1: teste — quest@o 5

Nossa expectativa com a questdo 5 (quadro 4.5) era observar como os alunos
percebiam a relag@o funcional e o uso da varidvel para esta fungao.
O percentual de acertos no primeiro item da quinta questdo foi bastante significativo

(tabela 4.8).

QUESTAO 5 —item a

Respostas corretas Respostas incorretas Nao respondido

82% 6% 12%

Tabela 4.8 — Fase 1: teste — questdo 5 —item a

Percebemos, no segundo item da questdo, o uso da linguagem simbdlica por grande
parte dos alunos. Algumas respostas bem interessantes:

“n.10+3-5=x" (Aluno L).

“n. 10 =A+3=b-5=x"(Aluno A).

Embora ambos os alunos tenham percebido a relacio de dependéncia entre as
variaveis, no primeiro exemplo, o aluno utiliza apenas duas varidveis, representando através

de uma s6 férmula o nimero de entrada e o de saida. J4 o aluno A, procura simbolizar cada
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etapa realizada pela maquina. Embora o aluno A nao esteja utilizando uma escrita simbdlica
correta (pois o sinal de igualdade estd sendo utilizado por ele para demonstrar cada etapa do
funcionamento da maquina), demonstra perceber como a relacdo de dependéncia ocorre.

Alguns alunos responderam o item c¢ baseados no item anterior, como o aluno M

(figura 4.16).

5. Veja so esta maquina, ela trabalha em fases. Em cada fase ha uma operagfio a ser feita:
1* fase: multiplica por 10

2* fase: soma 3

3° fase: diminui 5

a) Observe o que a maquina faz e complete a tabela

abaixo:
Nﬁn‘q@de—'_.z_ﬁﬁ'}_d ﬁ r_f'iT'[ 47 5 ]
cumda ||| N ETACT /P
Resultado | aq [~ 2 | 145 | |AQll8|
e [afaaft 2|8 | 26/28),

b) Existe alguma maneira de representar L‘:!m‘: oeorre
o funcionamento dessa maquina ? Qual’ %_;;_-;-_ \

M A40+3-5=)

[ &

¢) Se n representa o “numero de entmda"_. como
i r / poderiamos_ representar o resultado final da
i s B ) S

i ica idéi aquina? ),
{Figura retirada do livro: Matcmatlc_:-a 1d¢:las‘e maq 4
desafios, Sétima série, editora Saraiva, 2003, p. 64) |

J

d) O resultado final que iremos obter depende de
alguma coisa? De qué?

¢) Se o resultado final foi 98, qual o numero que
entrou na maquina? {()

<t

Explique como vocé encontrou esse “':‘mcm'\:.-"-ibaxl- noB
|

p

ot Lol

Figura 4.16 — Fase 1: teste — questdo 5

O item e ndo teve um percentual tdo significativo de acertos (tabela 4.9) como o

primeiro item da mesma questao.

QUESTAO 5 — item e

Respostas corretas Respostas incorretas Nio respondido

53% 24% 23%

Tabela 4.9 — Fase 1: teste — questdo 5 —item e
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Creditamos esse resultado ao fato de que nem todos os alunos tinham familiaridade
com o uso das operagdes inversas, o que observamos durante as aulas que precederam este
teste. Podemos fazer esta afirmacdo com base nas maneiras apresentadas pelos alunos na
resolucdo de equacdes. Alguns alunos ainda resolviam as equagdes de modo empirico, por
tentativas fazendo verificagdes. Esse método dificulta a obtencdo do resultado correto neste

item devido a complexidade e a existéncia de varias operacdes envolvidas.

4.2.6 Questdo 6

Questdo 6

Observe em quais situagdes o x pode ter um apenas um valor ou pode variar, isto
€, x pode assumir vdrios valores. Em seguida, ligue cada expressdo ao resultado de sua
observacao:

3x+4=10 i ¢ Apenas um valor
2x+ 10
g

3
x+3-2=8
x+3=y
3=x+1
4x+3-2=m
-5x=10
2x+3x -1

*

L4 Pode variar

* 6 6 6 o o

*

_x
p2

Quadro 4.6 — Fase 1: teste — questdo 6

Nosso objetivo com a questio 6 (quadro 4.6) era observar se os alunos perceberiam os
diferentes usos da letra numa escrita puramente simbdlica. Surpreendeu-nos a percepcdo dos
alunos, uma vez que nas questdes anteriores e durante as aulas, a maioria deles ndo utilizava a
linguagem simbdlica para expressar suas hipdteses e conclusdes. No entanto, nesta questio,
onde a linguagem era apresentada de maneira abstrata e simbélica, a maioria dos alunos

demonstrou ter uma certa familiaridade com a mesma e a compreensdo de as letras poderem
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ser utilizadas em contextos algébricos diferentes: como incégnita ou como varidvel.

Na sexta questao, 64% dos alunos acertou seis ou mais itens (tabela 4.10).

QUESTAO 6
Nenhum 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
acerto acerto || acertos || acertos || acertos || acertos || acertos || acertos || acertos || acertos || acertos
12% 12% 0% 0% 6% 6% 12% 17% 6% 17% 12%

Tabela 4.10 — Fase 1: teste — questdo 6

A aluna R, que na maioria das questdes deste teste e durante as aulas, pouco utilizou a

linguagem algébrica simbdlica, demonstrou destreza na compreensdo e realizagdo desta

atividade (figura 4.17). Interpretamos tal fato como uma demonstracio de que a linguagem

utilizada no enunciado influencia na linguagem utilizada na resposta dada pelo aluno. O que

estamos querendo dizer é que a necessidade da utiliza¢do de procedimentos formais e de uma

linguagem algébrica mais simbdlica na solucio das atividades parece surgir apenas quando o

enunciado da questdo impde tal linguagem, como na questdo 6 por exemplo. Em situacdes

onde o enunciado utiliza uma linguagem mais informal — por exemplo, nas demais questdes

deste teste — a tendéncia do aluno € utilizar um método de resolucdo e uma linguagem menos

formal.

QObserve em quais situagoes
varios valores. Em seguida, ligue cada expressdo ao res

XHa=10 , _—

o0 X pode ter um apenas um valor ou pode varia
ultado de sua observagao:

Apenas um valor

Pode variar

ariar, isto é, X pode assumir

Figura 4.17 — Fase 1: teste — questdo 6

Tendo em vista que a dlgebra desenvolvida no final do Ensino Fundamental e no
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Ensino Médio estd relacionada a compreensao das varidveis, considerando esse conceito de
variavel como multifacetdrio e em concordiancia com a afirmacdo de que “as finalidades da
dlgebra sdo determinadas por, ou relacionam-se com concepgdes diferentes de dlgebra que
correspondem a importancia relativa dadas aos diversos usos das varidveis” (USISKIN, 2003,
p- 13), consideramos ter sido de suma importancia este trabalho introdutério envolvendo os
diferentes usos da letra em contextos algébricos.

Os alunos puderam realizar atividades onde a letra ndo era utilizada apenas para
representar valores incégnitos mas, também, para representar generalizacdes aritméticas e
relagdes funcionais. Desta forma, acreditamos que estivessem mais suscetiveis a compreensao
da letra como um simbolo abstrato, utilizado nas operacdes com expressoes algébricas, nosso

enfoque neste trabalho.

4.2.7 Desempenho individual dos alunos no teste da primeira fase

Na tabela 4.11 podemos observar o desempenho individual dos alunos nesse primeiro

teste.
Aluno(a) Q“els‘a" Q“‘;Stao Q“‘;S‘ao Quzstao Qm;_stao Qu%stao
Cwmoa | c |1 ¢ ¢ | r | c |
| AlunoB || C | C | I I C [ pc | I |
[Amoc | ¢ | ¢ | B [ 1 | epc || pc |
| Aluna D H A aluna ndo estava presente no dia da avaliacdo |
[awnaE | B | ¢ B | c | 1 | pc_ |
| Aluna F H C || C H B H PC ” PC H I |
| Aluno G || C | C I C [ pc || pc || pPC |
|AlmoH || 1 | ¢ | ¢ | pc || ¢ || pc |
(Awat | ¢ | ¢ |1 | c [ v | c |
[AawnaJ | B || ¢ || 1 | B || pc || C |
[AmoL | ¢ | 1 [ 1 | pc ] pc | pc |
| Aluno M || C | C | C [ C I C H C |
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lAwoN ] B || B || B | B || B | B |
AmmoO || ¢ || ¢ | ¢ | ¢ | ¢ || ¢ |
lawaP | 1 || 1 || 1 | pc || pc | pc |
lAwmoQ || I || ¢ || 1 | pc || B | B |
lAawaR | ¢ || ¢ | ¢ | ¢ | ¢ | ¢ |
lAwnas | 1 ] ¢ | ¢ | ¢ | ¢ | c |

Legenda™’: C = correta, PC = parcialmente correta, I = incorreta, B = niio respondida.

Tabela 4.11 — Fase 1: teste — desempenho dos alunos

4.3 Aplicacao das atividades da fase 2: observacoes e analises

Para a segunda fase de aplicagdo da proposta — que tratava do foco de nosso estudo —
foram destinados 26 periodos (17 encontros), sendo 18 destes periodos de 50 minutos e 8 de
30 minutos cada.

Quanto ao desenvolvimento do trabalho, as atividades eram entregues uma de cada
vez para os grupos, que discutiam a situacdo-problema apresentada e elaboravam hipoteses
procurando validé-las. Apds, cada grupo fazia uma exposi¢cdo oral das suas idéias ao grande
grupo (turma) e era realizada a sistematizacio e elaboracdo das conclusdes do grande grupo
em relacdo aos conceitos envolvidos. Para auxiliar na validagdo de suas hipdteses os grupos
contavam com o uso de ferramentas, sendo uma delas o material manipulativo chamado pelos
alunos de pecinhas.

Na primeira aula desta segunda fase, a professora apresentou o material manipulativo
aos alunos, mas ndo estipulou com os mesmos as convengdes sobre o uso das pecas. Apenas
propds que o menor lado das figuras valesse uma unidade de medida (u.m.), o lado do
quadrado vermelho valesse x u.m e o lado do quadrado preto valesse y u.m. Entdo, a

professora prop0s que cada grupo descobrisse a drea de cada quadrilatero, partindo das

39 Para fins de tabulacdo, nesta tabela, nas questdes que contenham mais de um item, serd considerada correta
(C) a questdo em que todos os seus itens forem respondidos corretamente; serd considerada parcialmente correta
(PC) a questdo que apresentar mais da metade de seus itens respondidos corretamente e, incorreta (I) a questio
que tiver menos da metade de seus itens respondidos corretamente.
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combinacdes feitas para as medidas de lados.

Essa experiéncia foi bastante proveitosa, pois alguns alunos ji ndo lembravam como
calcular area de quadrados e retangulos.

Apds cada grupo calcular a area de cada figura, foi solicitado aos integrantes dos
grupos que fizessem um relatério da atividade no caderno, desenhando os quadrados e
retdngulos e anotando ao lado as dreas correspondentes. Em seguida, estipulou-se que o lado
colorido de cada peca representaria a drea dessa peca, portanto um valor positivo, e o verso de
cada pecga representaria o oposto desse valor, portanto um valor negativo.

Quando, ainda nesta aula, solicitados a representar as expressdes numéricas com o
material manipulativo, alguns alunos indagaram do porqué de ter que representar se era mais
facil apenas resolver a “continha”.

Nosso objetivo com o uso do material manipulativo era que os alunos pudessem
utilizd-lo como uma ferramenta auxiliar para estabelecer relacdes entre os conceitos
algébricos e as atividades propostas. Mas, para que fosse utilizado para esta fungdo, fazia-se
necessdrio que primeiro os alunos conhecessem o material e seu “funcionamento”. Sendo
assim, justificamos a utilizacdo deste na representacdo das expressdes numéricas, objetos ja
conhecidos pelos alunos, por julgar que, assim, seria mais facil para eles compreenderem o
manuseio e a utilizacdo do material que, futuramente, seria empregado como uma ferramenta
auxiliar na compreensdo das operagdes com expressdes algébricas e suas propriedades.
Portanto, a justificativa dada aos alunos pela professora, naquele momento, quanto ao porqué
da utilizacdo do material, foi de que seu uso era uma outra maneira de representar a
expressdo, e que, da mesma forma como havia mais de uma maneira de representar um
célculo (algoritmo, expressdo e por escrito), a expressdo também poderia ser representada

com as pecas do material.
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4.3.1 Situagdo-problema 1

No segundo encontro, os grupos receberam a situagdo-problema / (quadro 4.7).

Uma empresa de alimentos distribui seus produtos em cinco mercados da regido. Um
caminhio parte da empresa para fazer entregas em todos os cinco mercados. Sabe-se que:
— para ir da empresa até o primeiro mercado, o caminhdo ird percorrer uma certa
distdncia em quildmetros;
— para ir do primeiro mercado até o segundo, o caminhdo ird percorrer 5 quilometros a
mais que a distancia entre a empresa e o primeiro mercado;
— para ir do segundo mercado até o terceiro, o caminhdo ird percorrer 3 quildmetros a
mais que a distdncia entre a empresa e o primeiro mercado;
— para ir do terceiro para o quarto mercado, o caminhdo ird percorrer 2 quilémetros a
menos que a distdncia entre a empresa e o primeiro mercado;
— e, finalmente, do quarto mercado para o dltimo, o caminhdo ird percorrer o dobro do
que percorreu para ir da empresa até o primeiro mercado.
Faca uma simulagdo da situacdo representando no esquema abaixo e responda as

perguntas:

Mercado 5 Mercado 4 Mercado 3

a) Como vocé poderia representar a distancia total que o caminhao vai percorrer?
b) Existe uma maneira mais simplificada de representar essa distancia?
¢) Se considerarmos a distancia da empresa até o mercado 1 como sendo x, qual seria o

valor de x se a distdncia total percorrida pelo caminhio foi de 15 km?

Quadro 4.7 — Fase 2: situacdo-problema 1
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Os grupos ndo tiveram dificuldades na interpretacdo da situacdo proposta (quadro 4.7)
como uma soma. Entretanto, no primeiro item — onde é dito que para ir da empresa até o
primeiro mercado, o caminhdo ird percorrer uma certa distdncia em quildmetros, mas esta
certa distdncia néo estd especificada — dois grupos ficaram em didvida se deveriam escolher
um valor para ser a distincia inicial ou se pensariam nela como um valor desconhecido e
entdo usariam uma letra para representd-la. A principio, os alunos destes grupos fizeram
suposi¢des sobre distincias; por exemplo, pensaram que aquela “certa distancia” poderia ser
de 5 km, 1 km. Enfim, ndo houve aceitacio, num primeiro momento, de que a tal “certa
distancia” era um valor desconhecido.

A professora entdo fez uma intervencdo perguntando aos alunos se, nas aulas de
matemadtica, estes sempre haviam trabalhado apenas com valores conhecidos. Uma aluna disse
que ja haviam trabalhado com valores varidveis e desconhecidos que eram as “letras”. Outro
aluno comentou: “Ah! E verdade. A gente usava a letra quando niio sabia o valor ou quando o
valor podia mudar. Talvez dé pra gente usar aqui também” (aluno A).

Os grupos retornaram a situacdo-problema proposta, agora, pensando na “certa
distdncia” ndo como um valor que deveria ser escolhido por eles, mas como uma incégnita e
representando-a na forma que julgaram apropriada.

Observou-se que, quanto a representacdo no desenho esquematico, todos os grupos
(inclusive os dois grupos citados, apds a intervencdo), representaram de maneira satisfatéria a
situacdo. No entanto, para as questdes a, b e ¢, observam-se algumas respostas bastante
interessantes:

= Respostas para o item a
— A distincia percorrida foi de 15 km. (Aqui, os alunos do grupo pensaram que o
percorrido seria 15 km pois esta é exatamente a sugestdo dada no item c)

— X+x+54+x+3+x-2+x+x
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— x4+ 5+ 3 - 2. (Os alunos do grupo, apds questionados, justificaram a resposta dada

3

dizendo que o x era o valor desconhecido e entdo a distidncia percorrida era “um valor”
desconhecido mais os valores conhecidos, no caso o0 5, 0 3 e 0 -2, ou seja, 0 x aqui estd
representando a soma de todos os x representados na questao).

= Respostas para o item b

- x+x+5+x+3+x-2+x+x = J. (OJ, aqui, representa um nimero que seria o
resultado final ndo conhecido; percebe-se aqui a necessidade de fechamento, isto €, ndo é
admitido que uma expressao nio possua um resultado).

— x4+ 6 +x + x. “Somei os nimeros” (Aluno J). (Nesta resposta, os alunos consideram
que valores numéricos podem ser somados/subtraidos, porém ndo € admitida a idéia de que as
incégnitas seguem este mesmo padrao).

= Nenhum grupo respondeu o item ¢ da questdo.

Podemos perceber que os alunos ndo sentem a necessidade imediata de utilizar-se de
expressoes algébricas. Como visto, os alunos percebiam que ndo adiantava “colocar” valores
para a tal “certa distdncia” que ndo era dada, pois cada grupo obteria um resultado diferente e
ndo era isso que estava sendo solicitado. Porém, ndo foi imediata a percep¢do dos alunos de
que aquela “certa distdncia” neste item era uma incégnita e de que como tal poderia ser
representada por uma letra.

Outra observacdo bastante importante foi o fato de, mesmo os grupos tendo
representado no esquema a distancia percorrida pelo caminhio, também nao foi tdo simples
perceberem que a distdncia total percorrida seria obtida somando-se as distancias percorridas
em cada parte da trajetoria. Um dos grupos utilizou a distincia que estava sendo exibida no
item c¢. Dois grupos, depois de longas discussdes, observaram que bastava somar cada
“pedaco”, mas nio conseguiam aceitar a hipétese de que tal soma ndo resultaria num valor

especifico (numérico) e entdo tentaram contornar a situacdo atribuindo uma incégnita para
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este valor. Observa-se fortemente a necessidade de fechamento, isto é, ndo € aceito que o
resultado da expressdo ndo seja um unico valor. Essa necessidade de fechamento também foi
evidenciada por Booth (2003, p. 26): “outros alunos parecem aceitar a possibilidade de uma
resposta algébrica, mas inclinam-se a assumir que de qualquer maneira, o que se pretende ¢é

299

uma resposta de um ‘tnico termo’”. Esta necessidade de fechamento talvez tenha sua origem

na aritmética, uma vez que:

Em aritmética, o foco da atividade é encontrar determinadas respostas numéricas
particulares. Na dalgebra, porém ¢ diferente. Na dlgebra, o foco é estabelecer
procedimentos e relagdes e expressa-los numa forma simplificada geral (BOOTH,
2003, p. 24)

Um dos grupos chegou a observar que poderiam somar os nimeros, mas nao sabiam o
que fazer com as letras, entdo simplesmente repetiram-nas, a aluna R, integrante desse grupo,
deu uma explicagdo oral: “A distdncia percorrida pelo caminhio € a soma das distancias,
entdo eu fiz x mais x + 5 mais x + 3 mais x — 2 mais x + x entdo dd para simplificar essa
distancia se eu juntar os nimeros entdo vou ter x + 6 + x + x + x + x. Somei 0s nimeros e as
letras ndo da para somar porque nao sei quanto vale.”

Este exemplo € bem explicado pela constatagdo de Usiskin (1994) que nos diz que os
alunos ndo estabelecem, necessariamente, inter-relacdes entre as operacdes aritméticas e
algébricas. Conclui-se, portanto, que a passagem da aritmética para a dlgebra nio € imediata
para o aluno.

Os alunos demonstraram a compreensdo de algumas nogdes algébricas muito
importantes envolvidas na situacio-problema. Por exemplo, que havia um valor desconhecido
na situacdo e que este ndo poderia ser representado numericamente. Porém, quando solicitado
aos alunos que estes simplificassem a expressao algébrica obtida, houve uma resisténcia, pela
maioria dos grupos, quanto a manipulacdo algébrica. Na verdade, os alunos sabiam o que
poderia ser feito com os ndmeros, mas com as varidveis ndo. Assim, cada grupo tratou de

solucionar esse impasse de forma bastante criativa, ou considerando o resultado uma outra
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incégnita, ou agrupando os nimeros e representando a parte literal da mesma forma.

A utilizagdo do material manipulativo, nesta abordagem didética, tem como principal
caracteristica proporcionar aos alunos um modo de verificarem as suas hipdteses, neste caso,
com relacdo as operagdes de adi¢do e subtragdo envolvendo expressdes algébricas, servindo
assim como uma ferramenta auxiliar, como ja citado anteriormente.

Sendo assim, a professora sugeriu que utilizassem o material manipulativo para
representar a expressdo algébrica em questdo. Durante a representacdo da expressdo com o
material manipulativo, esperava-se que os grupos tivessem dificuldades para perceber o modo
mais simples de escrita da expressdo algébrica mas, para nossa surpresa, nio foi isso que
aconteceu. Quase que imediatamente apds representarem a expressdo sugerida com o
material, a maioria dos grupos percebeu que poderiam agrupar as pecas do material pelo
tamanho, ou seja, que a expressdo sugerida pela professora também poderia ter como
interpretacdo a representacdo feita com o material, e que ambas eram equivalentes a uma
outra representacdo, onde bastava mudar a posicdo das pecas. Dai para a interpretacio e
representacdo escrita formal foi apenas uma questdo de associarem as pegas as dreas
correspondentes.

Apenas um grupo teve dificuldades de perceber que, por exemplo, a expressdo
x + 1 + x + 3 era equivalente a 2x + 4. Embora tivessem agrupado as pecas pelo atributo
tamanho, a representacdo escrita final do grupo continuava sendo x + x + [ + 3.

No momento da socializag¢do das hipdteses, uma aluna de outro grupo explicitou o que
foi pensado com relag@o a representacio 2x + 4. No grupo que ndo havia conseguido concluir
que x + I + x + 3 era equivalente a 2x + 4 houve um comentério: “Ah! Mas € claro, x + x
sdo dois retangulos x, entdo dd para escrever 2x”. (o aluno G referia-se as dreas dos
retangulos).

Uma das conclusdes verbalizadas pelos grupos sobre simplificar a escrita da expressdo
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de modo que a nova expressao continue tendo o mesmo valor da expressdo inicial foi: “pode-
se agrupar os que sdo de mesmo tamanho e escrever a quantidade que resta de cada tipo”.

O material estava sendo utilizado pelos grupos para verificar se as respostas dadas
estavam corretas ou ndo. Surpreendeu-nos o fato dos grupos obterem a expressdo 6x + 6
como a forma simplificada parax + x + 5 + x + 3 + x — 2 + x + x, porém nenhum grupo
utilizou a forma mais simplificada para responder o item ¢ — se a distancia total fosse de 15
km, qual seria a distincia percorrida da empresa até o mercado 1. Os poucos grupos que
responderam esta questdo utilizaram-se do método de tentativa e erro.

Lins e Gimenez chamam a atengdo para a utilizacdo de material concreto como uma

abordagem chamada por eles de “facilitadora”.

Para “surpresa” das pesquisadoras, as criancas — embora achando o material
concreto “dtil” — ndo viam relagdo entre o que haviam feito no “concreto” e o que
haviam feito no “formal”. [...] Acreditamos que a sugestdo que fica € a de que talvez
ndo haja mesmo a ligagdo entre o que aconteceu no trabalho “concreto” e o que
aconteceu no trabalho com o “formal”; talvez sejam , simplesmente duas atividades
distintas, com seus resultados localizados (1997, p. 107, grifo dos autores).

Consideramos que a abordagem proposta ndo se constituiu em uma “abordagem
facilitadora” da élgebra, uma vez que o material ndo € o ponto de partida para a compreensao
dos conceitos mas funciona simplesmente como uma ‘“bengala” de apoio no momento de

verificacdo das hipdteses propostas pelos alunos. Segundo Lins e Gimenez:

As abordagens facilitadoras baseiam-se na idéia de que uma certa estrutura que €
posta em jogo na manipulagdo de “concretos” é, depois, por um processo de
abstracdo, transformada em “formal”. [...] Como conseqiiéncia, o trabalho no
concreto deve preceder necessariamente o trabalho no “formal” (1997, p. 108, grifo
dos autores).

Durante as aulas, o concreto e o formal foram trabalhados ao mesmo tempo, como
representacdes diferentes de uma mesma idéia.

A inten¢do foi a de utilizar o material manipulativo como uma maneira de se
interpretar expressdes algébricas (neste caso especifico, expressdes que na verdade sdo
equivalentes). Por exemplo, na situacdo-problema 1, os alunos utilizaram-se do material para

representar a expressdox + x + 5 + x + 3 + x — 2 + x + x e verificar seu modo simplificado,
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mas o material ndo € uma simulac@o da situacdo-problema, pois a situacido envolvia questdes
de distncia enquanto o material associa adi¢@o e retirada de dreas a expressdo. No entanto,
sua utilizacdo pode facilitar e auxiliar na compreensdo da simplificacdo daquela expressdo
algébrica, desde que se considere que sdo duas atividades distintas, uma € o uso do material

para representar a expressao e a outra € manipulacio da propria expressdo algébrica.

4.3.2 Situagdo-problema 2

Joana estd praticando caminhada. A cada dia ela caminha 3 km a mais que no dia

anterior. Complete a tabela com informagdes sobre as caminhadas de Joana:

Dias Distancia percorrida por Joana
1° dia
2° dia
3° dia
4° dia
5°dia
a) Como poderiamos representar a distancia total percorrida por Joana apds os cinco dias?

b) Existe uma maneira mais simplificada de representar essa distincia?

¢) Se Joana percorreu um total de 35 km ap6s os cinco dias de caminhada, quanto ela
percorreu no primeiro dia? Explique como chegaram na resposta:

d) Se Joana percorreu um total de 41 km apds os cinco dias de caminhada, quanto ela

percorreu no primeiro dia? Explique como chegaram na resposta:

Quadro 4.8 — Fase 2: situa¢do-problema 2

Quanto a esta situagdo-problema (quadro 4.8), os grupos tiveram alguma dificuldade
para interpretar a situagdo. Apds a interpretacdo, iniciou-se uma discussao nos grupos em
relacdo a qual distancia que Joana havia percorrido no primeiro dia. Para a maioria dos grupos
ficou claro que a distincia correspondente ao primeiro dia era uma inc6gnita, com excecao de
um grupo que, mesmo com a intervencdo da professora, ainda acreditava que Joana havia
percorrido 3 Km no primeiro dia, embora a situagdo-problema ndo contivesse essa

informacgao.
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Foi observado pela professora que, ao completarem a tabela, a maioria dos grupos
utilizou uma incdgnita para o valor desconhecido (primeiro dia) acrescido dos quildmetros

percorridos naquele dia (figuras 4.18 e 4.19).

1. Joana estd praucando caminhadas. A cada dia ela caminha 3 kin’a mais que no dia

anterior. Complete a tabela com informagdes sobre as caminhadas de Joana:

- Dias | Distineia percorrida por Joana
. 2da oy X430
S 3'dia Az g}.—{? S
4° dia . 1 %36 )
_5dia 1 x+17 1

qj Como poderiamos representar a distancia total percorrida por Joana apos os cinco

das? X334 4+ 9 Y/72= 7
b) Existe uma inaneira mais sunplificada de representar essa distincia?

Xy30=y

Figura 4.18 — Fase 2: situagdo-problema 2 — grupo 4

I. Joana esta praticando caminhadas. A cada dia ela caminha 3 kin a mais que no dia

anterior. Complete a tabela com informagdes sobre as caminhadas de Joana:

- _ Dias T Distancia percorrida por Joana |
I°dia ¥ 5

- 2°da | X432 !
[ _3°dia N SRS
C 4da i A S

L 5da S

a) Como poderiamos representar a distancia total percorrida por Joana apos os cinco
dias? X+ 24 %+ (4 x4 x+L1H = XK

b) Existe uma maneira mais simplificada de representar essa distancia?
- T = 2
2ao+5L =35

Figura 4.19 — Fase 2: situagdo-problema 2 — grupo 2

Porém, o que se observa na segunda coluna da tabela nio foi transposto para a
resolucdo do item a; alguns grupos representaram a incognita apenas uma vez (figura 4.18,

item a) ou obtiveram como total percorrido também uma incdgnita, representada pela mesma
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letra ou ndo (item a da figura 4.19).

No item b alguns grupos utilizaram-se do material manipulativo para confirmar suas
hipéteses, porém alguns deram como resposta uma outra incégnita (figura 4.18) ou somaram a
quantidade de pecas ignorando a espécie (figura 4.19).

Nos demais itens, prevaleceu o método da tentativa para a resolugdo. Muitos grupos
ndo tentaram validar suas respostas através de verificagdes ou uso de material manipulativo.

Na socializagdo em grande grupo, chamou bastante atengdo a forte utilizacdo do
material para convencer os colegas quanto a resposta correta. Isso ficou muito evidente
quando a professora indagou aos alunos sobre o item b, onde alguns grupos responderam ser a
maneira mais simplificada “5x + 30” (correta); outros, “x + 30”; outros, “5 + 30 = 35”; outros
ainda responderam “x + 30 = y”. Ao serem questionados em grande grupo, cada grupo tentou
justificar sua resposta. O grupo que dera a resposta correta buscou no material um modo para
defesa de suas hipdteses. A aluna R, do referido grupo falou: “Estdo vendo? Sao 5 retangulos
laranja e 30 quadradinhos, entdo ndo pode ser a resposta 35 porque ndo posso somar pois sao
figuras diferentes (referia-se ao 30 + 5), também nao pode ser x + 30 = y porque o y é
representado pelo retdngulo verde e se juntarmos os 5 laranjas e os 30 amarelos ndo vamos ter
um verde como resposta.”

A aluna R foi ent@o questionada se a resposta poderia ser 35x. De forma categérica a
aluna R respondeu: “Néo, porque sdo s6 5 retdngulos laranja e 30 quadradinhos amarelos,
nao tem como dar 35x” (referindo-se a serem 35 retangulos laranjas).

Outro aspecto bastante saliente nas respostas dadas pelos grupos € a necessidade de
fechamento, ja observada na resolugéo da situagdo-problema 1. No entanto, acreditamos que a
utilizacdo do material manipulativo associado as discussdes das atividades em grande grupo
contribuiu para um avango neste sentido. Observou-se que muitos dos alunos que, durante as

atividades de grupo, demonstraram esta necessidade de fechamento nas expressdes, ao
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ouvirem as justificativas da colega (comprovadas com material) comecaram a perceber a
possibilidade de uma resposta ser uma expressdo € ndo um unico valor numérico ou uma
incégnita.

Quanto aos dois ultimos itens da questdo, na atividade de pequenos grupos surgiram
dois tipos de respostas, porém nenhuma correta. Dois grupos pensaram que para encontrar a
distancia percorrida no primeiro dia, bastava dividir o total por 5, uma vez que eram 5 dias.
Os outros grupos pensaram da seguinte forma: do total descontam-se os 30 km (valor
numérico equivalente 2 soma dos acréscimos didrios) e o que sobra € o que ela percorreu no
primeiro dia. Fato interessante é o de que antes de comentarmos o tema em grande grupo,
nenhum aluno buscou testar sua resposta, pareciam confiantes quanto ao resultado. Porém,
com o confronto dos resultados diferentes surgiu a idéia de testid-los para ver qual estava
correto, substituindo as respostas obtidas para a distancia percorrida no primeiro dia e fazendo
as sucessivas somas de 3 km para observar o total percorrido ap6s o quinto dia. Os alunos
ficaram surpresos ao verificar que nenhuma das respostas estava correta e entdo, juntamente
com a professora, buscaram outras maneiras de solucionar o problema. As que sugiram foram:

tentativa e erro e resolugcdo da equacdo, esta dltima proposta pela professora.

4.3.3 Situagoes-problema 3 e 4

Situacdo-problema 3:

Em cada mao humana ha uma quantidade de ossos. Em cada pé humano ha um osso a
menos que em cada mao. Como podemos representar a quantidade de ossos que hd, ao todo,

nas maos e pés de uma pessoa?

Quadro 4.9 — Fase 2: situacdo-problema 3

Na situacdo-problema 3 (quadro 4.9) houve uma certa dificuldade inicial, da parte de
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alguns alunos, quanto a interpretacdo. Tal dificuldade foi superada pelos proprios grupos ao
discutirem suas idéias. Vencida a dificuldade da interpretacdo (por parte de alguns), a etapa da
representacio algébrica foi quase que imediata.

Vemos na figura 4.20 a resposta dada pelo grupo 2.

Em cada mdo humana ha uma quantidade de ossos. Em cada pé humano ha um o0sso a menos que em cada
mao. Como podemos representar a quantidade de ossos que ha, ao todo, nas mdos ¢ pés de uma pessoa’

tK-1L R -1 -

P
-t
e

Figura 4.20 — Fase 2: situagdo-problema 3 — grupo 2

Nao houve problemas quanto a interpretagdo na situagdo-problema 4 (quadro 4.10).

Situacdo-problema 4:

Um grupo de seis pessoas vai almogar num restaurante. Cada uma pede o prato do
dia e uma sobremesa, exceto uma pessoa, a qual ndo pede sobremesa. Suponha que o prato
do dia custe x reais e cada sobremesa custe 1 real.

a) Como vocé poderia representar a quantia total que este grupo de pessoas gastou no
restaurante?
b) Supondo que elas tenham gasto ao todo 32 reais, entdo qual era o valor do prato do

dia?

Quadro 4.10 — Fase 2: situa¢do-problema 4

No decorrer da resolucdo destas atividades (quadro 4.9 e 4.10) foi possivel observar o
quanto o trabalho inicial realizado na primeira fase desta pesquisa foi importante para a
compreensdo de novos conceitos algébricos. O trabalho realizado anteriormente tinha como
objetivo diferenciar os diversos usos da letra em contextos algébricos: como incognita, como
varidavel funcional ou como generalizagdo aritmética. De acordo com Trigueros e
Ursini (2005), um uso aceitdvel da dlgebra elementar requer uma compreensio adequada do
uso de varidvel, conceito que € fundamental para o trabalho com tépicos matematicos mais

avancados. Isso, de fato, ficou bastante evidente durante a execucdo dessas
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atividades — situacdes-problema 3 e 4 — e de outras. Por exemplo, os alunos nao se fixaram no
uso de uma tnica letra para representar o valor desconhecido € mesmo quando se fez
necessaria a utilizagdo do material manipulativo para a verificagdo das respostas dadas, os
alunos utilizavam as pecas associando as outras letras que estavam empregando as utilizadas
no material (no caso x ou y). O que se estd querendo dizer € que ndo importava a letra que
estava sendo utilizada mas a idéia que a letra estava representando: um valor desconhecido.
Portanto, nao fazia diferenca utilizar x, y, z ou qualquer outra letra.

Na quarta situagao-problema (quadro 4.10), para responderem o item a, apenas dois
grupos fizeram uso do material manipulativo, os demais ja pensaram diretamente na resposta
6x + 5. Atribuimos isso ao fato de, no enunciado, ja estar estipulado que cada prato custava x
reais. Essa informacdo induziu, de certa forma, a resposta correta. Chamou-nos atencao,
quanto ao item b, o fato de praticamente todos os alunos encontrarem o resultado correto
realizando operagdes inversas as do enunciado e néo utilizando tentativas, isto €, tomaram o
total gasto (no caso, 32 reais), diminuiram 5 (somatério do valor das sobremesas) e dividiram
o restante por 6 (quantidade de pessoas que almocaram). Um exemplo disso pode ser

conferido na questio respondida pelo grupo 4 (figura 4.21).

Um grupo de seis pessoas vai almogar num restaurante. Cada uma pede o prato do dia ¢ uma sobremesa,
exceto uma pessoa, a aual ndo pede sobremesa. Suponha que o prato do dia custe x reais e cada sobreinesa
custe 4 reaX .

a) Como vocé poderia representar a quantia total que este grupo de pessoas gastou no restaurante?

&AL

b) Supondo que elas tenham gasto ao todo 3@ reais, entdo qual era o valor do prato do dia?

b .n‘;ongJ’\ ds Palo c:fs) Jz_) <

ek o it
2 g _25 Y /50

D30

Figura 4.21 — Fase 2: situacdo-problema 4 — grupo 4
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Neves (1995, p. 113) afirma que “um trabalho constante em torno da resolugdo de
problemas poderd levar a necessidade de refinamento dos procedimentos utilizados.”
Entendemos que isso € o que vem ocorrendo no decorrer das aulas evidenciando-se na
resposta dada ao item b pela maioria dos alunos. Neves ainda afirma que também com um
trabalho realizado “a partir de um contexto interno a matematica é possivel apresentar aos
alunos novas classes de equacdes que instigam uma ampliacdo dos procedimentos ja
conhecidos.” Entretanto, optamos por utilizar a resolucdo de problemas mais
contextualizados, com situagdes do cotidiano, combinada a resolug¢do de problemas de carater
mais interno a matematica.

Os alunos ndo utilizaram a expressdo obtida no item a na resolucdo do item b, isto é
ndo trataram esta questdo como uma equacdo mas resolveram-na utilizando argumentos
aritméticos. Uma de nossas pretensdes € a de que, ao final deste trabalho, os alunos percebam
que as operagdes realizadas na aritmética podem, de certa forma, ser consideradas
particularidades das operagdes algébricas. Tal pretensdo é corroborada pelas idéias de
Vygotsky (1987, p. 180), que afirma que a dlgebra livra o pensamento da crianga da prisao
das relacdes numéricas concretas e o eleva ao nivel mais abstrato. E mais, que pelo
aprendizado de dlgebra, a crianca passa a compreender as operagdes aritméticas como casos
particulares de operagdes algébricas. Isso d4 a crianca uma visdo mais livre, mais abstrata e

generalizada de suas operagdes com quantidades concretas.

4.3.4 Situagdo-problema 5

Num primeiro momento, os alunos tiveram algumas dificuldades em perceber que o
perimetro da figura seria encontrado através da soma de seus lados. Fez-se necessirio a
intervengdo da professora com alguns questionamentos que propiciassem a lembranca de

como se pode calcular o perimetro da referida figura (quadro 4.11).
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1. Observe a figura abaixo:

e
2x+1

a) Suponha que o x vale 5 centimetros, entdo qual seria o perimetro desta figura?

b) E se x valesse 8 centimetros?

¢) Sempre poderemos achar um perimetro para a figura, isto é, podemos escolher
qualquer valor para x e calcular o perimetro?Justifique:

d) Podemos utilizar 1 centimetro para o valor de x? Justifique:

e) Complete a tabela :

Valor atribuido ao x Perimetro da figura
3
4
5
6,5
7
8,2
9.4

86

f) E possivel representar o perimetro dessa figura sem atribuir valores especificos para x?
Como?

g) Existe uma maneira mais simplificada de representar esse perimetro?

Quadro 4.11 — Fase 2: situa¢do-problema 5

Nos itens a € b, os alunos substituiam o valor do x e buscavam descobrir a medida de
cada lado antes de somd-los para obter o perimetro.

Quanto ao item ¢, nenhum grupo de alunos considerou que nio poderia haver valores
negativos para x. Simplesmente afirmaram que x poderia assumir qualquer valor.

Para responder os dois dltimos itens, os grupos, com excecdo de um, recorreram ao
auxilio do material manipulativo para confirmar suas hipéteses de que era necessario somar as

parcelas envolvendo x.
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Além da resolucdo da situagc@o-problema 5, foram propostas pela professora, em

determinado momento da aula, algumas expressdes algébricas31

e solicitado que os alunos
apresentassem uma expressdo equivalente para cada uma delas. No momento, observou-se
que quando ndo havia o uso dos parénteses ou a operagdo era de adicdo, ndo houve
dificuldades por parte dos alunos para representarem e simplificarem as expressdes sugeridas.
No entanto, na situacdo em que procurou-se efetuar uma subtracdo entre expressodes
algébricas, (x2 + 2x — 1) — (3x2 — 5x + 3), a maioria dos alunos apenas usou a idéia de trocar o
sinal para o termo 3x2, obtendo a simplificagdao — 2x2 — 3x + 2.

A professora indagou qual era o significado dos parénteses naquela situagdo. O aluno
M falou que os parénteses serviam para indicar que eram dois grupos distintos, e que se estava
diminuindo um do outro. Entdo, a professora sugeriu que utilizassem o material para
representar e questionou: “Se estamos diminuindo um grupo do outro, estd correto afirmar
que apenas as pecas que correspondem ao 3x2 devem ser viradas?”.

Ap6s alguns instantes de siléncio o aluno A diz que ndo estd correto porque se estd
diminuindo o grupo todo, entdo todas as pecas depois do sinal de menos deveriam ser viradas.

A professora entdo solicitou que indicassem o novo resultado obtido.

A aluna R perguntou para a professora se o aluno A realmente estava correto, pois ela
continuava achando que sua resposta estava correta (resposta em que considerava apenas o
3x2 na troca de sinal). A professora devolveu a pergunta ao grande grupo e estes tentaram
explicar e convencer a colega de que o aluno A estava correto.

Entdo iniciou-se uma discussdo quanto ao uso do parénteses, sobre quando usar ou
quando ndo usar os parénteses. Alguns dos comentarios da discussao foram:

“Se deve usar parénteses quando se estd fazendo conta de menos” (Aluno M).

T As expressoes apresentadas pela professora foram as seguintes:
X2+3x-24+3x2-5x+4

2+x-2)+(x2-3x+3)

(2+2x—-1)—(Bx2-5x+3)
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“Bu acho que vamos usar parénteses quando vamos fazer contas com dois grupos
diferentes. Como fizemos hoje na aula” (Aluno A).

“Acho que ndo precisa usar parénteses porque fica mais facil” (Aluna R).

A discuss@o sobre o uso ou ndo dos parénteses foi bastante produtiva. Acreditamos
que os alunos tenham compreendido o motivo do uso ou ndo do parénteses em algumas
situacdes envolvendo expressoes.

Cabe ressaltar que nenhum aluno fez alusdes a aulas anteriores (de anos anteriores) em
que os parénteses, em expressdes numéricas, eram utilizados para estabelecer uma hierarquia
de resolugdo. Ou seja, estavam produzindo um significado especifico para o uso dos
parénteses neste contexto — expressdes algébricas — justificado ou ndo pelo uso do material
manipulativo.

Quanto aos diferentes comentdrios sobre o uso ou ndo dos parénteses, a professora
considerou melhor néo interferir dando a sua versdo sobre como e quando utilizar parénteses
em expressdes algébricas, pois um dos interesses era verificar como iriam proceder nas
proximas situagdes onde tivessem que lidar com os parénteses. Acreditamos que dizer qual
dos alunos estava correto ou simplesmente expor uma resposta para a questdo levantada iria
arrebatar a oportunidade dos alunos refletirem sobre o assunto e tal definicio ndo seria
significativa para os mesmos. Tornaria-se apenas mais uma regra a ser seguida nas aulas de
matemadtica. Entretanto, se persistisse uma idéia equivocada quanto ao uso dos parénteses em
operacdes com expressdes algébricas, tornar-se-ia necessdria uma intervencdo mais
sistematizada sobre o assunto. No momento, a professora limitou-se a fazer questionamentos
que provocassem a reflexdo sobre as afirmagdes que os alunos faziam.

Com relag@o a operacgdo de adicdo entre expressdes algébricas, contetido abordado nas
situacdes-problema até aqui trabalhadas, algumas conclusdes foram elaboradas pelos alunos.

E, para estas conclusdes, o uso do material manipulativo demonstrou-se benéfico.
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Ficou evidente a dependéncia do material manipulativo na justificacdo dada pelos
alunos quanto ao que deve ser levado em consideracdo se quisermos efetuar adicdes e
subtracdes de expressoes algébricas. Algumas das respostas obtidas foram:

“S6 podemos agrupar as pecas que sao do mesmo tamanho” (Aluno B).

“A gente tem que agrupar as pegas que sao do mesmo tipo, pode juntar a colorida com
a virada mas tem que lembrar que uma virada anula uma colorida” (Aluno C).

Nenhum grupo considerou simplesmente as expressdes algébricas, sempre associaram
as mesmas com o material. Mesmo apds o questionamento da professora, no qual era
solicitado que se buscasse uma explicagdo sem o uso do material, ainda foi dificil para os
alunos conceberem as expressdes dissociadas do mesmo. Apds a insisténcia da professora
quanto ao nao uso do material, a aluna R falou: “B preciso olhar se as letras sdo iguais porque
cada peca representa uma varidvel diferente, entdo a gente s6 pode agrupar o que tem mesma
letra.”

A professora questionou os alunos sobre o que fazer com as tais “letras iguais” e a
mesma aluna respondeu: “Bom, tem que ver se tem o sinal de mais ou de menos. Se tem sinal
de mais com outro sinal de mais ent@o se junta tudo e vé o resultado. Se tem um sinal de mais
e um de menos entdo cada um de menos cancela um do de mais, daf faz este esquema e depois
vé o que sobra.”

Embora a estratégia da aluna estivesse coerente, o restante da turma pareceu nio ter
acompanhado o seu raciocinio.

De certa forma, a dependéncia do material manipulativo para a validacdo das
afirmacdes feitas pelos alunos tem suas caracteristicas benéficas, pelo menos nesta etapa de
producdo de conhecimentos. Conforme Lins e Gimenez (1997), o conhecimento ocorre
quando o par crenga-afirmacéo e justificacdo ocorrem, sendo crenga-afirmacdo aquilo no qual

o sujeito acredita como verdade, e a justificacdo o que garante, para este sujeito, que ele pode
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enunciar aquela crenga-afirmacdo. O sujeito que produz o conhecimento acredita que alguém
compartilha com ele suas justificacdes.

Em nosso caso especifico, as crengas-afirmacio sdo as conclusdes apresentadas pela
aluna R e o objeto utilizado para compartilhar e validar a justificacdo é a utilizacdo do
material manipulativo.

Para entender melhor este processo, um trecho dos mesmos autores, no qual procuram

exemplificar os conceitos que propdem:

Num conhecimento produzido, a crenga-afirmag¢do corresponde ao que € novo, ao
passo que a justificagdo corresponde ao que € dado. Justificagdes estabelecem um
vinculo entre crengas-afirmagdes e nucleos, que sdo um conjunto de objetos ja
estabelecidos e em relacdo aos quais o significado estd sendo produzido (LINS;
GIMENEZ, 1997, p. 144, grifo do autor).

Entendemos que o uso do material nas justificacdes apresentadas ocorreu porque oS
alunos atribuiram um determinado significado32 para sua utilizagdo, no qual era possivel
associd-lo a adi¢des e subtragdes. Neste momento, procuravam um significado para estas
operacdes com expressdes algébricas. A justificacdo, neste caso, era o significado conhecido e
compartilhado por eles, a crenca-afirmacio € o novo significado que procuravam estabelecer.

A argumentacdo oral ainda ndo era considerada por todos como uma justificacdo.
Ainda estava muito presente a necessidade de mostrar com o material que o argumento
procede.

Acreditamos que esta dependéncia do material manipulativo seria atenuada com a
producdo de significado para as expressdes algébricas. Na atividade com o material
manipulativo, o objeto do conhecimento é o proprio material e, portanto, produziu-se um
significado para o mesmo. Mas ao passarmos para o trabalho com as expressoes algébricas,
estas passam a ser os objetos principais e o objetivo € que o aluno produza significado para as
mesmas. No entanto, essa producdo ndo se dd de maneira imediata, hd a necessidade de se

estabelecer a possibilidade de transformacdes diretas de expressdes algébricas como forma de

32 Cabe ressaltar que fazemos aqui uso da defini¢do dada por Lins e Gimenez (1997).em relagdo a significado,
que foi apresentada na se¢do 2.5 deste trabalho.



145

gerar novas expressdes equivalentes. Para cada expressio produzida produz-se uma
justificacdo relacionada ao material manipulativo e outra relacionada a simples manipulacio
algébrica das expressdes. A exploracdo das diferencas entre os dois modos de produzir
significados € um fator importante para que ocorra a producdo do novo conhecimento.

Com este objetivo foram propostas vdrias atividades nas quais os alunos utilizavam-se
do material mas também deveriam pensar numa resposta equivalente sem o uso do material.

No quadro 4.12 temos exemplos destas atividades.

1) Represente, com o material, algumas expressdes algébricas:

Resposta

X+ 1
2x + 3
xXZ+x+1

2) Represente cada situacdo com material, mas também descubra uma maneira de

representar a operacdo por escrito (sem a utilizacdo de desenhos):

Resposta com desenho | Resposta escrita

O dobro de x +1
O triplo de 2x + 3
O triplo de x*+x + 1

3) Represente, com o material, a expressdo algébrica  equivalente
a2.(—4x+3):

4) Como voce realizaria esta operacdo sem o uso do material?

5) Podemos afirmar que 2 . (3x + 1) e 6x + 2 sdo equivalentes? Justifique sua resposta.

6) Crie outras situacdes em que ocorre a multiplicagdo de uma expressao algébrica por

um ndmero e represente a expressdo equivalente mais simplificada:

Quadro 4.12 — Fase 2: atividades de aula

Ao propormos tais atividades (quadro 4.12), imaginamos que os alunos teriam certa

dificuldade em compreender o conceito de dobro e triplo em expressdes algébricas, mas para
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nossa surpresa, varios grupos davam primeiro a resposta algébrica e somente depois
representavam a expressdo com o material, e s6 o faziam por ser uma exigéncia da atividade.
A impressdo foi de que, para alguns alunos, ja ndo seria mais necessdrio a justificacdo através
do material manipulativo. Isso ndo ocorreu com todos os alunos, mas com os mais assiduos.

Alguns alunos buscaram suas justificativas somente em representacdes algébricas,

como observamos nas figuras 4.22 e 4.23.

Como vocé realizaria esta operagdo sem o uso do material?

&."‘J‘il clﬂ‘!'-?:)
N ~
-&X t6

4) Podemos afirmar que 2.(3X + 1) e 6X + 2 sdo equivalentes? Justifique sua resposta.
S Re A= X @ Qe = X

it
= bXx+2

5) Crie outras situagdes em que vocé ird multiplicar uma expressdo algébrica por um niimero ¢ represente a
expressdo equivalente mais simplificada:

Qcﬁfi;{x—a
2-(1-\1 x-?_'_ a_’t *—2 ) :

8% Ux -4

Figura 4.22 — Fase 2: atividade de multiplica¢do — aluna I

3) Represente com o material o equivalente a 2.(-4x + 3):

z . 1 ~
e T il

-+ a2
i, =

N
»

|
v

.

f
W=

Cmao vocé realizaria esta operagdo sem o uso do material?

3
X2 X1 -89t
P B

4) Podemos afirmar que 2.(3X + 1)e 6X + 2 sdo equivglentes) Jpstifique sua resposta. b
J.,L% ) b L@J&@@Jx@mx QJ,@'OM«&
e W

Figura 4.23 — Fase 2: atividade de multiplicagdo — aluno M

Observamos, a cada aula, o progresso dos alunos em relagdo a producao de significado
para as operagdes com expressoes algébricas e o desenvolvimento do pensamento algébrico e
habilidades técnicas na manipulacdo das expressdes. Creditamos parte desse mérito & forma

como foi desenvolvido o trabalho, visando uma estrutura das atividades que proporcionasse
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ao aluno as seguintes condigdes:
i) dada uma situagdo, produzir afirmagdes tidas como corretas, junto com
Justificagdes para sua enunciacio;
iil) com base nas expressdes produzidas em (i), trabalhar também com
transformagdes diretas dessas expressdes. E evidentemente importante que se

explicite que os dois modos de produzir significados sdo distintos (LINS;
GIMENEZ, 1997, p. 152-153, grifo do autor).

Nas atividades apresentadas nas figuras 4.22 e 4.23, notou-se que a maioria dos alunos
produziu um significado para o trabalho com o material e também produziu um significado
para a manipulacdo simbdlica das expressdes algébricas. Fica evidente o desenvolvimento do
“pensar algebricamente” desses alunos pois tentam compreender e tratar as operacdes como
tais, sem recorrer ao material manipulativo.

Cabe ressaltar que o ritmo desse processo de producdo de significados certamente
varia bastante de aluno para aluno. O interesse do aluno € um fator muito importante para que
esse processo ocorra mais rapidamente. Mas, convém salientar que “é uma postura ingénua
acreditar que a aprendizagem ocorre sempre que se desperta o interesse do aluno”’(MOYSES,
1994). Pensamos que, além do interesse do aluno, outros fatores influenciam para que ocorra
(ou ndo) o aprendizado, tais como as experiéncias anteriores que o aluno vivenciou, sua
capacidade de concentracdo, sua predisposicdo para realizar as atividades, dentre outros.

Segundo Prates (2004, p. 93), a produg@o de conhecimento se da através do pensar
reflexivo e da atividade investigativa. Tal producao pode ser desencadeada a partir de desafios

cognitivos impostos por situagdes-problema. Em suas palavras:

Um processo de ensino que trabalhe dados, fatos e, claro, conceitos tedricos e
modelos de andlise de modo que o aluno possa ver a utilidade, a vitalidade de tais
conhecimentos ao invés de apresenta-los como algo fixo, pronto e acabado, poderia
estimular uma aprendizagem na perspectiva de uma educacdo ativa, reflexiva e
investigativa, que se venha caracterizar, além disto, pela interagdo dialégica. Neste
caso, as sugestdes nascidas no processo investigativo sdo elaboradas e aprimoradas
pelo didlogo referenciado na prépria situagdo-problema.

Didlogo assim entendido envolve interagdo entre sujeitos de um processo educativo,
uma situag@o-problema sendo investigada, conceitos ou ferramentas de andlise e
explicacdo e critérios para constru¢do de consensos fundamentados (PRATES, 2004,
p. 93).

O sentido atribuido ao didlogo pelo autor parece ser o de uma instigagdo aos processos
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cognitivos de cada aluno respeitando sua individualidade, sua maneira de pensar e,
simultaneamente, as construgdes coletivas que podem englobar constru¢des cognitivas mais
amplas. Nesse aspecto o educador também desempenha um papel essencial.

Relembrando Paulo Freire (1996, p. 29), “ensinar ndo se esgota no ‘tratamento’ do
objeto ou do conteudo, superficialmente feito, mas se alonga a producdo das condicdes em

que aprender criticamente € possivel.”

4.3.5 Introdugdo da multiplicacd@o entre expressoes algébricas

O trabalho com a operacdo de multiplicagdo entre expressdes algébricas iniciou-se
com a retomada de como calcular a drea de retﬁngulos”. O esperado era que os alunos
verbalizassem que todo retdngulo possui duas medidas (lineares) — comprimento (base) e
largura (altura) — e uma 4rea, sendo que a drea poderia ser calculada através da multiplicacio
das medidas (lineares) do retangulo. Entretanto apenas a aluna S verbalizou que para calcular
a drea do retangulo bastava multiplicar a base pela altura.

Foi realizado o célculo da drea de alguns retangulos cujas dimensdes eram apenas
numéricas. Em seguida a professora questionou sobre o que ocorreria com a drea dos
retdngulos se muddssemos os nimeros para varidveis (letras).

Alguns alunos responderam em conjunto: “E sé multiplicar as letras.”

Ao serem questionados quanto ao resultado que se obteria para a drea de um retdngulo
cujas dimensdes eram x e y, os alunos responderam que seria xy como o retangulo azul
utilizado no material manipulativo. Entretanto, ao serem questionados sobre qual seria a drea
do retangulo de lados x e (x + 3) os alunos nada responderam.

A professora sugeriu que representassem a area do referido retangulo com o material

33 Ver aula 8 do anexo C.
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manipulativo mas, para que isso fosse possivel, iriam fazer algumas combinac;ées3 *,
Convencionou-se que o resultado da multiplicagdo entre as expressdes algébricas era
equivalente a area do retdngulo cujo comprimento era um dos termos da multiplicacdo e cuja
largura era o outro termo, e que tal drea seria obtida através da soma das areas das figuras que
compunham tal retangulo. Neste caso, a resposta da multiplicacdo x . (x + 3) poderia ser
associada  drea do retdngulo de lados x e (x + 3) e, portanto seria equivalente a x> + 3x.

A professora sugeriu a multiplicacdo (x + 2) . (x + 3) e perguntou aos alunos como
obter uma expressdo equivalente mas que ndo contivesse multiplicacdo. A aluna R respondeu
que dava para fazer como no anterior, bastava ver com as “pecinhas” qual era o retdngulo que
seria formado com um lado sendo x + 2 e o outro x + 3. Depois era sé verificar, segundo ela,

355

quais pecinhas encaixavam no retangulo e “juntar™” os resultados.

Acreditamos que as combinagdes feitas quanto ao uso do material manipulativo na
representacio de expressdes algébricas equivalentes foram necessdrias na medida em que se
esperava que o material fosse um auxiliar na validagdo de hipéteses e resultados obtidos pelos
alunos quanto a multiplicagdo.

Entretanto, os alunos assumiram tais combinac¢des como se fossem “regras de um jogo
de quebra-cabeca” (palavras da aluna S), no qual precisariam combinar a peca que indica a
medida horizontal com a que indica a medida vertical. Observamos que ndo havia sido muito
explorado o fato de que a composicido do retdngulo através do material manipulativo dadas
suas dimensoes estaria associada ao célculo da 4rea do retangulo que seria obtido com esta
“regra” e, mais, que tal drea seria equivalente a multiplicacdo das expressdes algébricas que
estavam representando as dimensdes do retangulo.

Ao refletirmos sobre o significado produzido pelos alunos em comparagdo ao

* As combinacdes encontram-se detalhadas na aula 8 do anexo C.

35 . . . N .~ . . .
Ao dizer juntar a aluna referia-se a adi¢cdo dos termos semelhantes. Em se tratando do material manipulativo,
das dreas das figuras semelhantes.
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significado que era esperado, pensamos que atribuimos demasiada atenc@o aos objetos
(material manipulativo) e pouca atencdo as relagdes que este proporcionaria aos alunos
quando associado ao calculo de dreas. Assim sendo, retomamos com os alunos, de outra
forma — utilizando, além de argumentos verbais, a resolucdo de situagdes problemas que
envolvessem a multiplicagcdo entre expressdes algébricas e discussdes em grupo — o uso do
material manipulativo para que ndo ficasse associado a um “jogo de quebra-cabecas”, mas ao
fato de servir como uma representacio para a multiplicacio entre expressdes algébricas. Este
episodio foi ttil como um alerta para o trabalho referente a producdo de significados para as
expressOes algébricas e as operagdes com as mesmas.

Nossa expectativa quanto a producdo de significados para a multiplicagdo de
expressdes algébricas, num primeiro momento, era a de que os alunos se apropriassem de um
significado que, neste caso, seria o célculo de drea de retangulos cujas dimensdes fossem
variaveis (ou incégnitas). Houve a produg@o de um significado para a utilizagdo do material e
também para a manipulacdo simbdlica das expressdes algébricas no cédlculo de drea. Os
alunos inicialmente pensaram na multiplicacdo entre expressdes algébricas com o uso do
material como um jogo, no qual precisariam combinar a peca que indica a medida horizontal
com a que indica a medida vertical. Porém, como ja relatamos, este ndo era o significado
esperado pela professora. Ficou evidente, neste caso, que apesar de professora e alunos
compartilharem da mesma crenga-afirmagdo (associar o material ao cdlculo de dreas), as
Jjustificacoes da professora para que isso fosse possivel eram diferentes das justificagdes dos
alunos. Na concepg¢do esperada, o que estava envolvido era a utilizacdo da propriedade
distributiva da multiplicacdo, enquanto para os alunos a justificacdo era a necessidade de
colocar a peca adequada, que “encaixasse” nas medidas sugeridas.

Ao exemplificar a produgdo de significados para resolugdo de equacdes do 1° grau,

Lins e Gimenez (1997) evidenciam as diferencas entre a producdo de significados realizada



151

pela professora e aquela realizada por seus alunos. Na situa¢do, exemplificada pelos
pesquisadores, a professora acreditava que a equag@o 3x + 10 = 100 poderia ser solucionada e
suas justificacdes para que isso ocorresse era: podemos subtrair ou dividir pelo mesmo termo
ambos os lados de uma equacao, e a igualdade néo se altera. Para seus alunos, no entanto, a
mesma equagio poderia ser solucionada, mas as justificacdes eram as seguintes: € como uma
balanca de dois pratos equilibrada, tirando 10 quilos de cada lado continua equilibrada e
depois divido o restante em trés partes iguais. Desta forma, se for indicada uma equagio do
tipo 3x + 100 = 10, os alunos desta professora ji ndo irdo considerar uma equacgio
soluciondvel, pois suas justificacdes nido servem para este caso. ‘“Silenciosamente, cada
personagem produzia significados diferentes para a mesma crenca-afirmagdo” (LINS;
GIMENEZ, 1997, p. 134).

Pode-se dizer, entdo, que a producdo de significados envolve uma subjetividade. Lins
e Gimenez, ao caracterizarem o que seria uma atividade algébrica, salientam a subjetividade

da producdo de significados:

[...]Jé apenas na medida em que explicitamos um recorte do mundo, um interesse
especial por afirmacdes para as quais nds produziriamos um certo tipo de
significado, que se estabelecem fronteiras para a dlgebra, e mesmo assim fronteiras
bastante movedigas, uma vez que esse recorte nido € necessariamente o da
matematica académica, e, sim, o da pessoa que examina uma atividade e classifica
como algébrica ou ndo (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 137-138, grifo do autor).

Portanto, € necessdrio levar em consideragdo que o significado de cada atividade

depende de quem realiza a atividade e o mesmo € vilido para a utilizagdo de materiais.

4.3.6 Situagdo-problema 6

Para a resolucdo desta situacdo (quadro 4.13), houve a necessidade de retomada dos

conceitos de drea e perimetro, o que foi feito oralmente com o auxilio verbal do grande grupo.
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Um homem possui um terreno retangular cujo comprimento € o dobro da largura.

Represente esse terreno através de desenho:

a) Suponha que o comprimento do terreno seja 20 metros, entdo qual seria o
perimetro deste terreno? E a drea deste terreno?

b)E se a largura fosse de 12 metros, qual seria o perimetro deste terreno? E a drea
deste terreno?

c¢) Sempre poderemos achar um valor para o perimetro e para a drea do terreno?

Justifique:
d) Complete a tabela :
Comprimento do Largura do Perimetro do Area do terreno
terreno terreno terreno (em metros
(em metros) (em metros) (em metros) quadrados)
8
12,5
20
66,5

78

450

e) Escreva uma forma para representar o perimetro deste terreno, se considerarmos a
largura do terreno como sendo x:

f) Existe uma maneira mais simplificada de representar esse perimetro?

g) Discuta com os colegas de seu grupo e escreva uma maneira de calcular a AREA
desse terreno:

h) Existe uma maneira mais simplificada de representar essa area?

i) Esse mesmo homem quer construir no fundo do terreno uma casa que tenha a
mesma largura do terreno mas que tenha um comprimento de 6 metros. Represente esta
situacdo e indique uma forma para representar a drea construida do terreno (drea da casa):

j) Para qualquer valor de x serd possivel construir a casa de acordo com as regras

estipuladas em 1)? Justifique sua resposta:

Quadro 4.13 — Fase 2: situa¢do-problema 6
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Todos os grupos responderam os itens e, f, g, h, referentes ao cdlculo de area e
perimetro do retangulo cujo comprimento é o dobro da largura. No entanto, nenhum grupo,
nem por escrito, nem oralmente, respondeu os dois dltimos itens.

Alguns alunos, no momento de justificarem como foi calculado o perimetro do terreno
cujo comprimento é o dobro da largura, considerando a largura como sendo x, nem sequer
utilizaram material manipulativo, apenas verbalizaram que o resultado seria a soma de tudo
(dos lados). A aluna R pronunciou: “Tem 2x de comprimento. Entdo sdo 2x com 2x e, como a
largura € x, tem que juntar x e x. Juntando tudo d4 6x.”

J4 para o célculo da drea houve a necessidade de utilizacdo do material para a
justificacdo e para efetuarem o proprio célculo.

No momento de calcular a 4rea da casa (quadro 4.13 — item i) houve discordancias entre
os grupos: trés grupos consideravam que a drea da casa seria 6x, enquanto um dos grupos
achava que era 6x°. Ao ser solicitado que cada grupo divergente justificasse sua resposta, o
grupo que considerava a drea igual a 6x justificou sua resposta utilizando o material
manipulativo enquanto o grupo divergente nio conseguiu justificar e acabou concordando
com a resposta dos outros grupos.

A figura 4.24 mostra a justificativa dada pelo grupo que considerava a drea como sendo

6x:

Figura 4.24 — Fase 2: justificacdo para area 6x

No momento da discussdo em grande grupo, o aluno L exp0s seu raciocinio: “Acho
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que a casa vai ter largura x e comprimento 6.”

Os demais colegas do grupo, num primeiro momento, ndo concordaram com a
colocacdo do aluno L. A professora entdo solicitou que o mesmo desenhasse no quadro a
situacdo exposta.

Apds o desenho e nova explicacdo de seu raciocinio os demais colegas da turma
concordaram com ele.

O significado produzido para o uso do material teve alteragdes, deixando de ser
associado ao simples “encaixe” de pegas para ser associado a uma forma de representar a
multiplicacdo de expressdes algébricas associadas ao célculo de areas de retangulos e de
figuras compostas por retangulos. Isso ficou evidente na argumentacio utilizada pelo aluno L
no momento de justificar sua resposta para a drea do terreno.

O uso do material manipulativo contribuiu também para a observacido da propriedade
distributiva, ainda que de modo indireto. Por exemplo: ao utilizar o material para justificar sua
resposta, o aluno L, na verdade, utilizou-se da propriedade distributiva ao considerar 6 como
sendo1+1+1+1+1+ 1e multiplicando cada parcela desta soma pelo x, obtendo assim
X+ X+ x + x + x + x = 6x, que foi a resposta considerada correta.

Quanto ao dltimo item, nenhum grupo concluiu que somente poderiam ser utilizados
valores positivos para x. A resposta foi unanime: que poderiam utilizar qualquer valor, que
sempre dd para multiplicar. Isso ja era esperado devido ao modo como foi conduzido o
trabalhado, uma vez que comprimentos sdo sempre valores positivos. Somente apds a
intervengdo da professora concordaram que valores negativos ou nulos ndo poderiam ser
utilizados porque estavam fazendo referéncia a drea de um retangulo e, portanto, a medida x

nao admitiria valores negativos.
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4.3.7 Situagdo-problema 7

Observe a figura abaixo:

2X+5

a) Discuta com os colegas de seu grupo e descreva uma maneira de calcular a AREA
dessa figura:

b) Existe uma expressdo algébrica que representa a drea da figura abaixo? Qual?

¢) Suponha que o x vale 5 centimetros, entdo qual seria a drea desta figura?

d) E se x valesse 8 centimetros?

e) Sempre poderemos achar a drea desta figura, isto €, podemos escolher qualquer valor

para x e calcular? Justifique:

Quadro 4.14 — Fase 2: situag@o-problema 7

Quanto a esta atividade (quadro 4.14), pudemos observar que alguns alunos
procuraram soluciond-la sem o auxilio do material manipulativo, usando a distributividade
associada a memodria visual do material. O aluno A, ao ser indagado sobre como estava
resolvendo o item b, respondeu: “Sei que tenho que multiplicar o x pelo 2x + 5, entdo faco o x
com os dois x que tem no comprimento, que vai dar dois quadrados3 ® x. Depois faco o x com
os cinco”’, daf terei cinco vezes o x que d4 5x. Entdo a resposta é 2x” + 5x.”

Para exemplificar melhor, apresentamos a atividade realizada pelo aluno A na figura

4.25.

36 . - . . a2
O aluno referia-se ao quadrado cujo lado possui medida x e cuja drea é x".

37 . p . . . -

Quando o aluno fala “os cinco”, esta se referindo aos quadradinhos de drea 1, que no caso serdo cinco.
Embora néo esteja manipulando o material, o aluno visualiza-o mentalmente, fazendo associacdo do mesmo com
a operacdo que estd realizando.
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1. Observe a figura abaixo:

0L e

X

a) Discuta com os colegas de seu grupo e descreva uma mancira de

calcular a AREA dessa figura:

(ax+e).x

b) Existe uma expressao
' Qual?

axfiﬁ-s;’_

algébrica que representa a area da figura?

¢) Suponha que o x vale 5 centimetros, entdo qual seria a area desta

figura?
15.5 =75

d) E se x valesse 8 centimetros?

1 .g=168

e) Sempre poderemos achar a area desta ﬂgura, isto ¢, podemos
escolher qualquer vaior para x ¢ calcular?Justifique:

Noa
7:&’»/1::(.1/}2/& W[W AAABADN, Ct‘*’dg?.m»

Figura 4.25 — Fase 2: situacdo-problema 7 — aluno A

Porém, grande parte dos alunos, nesta atividade, utilizou o material para obter o
resultado e ndo para validar suas hipéteses. Como se pode observar no fragmento da producio

do aluno M (figura 4.26).
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1. Observe a figura abaixo:

2%+

X x

Lt . _
a) Discuta com 08 colegasafie seu grupo e descreva uma maneira de
calcular a AREA dessa figura:

o, S (2245). 42

b) Existe uma expressao algébrica que representa a area da figura ¢/
Qual?

O ol A% 5%

¢) Suponha que o x vale 3 centimetros, entdo qual seria a drea desta
figura?

5X45= #5
d) E se x valesse 8 centimetros? / |
8x24=468 8 8

e) Sempre poderemos achar a area desta ﬁgura, isto &, podemos
escolher qualquer valor para X ¢ calcular?Justifique:

5) wbu N%Y5.é ﬁflzw @ S _mamne) & Q/ﬁﬂ?

A& mg)ocﬂw

Figura 4.26 — Fase 2: situa¢do-problema 7 — aluno M

Cabe ressaltar que nem sempre os alunos desenham a resposta obtida através da
manipulagdo do material, como no exemplo acima. Mas utilizaram-se do mesmo antes de
formular hipéteses, obtendo assim o resultado desejado.

Outro fato que chama a atencio € o modo como resolveram os itens ¢ e d. Todos os
alunos, sem excecdo, utilizaram a figura inicial como pardmetro para responder e
substituiram o valor do x nas expressdes algébricas associadas aos lados do retdngulo (figuras

4.25 e 4.26). Nenhum aluno substituiu o valor de x na expressao obtida no item b.
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4.3.8 Situagdo-problema 8:

Complete a tabela abaixo:

Valor de a Valor de b Valor de ¢ a.(b+c) a.b+c a.b+a.c
1 3 5
2 1 3
0 4 1
-1 8 -2
2 -1 3

a) O que vocé pode observar e afirmar em relagdo aos resultados obtidos nas trés dltimas
colunas da tabela?
b) O que vocé pode afirmar quanto aos resultados obtidos na quarta coluna e na tltima?

¢) Se nio soubéssemos o valor de a, b e ¢, como vocé poderia representar a . (b + c)?

Quadro 4.15 — Fase 2: situag@o-problema 8

Na resolugéo desta atividade (quadro 4.15) foi observado que os alunos respeitam a
seguinte ordem de resolugdo: primeiro parénteses, multiplicacdes e adicdes. Pelo menos em
célculos que envolvam valores numéricos apenas, que era o caso da tabela.

Alguns alunos tentaram justificar a resposta no item que solicitava como representar
a.(b+c).

A aluna F escreveu o que estava pensando e representou com flechas como ocorre a

distributividade (figura 4.27).

¢) Se ndo soubéssemos o valor de a, b e ¢, como vocé poderia representar|
a (b+e)?

('%J-/‘-’
L6320 . aeoxhc

A avbkuXxz Q3cA @ 2 e £

Figura 4.27 — Fase 2: situagdo-problema 8 — aluna F

Interessante a maneira como o aluno C e seu grupo representaram as expressoes

utilizando o material e procurando mostrar como se da a distributividade (figura 4.28). Na
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resposta do item ¢ podemos observar que a representacdo pelo material e a manipulacdo da

expressao algébrica possuem significados diferentes para o aluno.

2. Compiete a tabela abaixo:

[ Valorde | Valorde | Valorde | a (b+¢) |a. brec R
i L S it T | ,'
=5— 3 b3 t & ! R o F
T 3 ¢ "1 § g
0 i 1 = - ]—h_h
-£1 | 8 | -2 i £ <10 |
R B E N

a) O que vocé pode observar ¢ afirmar em relagio aos resultados obtidos

nas rés ultimas colunas da tabela? N&A ;i ) W
% O fodamtou o o M

O L T

b) O que vocé pode afirmar quanto aos resultudos obtidos na quarta
coluna e na dltima? :

2 e?t /V\ﬂ_ M

o @ <?| Al

¢) Se ndo soubéssemos o valor de a, b e ¢, como vocé poderia representar
a.(b+0)? gsluiidrmmgl /\MWZI«)(,LW
s /A mﬂ& uo,L
L) ok 0y

iy b oo 1 m

.»cfa++fc+;g,£ i o 0“'1’”1@

(Obs™ Ativ:dadc adaptada BIG()D}: Antomo José Lopes Matemadtica
hoje é feita assim_Sé 3 Paulo FDT 20001

Figura 4.28 — Fase 2: situacdo-problema 8 — grupo 2

Houve um avanco considerdvel na producdo do significado para a propriedade
distributiva da multiplicagdo. Os alunos perceberam o padrio existente na tabela e
conseguiram formular e verbalizar algumas conclusdes sobre a multiplicacdo de um fator por
uma expressdo algébrica. A frase escrita pela aluna F (figura 4.27) € um exemplo do que estd
sendo afirmado. Perceber que “o a multiplica o b e o ¢, sem que isto tenha sido questionado
ou verbalizado pela professora é um indicio de que o trabalho em grupo e os momentos de

reflexdes individuais, em pequenos grupos ou em grande grupo, t€m proporcionado um
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aprendizado significativo.

Segundo Chalouh e Kieran (1996), a aritmética € orientada pela resposta, ou seja, ao
resolver cdlculos numéricos, hd uma inducdo para a resposta. Neste sentido, o aluno, no
decorrer de sua vida escolar, € induzido a pensar somente na resposta € nio no processo
desenvolvido para chegar na resposta. Porém o foco da linguagem algébrica ndo é a resposta
mas sim o processo. Acreditamos que, da forma como trabalhamos, a maioria dos alunos
conseguiu perceber esta diferenciacio e evoluir em relagio ao pensamento algébrico.

No entanto, nem todos os alunos se encontravam no mesmo nivel de compreensao.
Alguns ja haviam produzido um significado para as opera¢des com expressdes algébricas
dissociado do uso do material manipulativo, outros ainda ndo. Os alunos iam apresentando um
crescimento ao contarem com o auxilio dos colegas no momento de resolverem alguma
situacdo-problema. Estes tentavam justificar suas respostas aos colegas, explicando como
raciocinaram. Os outros, por sua vez, iam compreendendo ndo sé os conceitos algébricos
envolvidos mas, também, os procedimentos utilizados para chegar a resposta. Essa
experiéncia corrobora as afirmacdes de Vygotsky (1991), que salienta que o pensamento tem
origem social, e forma-se e evolui com o contato social nas interacdes grupais. Nos processos
de interacdes sociais criam-se os sistemas de signos (linguagem, escrita, sistema de nlimeros)
e os instrumentos (objetos usados para transformar a natureza). A internalizacdo dos sistemas
de signos provoca transformagdes comportamentais e estabelece o elo de ligacdo entre as
formas iniciais e avancadas do desenvolvimento cognitivo.

Além disso, a “troca” que ocorre entre os alunos é considerada essencial por Lins
(1997; 2003), pois permite que o aluno verbalize suas justificacdes contribuindo para o

aprendizado dos mesmos.
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4.3.9 Situagdo-problema 9

No primeiro momento da atividade (quadro 4.16) houve uma divida quanto a
representacdo da casa, se a largura seria considerada na vertical ou na horizontal®™. Foi

consenso do grande grupo que a largura seria na horizontal e o comprimento na vertical.

Jodo possuia uma casa retangular cuja largura era o triplo do comprimento. Suponha
que o comprimento da casa de Jodo fosse representado por x. Faca um desenho
esquematizando as dimensdes (largura e comprimento) da casa de Jodo:

a) Represente a situacdo utilizando o material:

b) Qual a area da casa de Jodo?

c) Joao resolveu ampliar sua casa. Ele ampliou 2 metros na largura e 1 metro no
comprimento.

d) Represente as dimensdes da nova casa de Jodo:

e) Como vocé representaria a agdo acima com o material?

f) Discuta com os colegas de seu grupo e descreva uma maneira de calcular a AREA a
nova casa de Jodo:

g) Existe uma expressao algébrica que representa essa area? Qual?

h) Suponha que o x vale 5 metros, entdo qual € a area da velha casa e da nova casa de Jodo’]

1) E se x valesse 6 metros?

j) Se a area da nova casa de Jodo for de 70 metros quadrados, entdo qual serd o valor de x?

Quadro 4.16 — Fase 2: situag@o-problema 9

Ficou convencionado, oralmente, que a situagdo a ser representada com o material
manipulativo no item a seria referente a drea da casa do Jodo e que no item b tal 4rea deveria
ser expressa por escrito, utilizando-se da linguagem algébrica simbdlica.

Na segunda etapa desta atividade, onde a casa era ampliada em 2 metros na largura e 1

metro no comprimento, houve divergéncias quanto a interpretag@o e representacdo. Um grupo

38 . ~ .- . . .

Nesta situagdo-problema optamos por utilizar a largura maior que o comprimento da casa, diferente do usual,
pois as casas do loteamento, onde reside grande parte dos alunos, sdo construidas desta forma; sendo a frente
(largura) maior que os fundos (comprimento).
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de alunos acrescentou 2 ao 3x e 1 ao x, de modo que as dimensdes da casa ficaram 3x + 2 e

x + 1 (figura 4.29).

1) Jodo possuia uma casa retangular cuja largura era o triplo do comprimento. Suponha que o comprimentc
da casa de Jodo fosse representado por x. Faga um desenho esquematizando as dimensdes (largura €

comprimento) da casa de Jodo:

x
Bex.
a) R-..presentg ": situagdo utilizando o material:
IEI SR

HJIEI

b) Qual a area da casa de Joao? 13.-}:_

a) Jodo resolveu ampliar sua casa. Ele ampliou 2 metros na largura e 1 metro no comprimento.

Represente as dimensdes da nova casa de Jodo:

x+3

32 4
H) Como vocé representaria a i a¢do acima com o material? .
¢) Discuta com 0§ colegas de seu grupo e descreva uma maneira de cal: iTaT a A a nova casa de Jodo:
31D x4
d) Existe uma expressdo algébrica que representa essa area? Qual?

(3 s 41) e 12

¢) Suponha que o x vale 5 metros, entdo qual seria a area da velha casa e da nova casa de Jodo?
V\;D_La:lg}ﬁrt'{c) meva [T =Yy,
10

HE »exvai%metros 62 V 2[ _ @7‘5;

g) Seaarea djf nova casa de Jodo for de 70 metros quadrados, entdo qual sera o valor de x?

Figura 4.29 — Fase 2: situagdo-problema 9 — grupo 1

Outro grupo acrescentou 1 ao 3x e 2 ao x, entdo as dimensdes ficaram 3x + 1 e x + 2

(figura 4.30).
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1) Jodo possuia uma casa retangular cuja largura era o triplo do comprimento. Suponha que o comprimem(]
da casa de Jodo fosse representado por x. Faga um desenho esquematizando as dimensdes (largura ¢

comprimento) da casa de Jodo:

d>x

1

a) Represente a situagdo utilizando o material:

jm L]

A
b) Qual a area da casa de Jodo? __21 (D &
a) Jodo resolveu ampliar sua casa. Ele ampliou 2 metros na largura e 1 metro no comprimento.

Represente as dimensdes da nova casa de Jodo:

Lt3)

EE

b) Como vocé representaria a -a¢do acima com o material?

£ | I

e —— : " )
¢) Discuta com os colegas de seu grupo e descreva uma maneira de calcular a AREA a nova casa de Jodo:

345+

d) Existe uma expressio algébrica que representa essa drea? Qual?

(3x+20(xH]

¢) Suponha que o x vale 5 metros, entdo qual seria a area da velha casa e da nova casa de Jodo?

Covare nx%oc I5X5= %5 cooa mena 4FX6 =102
i N o 20172 140

¢) Seaarea danova casa de Jodo for de 70 metros quadrados, entdo qual sera o valor de x?

Figura 4.30 — Fase 2: situacdo-problema 9 — grupo 2

Outro, ainda, considerou 2 metros como 2x e 1 metro como x, portanto as dimensdes

ficaram 4x e 2x (figura 4.31).
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1) Jodo possuia uma casa retangular cuja largura era o triplo do comprimento. Suponha que o comprimenta
da casa de Jodo fosse representado por x. Faga um desenho esquematizando as dimensdes (largura e

comprimento) da casa de Jodo:

a) Represente a situagdo utilizando o material:

| = m =

= B =

b) Qual a area da casa de Jodo? 3 Xa'

a) Jodo resolveu ampliar sua casa. Ele ampliou 2 metros na largura e 1 metro no comprimento.

Represente as dimensdes da nova casa de Jodo:
H X

X

h) Como vocé representaria a agdo acima com o material?

| = - —

e R m  3x*

¢) Discuta com os colegas de seu grupo e descreva uma maneira de calcular a AREA a nova casa de Jodo:

d) Existe uma expressio algébrica que representa essa area? Qual?

bx 2

¢) Suponha que o x vale 5 meiros, entdo qual seria a 4rea da velha casa e da nova casa de Jodo?

f)E se x valesse 6 metros? / o X {ZO
705 O

g) Seadrea !da nova cz&:ﬁe Jodo for de 70 metros quadrados, entdo qual sera o valor de x?

Figura 4.31 — Fase 2: situagdo-problema 9 — grupo 3

A professora optou por ndo interferir neste momento da atividade em grupo, uma vez
que depois seriam discutidas todas as questdes em grande grupo e as interpretacdes poderiam
ser confrontadas e avaliadas pelos alunos.

Quanto ao uso dos parénteses no item d, convém salientar que o segundo grupo (figura

4.30) utilizou os par€nteses corretamente, enquanto o primeiro grupo (figura 4.29) nio
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utilizou parénteses no segundo termo da multiplicacdo e um aluno (aluno O) deste mesmo

grupo nao utilizou nenhum parénteses, como se pode ver (figura 4.32).

¢) Discuta com os colegas de seu grupo e descreva uma maneira de calcular a AREA a nova casa de Jodo:

Dz 1) X +2

d) Existe uma expressio algébrica que representa essa area? Qual?

s sl o Aeeeal B

Figura 4.32 — Fase 2: situacao-problema 9 — aluno O

Outro fato observado durante a realizagdo da atividade é o de que, quando ¢ atribuido
um valor a incégnita, os alunos substituem o mesmo nas expressdes algébricas que
representam as medidas de cada lado e nédo no resultado obtido a partir da sua multiplicagao.
Ou seja, os alunos substituem o valor nas expressdes iniciais e calculam a drea para as
dimensdes obtidas.

No momento da discussdo em grande grupo, como era esperado, surgiu a polémica
quanto a ampliacdo da casa de Jodo. Depois de muitos argumentos e contra-argumentos o
grande grupo concordou que os dois metros deveriam ser acrescentados ao 3x, pois a largura
inicial era o triplo do comprimento (ou seja, 3x) e os 2 metros estavam sendo acrescentados na
largura. Portanto, as dimensdes da nova casa de Jodo deveriam ser 3x + 2 e x + 1. Cada aluno
anotou em seu caderno as dimensdes antigas e novas da casa de Jodo e todos ficaram com a
tarefa de calcular novamente as referidas dreas.

Esta atividade foi bastante instigante no sentido de proporcionar aos alunos muitas
reflexdes, que vao desde a interpretacdo do que estd escrito e sendo proposto, passando pela
operacdo de multiplicacdo de expressdes algébricas, pelo uso ou nio dos parénteses, indo até
a elaboracdo de estratégias para fazer o inverso — tendo a drea, determinar a medida do lado
do retangulo.

Quanto ao primeiro item da questdo (quadro 4.16), os alunos puderam perceber, com a

discussdo em grande grupo, que € necessdrio ter atencdo ao ler uma atividade que estd sendo
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s e

proposta, pois dependendo do modo como € interpretada poderemos obter um resultado
apropriado ou ndo. O momento foi propicio para a percepcdo de que héd diferencas entre a
linguagem escrita, a linguagem falada e a linguagem matematica, sendo esta ultima a que
estavam utilizando para representar as situacdes-problema. A discussdo também foi um 6timo
exercicio de argumentacdo para os grupos pois, no primeiro momento, cada grupo defendia
seu ponto de vista e tentava justificd-lo. Ndo foi facil para o grupo que havia feito a
interpretacdo correta da situagdo convencer os demais.

Muito rica, também, foi a discussdo quanto a utilizacdo ou ndo dos parénteses. O
aluno O disse que ndo havia a necessidade de utilizar parénteses porque quando usava o
material para representar a multiplicacio, ndo usavam parénteses. A aluna E argumentou que,
como se tratava de dois grupos distintos que deveriam ser multiplicados, tinham que colocar
parénteses, demonstrando que ja havia produzido um significado para as expressoes
algébricas que ndo necessitava das justificagdes baseados no material manipulativo.

Quanto aos itens e e f, todos os alunos, sem excecdo, utilizaram a figura inicial como
parametro para responder e substituiram o valor de x nas expressdes algébricas associadas aos
lados do retangulo, isso pode ser observado nos fragmentos acima (figuras 4.29, 4.30 e 4.31).
Nenhum aluno substituiu o valor de x na expressdo obtida para a drea. Durante a discussio, os
alunos foram questionados sobre porque nio substituiram o valor de x na expressdo que
representava a 4rea da figura. A aluna R respondeu: “E mais fécil trocar o x no desenho
porque ndo tem que fazer poténcia”.

Tal resposta demonstra que a aluna havia pensado na possibilidade de substituir o
valor na expressdo que representa a drea da casa, porém a hipétese foi abandonada por
envolver cdlculos considerados mais exigentes.

Gostarfamos de comentar, ainda, o dltimo item da atividade (item g). Ao ser pensado

este item, o objetivo ndo era que os alunos, necessariamente, respondessem corretamente qual
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o valor do x. A idéia era, justamente como ocorreu, que os alunos procurassem alternativas
para soluciond-lo e que houvesse uma discussdo sobre estas alternativas. Um dos grupos
chegou ao resultado 17 metros para x (ndo correto), mas com uma explicacio bem
interessante: “A largura € o triplo do comprimento; entdo, se o comprimento € 17, a largura é
51. E 51 + 17 é 68. Como aumenta dois metros na largura, fica 68 + 2 que da 70. Entdo o
valor do x tem que ser 17” (aluno M).

A professora convidou todos a conferirem o resultado obtido pelo aluno M,
substituindo o valor de x e calculando a 4rea para verificar se o resultado seria 70 e, o
resultado obtido nao conferiu.

O raciocinio do aluno M néo condiz com o célculo da drea, uma vez que utilizou a
soma das supostas dimensdes. Porém, demonstra que o aluno pensou sobre o problema e
tentou soluciond-lo. Consideramos que € a partir do “pensar sobre” que podemos desenvolver
nossa capacidade de pensar e, conseqiientemente, de aprender.

Em seu livro intitulado “A formacdo social da mente”, Vygotsky (1984) comenta que
o aprendizado € mais do que a aquisicdo de capacidade para pensar. O aprendizado ¢é a
aquisicdo de muitas capacidades especializadas para pensar sobre varias “coisas” relacionadas
com o objeto do conhecimento.

Conforme Lins (1997), o aluno pode, inicialmente, produzir significados divergentes
dos oficiais, no entanto, tais significados ndo devem ser tratados como erros, mas como uma
forma de perceber como o aluno esta pensando sobre dlgebra.

Na décima segunda aula da fase 2 de nosso trabalho estava programada uma atividade
em grande grupo e coordenada pela professora objetivando a percep¢do, pelos alunos, da
propriedade distributiva da multiplicagcdo em situagdes aritméticas e algébricas.

Na referida atividade®, era proposto aos alunos que representassem, com o material

3% A atividade proposta encontra-se na aula 12, anexo C deste trabalho.
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manipulativo, a quantidade 12 e 15 e que descobrissem outra maneira de representar os
mesmos valores mas utilizando a operacao de adicdo.

Os alunos ndo tiveram dificuldades para perceber que o 12 poderia ser obtido através
de uma soma de duas parcelas, tais como: 0+ 12, 1 + 11,2+ 10,3 +9,4+8,5+7,6 + 6,
7+5,84+4,9+3,10+2,11+1, 12 + 0. De maneira andloga, procederam com o 15.

Ao serem questionados pela professora quanto as formas de representar 12
multiplicado por 15, a maneira tradicional surgiu imediatamente: 12 X 15.

A professora perguntou se havia como representar a multiplicacdo de 12 por 15
utilizando as somas obtidas.

A aluna I disse que havia aprendido na 4* série que dava para multiplicar de outro
jeito e foi ao quadro mostrar aos colegas.

Modo mostrado pela aluna I:

10+2
X 10+5
50+ 10

+ 100 +20

100+ 70 + 10 =180

A professora entdo questionou se sO era possivel fazer esse procedimento para a
multiplicacdo quando uma das parcelas fosse 10 ou se essa idéia poderia ser utilizada com
outras adi¢des que haviam encontrado anteriormente e convidou os alunos a testarem outras
possibilidades.

O aluno C, ap6s testar em seu caderno, concluiu e socializou com o grande grupo que
esse procedimento para a multiplicagdo poderia ser feito com qualquer das somas. Sua
afirmacao foi categdrica: “Os niimeros vao ser diferentes mas no final d4 tudo na mesma.”

Para convencer os colegas foi até o quadro, a convite da professora, € mostrou dois

exemplos:
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6+6 11+1

X 946 X 7+8

36 + 36 88 +8

+ 54+54 77+7
90 + 90 = 180 165 +15=180

Os colegas pareceram convencidos de que a resposta seria sempre a mesma daquela
obtida se multiplicassem direto 12 por 15.

Quando indagados se o mesmo aconteceria se utilizdssemos letras ao invés de
ndmeros, houve um siléncio geral na turma por alguns instantes. Apds esses instantes de
siléncio a aluna I comentou que achava que o procedimento também podia ser utilizado, pois
as letras representam ndmeros que ndo sdo conhecidos ou que mudam, entdo se valesse para
numeros tinha que valer para letras.

O aluno A contestou: “Mas como dar a resposta da conta de vezes se sdo so letras?”

A aluna I nio respondeu a pergunta do aluno A e nenhum outro aluno o fez, nem a
professora. Esta, (a professora) por acreditar que naquele momento uma intervengio
influenciaria no conhecimento algébrico que estava sendo elaborado e, certamente, tal
intervengdo estaria podando a possibilidade de confronto entre as idéias apresentadas pelos
alunos e excluiria a necessidade do grupo de resolver esse problema que surgiu. Pois, da

mesma forma que Neves, pensamos que:

A construgdo de um conhecimento algébrico na sala de aula exige, além da
participagdo e da atividade dos alunos, uma confrontacdo entre os significados que
eles atribuem aos objetos algébricos e suas necessidades de resolver problemas,
visando uma articulacéio entre esses significados e os antigos conhecimentos dos
alunos (NEVES, 1995, p. 128).

A afirmacdo da aluna I, embora nesta situag@o especifica fosse correta, deve merecer
atenc¢do do professor. De fato, é verdade que a dlgebra generaliza relagdes entre niimeros,
estabelecidas no dominio da aritmética, porém a dlgebra ndo pode ser vista apenas como uma

aritmética generalizada.
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Por exemplo, € possivel, em aritmética, resolver 2 . (3 + 5), somando-se 3 com cinco e
ap6s multiplicar por 2. Entretanto, em situagdes algébricas como 2 . (x + y) a mesma idéia ndo
seria aplicavel pois ndo seria possivel somar x a y.

Essas particularidades da algebra parecem ter sido observadas pelo aluno A: “Mas
como dar a resposta da conta de vezes se sdo so letras?”

Lins (1994) sugere que a atividade algébrica ndo € conseqii€ncia natural da
aprendizagem da aritmética e que muitas e diferentes sdo as possibilidades de produgido de
conhecimento sobre a dlgebra. Entretanto, em Lins e Gimenez (1997), o mesmo autor admite
que seja possivel conceber a generalizacdo das operacdes aritméticas como um dos
significados para a mesma.

E importante perceber que as tarefas trazidas para a aula sio sempre transformadas
pelos alunos, na medida em que eles criam significados préprios que dependem de seus
objetivos e conhecimentos prévios. Neste trabalho, ao invés de enfatizar as tarefas em si e
esperar que tenham um significado tnico e fixo, buscamos nos preocupar em gradualmente
aproximar os significados criados pelos alunos aqueles pretendidos pela tarefa. Esta forma de
olhar a atividade dos alunos requer uma nova forma de comunicacio e aprendizagem na sala
de aula. Nessa abordagem, o trabalho com situacdes-problema acrescido de discussdes em
grande grupo sobre as mesmas, tornou-se interessante por possibilitar esta forma de
comunicacdo e aprendizagem.

A conjectura elaborada pelo aluno A referindo-se a como dar a resposta no caso de
serem so6 letras ficou momentaneamente sem resposta do grupo. Com o objetivo dos alunos
verificarem suas hipdteses referentes a multiplicacdo quando envolvesse apenas “letras”, a

professora propds a situagdo-problema a seguir.
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4.3.10 Situacdo-problema 10

Complete a tabela abaixo:

Valor | Valor | Valor | Valor
de de de de (W+X).(y+2) | W(Y+2)+X.(Y+Z) | W.Y+X.Z | W.Y+W.Z+X.Y+X.Z
w y z
3 5
2 4 0 3
3 -1 4 1
-1 5 8 -2
2 -2 -1 3

a) O que vocé pode observar e afirmar em relagdo aos resultados obtidos nas quatro

ultimas colunas da tabela?

b) O que vocé pode afirmar quanto aos resultados obtidos na quinta coluna, na sexta

coluna e na ultima?

¢) Se nio soubéssemos o valor de w, X,y e z, como vocé poderia representar

WwW+x).(y+2)?

Quadro 4.17 — Fase 2: situag@o-problema 10

Durante a realizagdo da atividade (quadro 4.17) observamos que, na sua maioria, 0s
alunos mantiveram a hierarquia para a resolugdo de expressdes numéricas quanto ao uso dos
parénteses. Em geral, os alunos iniciaram resolvendo a operacdo contida nos parénteses, em
seguida resolveram a multiplicacdo e somente depois a soma. No entanto, ocorreram varias
respostas incorretas na tabela. Constatamos que varias destas respostas erradas se deram pela
falta de atencdo no momento da multiplicacdo dos nimeros, pelo uso incorreto do sinal ou
resultados ndo corretos para a multiplicag@o entre os ndmeros.

Quanto as respostas aos itens a e b (quadro 4.17), notamos que poucos alunos puderam

concluir corretamente que a quinta, a sexta e a oitava coluna possuiam o mesmo resultado.
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Fato compreensivel, uma vez que a maioria dos grupos nao obteve todas as respostas corretas
para a tabela.

O aluno O comentou que a atividade era bastante cansativa pois tinham que fazer
muitos calculos.

Quanto ao item c, relatamos um fato bem interessante: um numero significativo de
alunos representou a multiplicacdo usando o algoritmo (0 mesmo para nimeros). Alguns
destes colocaram o que seria para eles a resposta da multiplicagdo, outros deixaram apenas a
representacao:

W+ X

X vV+7

No momento da discussdo em grande grupo houve estranhamentos entre os grupos,
pois em algumas situacdes o resultado ndo coincidia. Quando isso acontecia, a professora
sugeria que se resolvesse no quadro para esclarecer as dividas.

Ap6s a discussdo (correcdo) dos valores obtidos na tabela, os alunos puderam observar
que as respostas para (w+ x). (y +z), w.(y+z)+x.(y+z)ew.y+w.z2+x.y+x.2
eram as mesmas.

A professora entdo sugeriu que se representasse (w + x) . (y + z) com o material
manipulativo. Ao socializarem as representagdes, a aluna S se ofereceu para explicar ao
grande grupo sua resposta, desenhando no quadro e verbalizando suas conclusdes: “Bom, eu
pensei que tinha que encontrar uma peca com medida w de um lado e y do outro, entdo a peca
seria a wy. A mesma idéia eu usei para as outras. A peca de lados w e z encaixa aqui (apontou
para a figura representando wz). A peca com lados x e y aqui e a outra seria a xz. Entdo
w+x).(y+z)éigualaw.y+w.z+x.y+x.2"

A figura 4.33 exemplifica a representagdo feita pela aluna.
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w X
y wy Xy
wz XZ

z

Figura 4.33 — Fase 2: representacdo para multiplicagdo com material — aluna S

A professora entdo perguntou se era possivel visualizar a mesma resposta no algoritmo
que muitos grupos usaram na representacao (item c).

A aluna J disse que sim, era sé usar as letras como tinham feito com os nimeros na
aula passada.

A professora solicitou que a mesma mostrasse no quadro o que estava querendo dizer.

A representacdo feita pela aluna foi semelhante a apresentada na figura 4.34.

W+ X
X y+z

ZW + 7ZX
yW + yX

YW + YX + ZW + ZX

Figura 4.34 — Fase 2: representa¢io para multiplicagdo com algoritmo — aluna J

Enquanto a aluna ia escrevendo os resultados ia verbalizando: “z com x da zx, z com w
da zw, y com x da yx, y com w da yw. Dai fica yw + yx + zw + zx.”

Um aspecto merecedor de comentdrio é o fato dos alunos ndo obterem resultados
corretos para as expressdes numéricas, apesar de respeitarem a hierarquia de operacdes para a
resolu¢do das mesmas. Uma possivel justificativa seria a falta de atengdo ao resolver as
expressoes, talvez devido a quantidade de expressdes solicitadas (fato lembrado pelo aluno
0), mas também cabe ressaltar a dificuldade que alguns alunos apresentam ao trabalhar com

opera¢des envolvendo nimeros positivos e negativos — na utilizacdo das propriedades e regras
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envolvidas. Seria interessante, numa proxima atividade similar, reduzir a quantidade de
célculos sem, com isso, prejudicar a observacdo de ocorréncias de padrdo e permitir a
elaboracdo de conclusdes, pelos alunos. Quanto a questdo do uso das regras de sinais em
operacdes com ndmeros positivos e negativos, concluimos que deveriamos ter feito um
trabalho inicial, similar ao realizado com os usos da letra, com a finalidade de proporcionar
aos alunos um momento de retomada, revisdo dos significados produzidos anteriormente ou
uma nova produgéo de significados para as operagdes com niimeros positivos e negativos.

Um outro aspecto observado é a forma utilizada pelos alunos para a representagdo de
(w + x) . (y + z). Pode-se perceber que a afirmacdo da aluna I na situacdo anterior ficou
compreendida pela maioria dos alunos como verdadeira. Ficou evidente que, para os alunos, a
propriedade distributiva pode ser utilizada tanto em expressdes numéricas quanto algébricas.

A aceitacdo dessa afirmagdo pode ser confirmada nas atividades respondidas pelos

alunos, como a atividade representada no quadro 4.18.

Utilizando o que ja estudamos, indique a expressdo algébrica equivalente a :
a) xX+2).x+5=

b) 2x+3).x+1)=

o) x+1).(x+3)=

d y+D.(y+D=

e) Bx+2).(4x+1)=

) x+).x-1)=

Quadro 4.18 — Fase 2: atividade de aula — multiplicacio

Nesta atividade (quadro 4.18), bem formal, cabe ressaltar que pouquissimos alunos (trés
na verdade) quiseram utilizar-se do material para verificar os resultados. Vdérios alunos
tentaram resolver a atividade utilizando o modo sugerido pela aluna I na aula anterior (uso do
algoritmo). E outros buscavam a solucdo apenas mentalizando como seria se fosse

representada com o material, mas sem fazer uso concreto do mesmo.
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No dultimo item aparece, propositalmente, uma multiplicacdo entre expressdes
algébricas, na qual o segundo fator apresenta uma subtracdo. Cabe lembrar que, neste trabalho
as subtragdes sdo entendidas como adi¢des de uma parcela com o oposto da outra. Nenhum
aluno respondeu corretamente o item, alguns simplesmente ignoraram o sinal de menos,

outros o consideraram apenas na multiplicacdo de 1 por — 1, como podemos ver na figura

4.35.

Utilizando o que ja estudamos, indique a expressdo algébrica equivalente a :
a) (x+2).(x+5)=7T2 42 t10

b) (2x+ 3),[x+1)£,1;22 Fha43
2
O G 1) (s 3y R 8
1424 +4
d) (y+1).(y+rD=Y%> ¥
.
e) {3x+2],(4x+|)=9[)\:cl-l’ﬁl_f'"\,

n (x+1). (x- )=+t e

Figura 4.35 — Fase 2: atividades sobre multiplicagdo — aluno C

No entanto, duas alunas representaram corretamente a situacdo com o material,

embora a resposta escrita nao fosse coerente com essa representagio (figura 4.36).

Utilizando o que ja estudamos, indique a expressdo algébrica equivalente a :
a) e+2) . ixE )=
Fxil 24107
by (2x+3).(x+1)=
LXLt+rax43-
¢) (x+1).(x+3)=
NKH1xE4D=
d)y 7+ D).{y+1)=
LA+
e) (3x+2).(4x -*—_l)=
X122
) (x+1).(x-1)= .11;4-13-

Figura 4.36 — Fase 2: atividades sobre multiplicagdo — aluna J
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Ap6s a resolucdo da atividade foi realizada a corre¢do no quadro de cada item da
questao, sendo cada grupo responsdvel por um item da questdo (figura 4.37), com excecdo do

item f.

Figura 4.37 — Fase 2: aluna realizando corre¢@o no quadro

Para a correcdo do item f, por haver muitas divergéncias entre 0s grupos € como
nenhum grupo o havia respondido corretamente usando a linguagem simbdlica, a professora
solicitou que um integrante de cada grupo mostrasse no quadro, com o auxilio do material e
de fita adesiva, a representacdo encontrada para (x + 1) . (x — 1). Discutiu-se em grande grupo
o significado e a representacio da operacdo envolvida na presenca do sinal de menos e como
ele seria representado com o material. Alguns alunos sentiram a necessidade de confirmar a
representacdo individualmente ou em pequenos grupos (figura 4.38). Apds a discussio,
concluiu-se que a melhor representagcdo com o material havia sido a da aluna J (figura 4.36),

pois contemplava a regra do uso do material (indicar a troca de sinal virando a peca).

Figura 4.38 — Fase 2: alunos verificando representagdo de negativo multiplicado por negativo com material
manipulativo
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Ficou evidente, durante a socializacio das respostas dadas pelos grupos, a preocupacio
dos alunos em serem coerentes com as regras ja estipuladas para a utilizagdo do material
(trocar o sinal indica “virar” a peca). Com a representacdo pelo material ndo foi dificil para os
alunos perceberem que negativo com negativo geraria positivo. Entretanto, tal idéia ainda nao
estava presente na representagdo puramente algébrica.

Com o objetivo de que esta idéia pudesse também ser assumida para a representacio
algébrica, a professora apresentou diversificadas representacdes para a operacdo de
multiplicacdo entre expressdes algébricas: com material, método grade, algoritmo da
multiplicac@o e usando a distributividade. Tal procedimento estd em concordancia com Henri
Picciotto e Anita Wah (1993) que afirmam que as diferentes formas de representacdo de um
tema podem facilitar a compreensao dos conceitos envolvidos.

Assim, os alunos puderam confirmar as hipéteses da aluna I — o algoritmo da
multiplicagdo utilizado para niimeros também poderia ser utilizado para expressdes algébricas
— comparando os resultados obtidos com o uso do algoritmo e com o uso do material

manipulativo (figura 4.39).

Figura 4.39 — Fase 2: comparando o uso do algoritmo com o uso do material manipulativo

No decorrer da préxima atividade (quadro 4.19) e atividades subseqiientes observamos
que alguns alunos escolheram a representagdo com o uso do material manipulativo e depois

passaram para a representacdo com o uso do algoritmo. Fato comum ocorrido foi o de alunos
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que ndo haviam compreendido o procedimento do algoritmo perguntando e sendo atendidos
pelos alunos que ja haviam se familiarizado com o novo modo de representar as expressoes
algébricas.

No quadro 4.19 temos a atividade sugerida pela professora apds a exposicdo de

diferentes representacdes.

Utilizando uma das maneiras estudadas na aula, indique a expressdo algébrica
equivalente:

a) xX+2).x+95)=

b) 2x+3).x-1)=

c) x+1).(x=-1)=

d x+D.(x+1)=

e) x-1).(x-1)=

f) Bx-2).¢@x-1)=

Quadro 4.19 — Fase 2: atividade de aula — multiplica¢do envolvendo termos negativos

Os alunos estavam, realmente, envolvidos com a atividade e com a possibilidade de
explicar para os outros colegas que ainda nio haviam se apropriado da “nova” maneira de
representar a operagdo. Em determinados momentos da aula, ndo havia grupos mas um tnico
grupo com colegas trocando informagdes, explicacdes, discutindo sobre os resultados obtidos,
produzindo e compartilhando o conhecimento™.

Esse envolvimento pode ser observado nas atividades realizadas durante as aulas
apresentadas nas figuras 4.40 e 4.41.

Novamente, evidenciamos a necessidade que os alunos possuem de compartilhar suas

crencas-afirmacdes e justificacdes, conforme salienta Lins (1997).

0" A palavra conhecimento ¢ utilizada aqui com o mesmo significado apresentado por Lins (1997). Para ele,
conhecimento € um par: crenga-afirmacao e justificacdo.
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Figura 4.41 — Fase 2: atividades realizadas no grupo 3

O aluno G comentou com o aluno M: “Esse jeito € mais rapido que o outro, mas tem
que ter cuidado pra ndo se enganar nas contas”.

Chamou a aten¢do o fato do aluno M fazer uso da representacdo pelo algoritmo e ter
ddvidas quanto a correcdo do resultado obtido. No entanto, tal aluno ndo quis confirmar seu
resultado com o material manipulativo (ja conhecido por ele) mas solicitou a professora que
dissesse se estava correto ou ndo. Esta, por sua vez, solicitou que ele usasse o material para
confirmar suas hipdteses. Mesmo ndo contente com a solicitacdo da professora, o aluno M
utilizou-se do material manipulativo para verificar sua resposta. Tal evento ocorreu também
com outros alunos.

Em correcdes realizadas no quadro pelos préprios alunos, como as exemplificadas na
figura 4.42, alguns perceberam que haviam esquecido alguns termos ou se “enganado” com os
sinais (em geral, aqueles que utilizaram a representacio por algoritmo). Tais fatos
propiciaram uma discuss@o sobre o melhor modo de representar as operagdes (com o material

ou com o uso do algoritmo).
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Figura 4.42 — Fase 2: correcio realizada no quadro

A aluna I disse que para ela era mais fécil o algoritmo apesar de, as vezes, ndo acertar
os sinais. Segundo ela, isso ocorre (erros envolvendo sinais) porque ndo esta prestando muita
atencdo. No entanto, acreditamos que o fato de utilizar as regras de sinais, na adi¢do e
multiplicagdo, de forma inadequada ndo seja apenas uma questdo de falta de atencdo desta
aluna e de outros que também “esquecem o sinal” ou o usam de forma incorreta, mas um
indicio de que tais regras nao foram bem compreendidas por esses alunos.

O aluno A disse que com o material ndo precisa “pensar”, € sé completar o retangulo,
mas que isso as vezes € “chato”, quando é preciso usar muitas pecas.

Aproveitando a discussdo, a professora comentou sobre uma outra forma de
representacdo para a multiplicacdo de expressdes algébricas, usando a distributividade, como

no exemplo:

(X4+3) . (xX+2) = x> +2x+3x+6 = X>+5x+6

Dois dos alunos presentes gostaram do “novo” jeito. Um deles foi o aluno G, que
justificou-se declarando que o novo jeito ocupava menos espaco no caderno.
A aluna J, defensora da representacio pelo algoritmo, comentou que era parecido com

o “da continha” mas que achava mais fécil de se “perder” nas contas. Entao preferia ficar com
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o que ela ja conhecia (algoritmo).

Um avanco a ser destacado é o fato de que os alunos, na sua maioria, produzem
significados para a multiplicacdo de expressdes algébricas e conseguem perceber que ha
diferentes modos de representar e obter um resultado para a multiplicag@o de tais expressdes.
Restaria agora investir mais no desenvolvimento de habilidades técnicas, visto que os alunos
ja perceberam que a utilizagdo do material, embora produza uma representacdo adequada para
a multiplicagdo, tem seus inconvenientes, sendo um deles o tempo despendido.

Lins (1997, p. 135) salienta que, no momento em que os alunos sido capazes de
produzir diferentes significados para determinado assunto (no caso expressdes) e que
compreendem que as transformagdes diretas de expressdes constituem uma forma de se
produzir novas expressdes equivalentes, hd duas possiveis direcdes a serem seguidas: buscar
estabelecer que as maneiras de produzir significados sdo diferentes ou buscar explorar
algumas possibilidades “técnicas” das transformacdes diretas. Acreditamos que a segunda
opcao fosse mais adequada no momento.

Aproveitando o momento de discussdo sobre o uso ou ndo do algoritmo, a professora
indagou como poderiam obter uma expressio para a multiplicacdo de x por X

Apds um longo siléncio, o aluno A comentou: “Acho que vai ser x’.” Todos ficaram
esperando a justificativa do aluno A e, como essa ndo foi verbalizada, a professora solicitou
que ele dissesse como havia pensado na resposta. O aluno entdo expds que quando
multiplicavam x por x o resultado era x°, entdo se multiplicassem x por x° deveria ser x°
porque seria x.x.x. e x.x.x éigual a x’.

A professora entdo questionou se essa idéia era valida para x.x’. e para x.x”. A resposta
do aluno A foi sim e a justificativa foi: x.x’ = x.x.x.x = x*. e xx’ = xxxxx =x".

A partir das justificativas dadas pelo aluno A, a professora expds aos alunos outros
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exemplos de multiplicagcdes envolvendo expoentes maiores que dois*'. Entretanto, ndo se

enunciou nenhuma regra em relacdo aos expoentes na multiplicacdo entre expressoes

algébricas.

Em seguida, foram propostas algumas atividades envolvendo multiplicagdes com

expoentes maiores que dois para serem realizadas e discutidas nos grupos. Alguns exemplos

de atividades solicitadas aos alunos:

Realize as multiplicacdes:
a) 2% . x> =
b) X2 . X . X=

c) 5a%.a’ =

d) 2x.(xX*+x) =

e) —4Z.(Z+2Z3)=

Quadro 4.20 — Exemplo de atividade proposta para multiplicacio

4.3.11 Situacdo-problema 11

yte  atb

2a—-1

Qual a expressao algébrica que representa a drea dos retdngulos abaixo?

xt3

xt 3

Quadro 4.21 — Fase 2: situag@o-problema 11

Foi sugerido pela professora que os alunos procurassem resolver a atividade (quadro

4.21) sem o uso do material manipulativo, tendo em vista que um dos objetivos, no momento,

4 Exemplos de multiplica¢des apresentadas pela professora:

2 =(X.X).(X.X.X) = X.X.X.X.X = x

XX = (X.X.X.X.X).(X.X.X) = XXXXXXXX = X8
ai.dl = (a.a.a).(a.a) =a.a.a.a.a = a




183

era o de dar maior énfase aos procedimentos técnicos, tais como o uso do algoritmo ou da
distributividade. Alguns alunos, apesar de resolverem através do algoritmo, ainda sentiram a
necessidade de confirmar suas respostas com o material manipulativo. Uma dessas situacdes
estd exemplificada na seqiiéncia de fotos a seguir (figuras 4.43, 4.44 e 4.45), onde os alunos

do grupo iniciam a resolu¢éo pelo algoritmo mas recorrem ao material para validar a resposta.

Figura 4.43 — Fase 2: situagdo-problema 11 —
atividades realizadas em aula (1° momento)

Figura 4.44 — Fase 2: situagdo-problema 11 —
atividades realizadas em aula (2° momento)

Figura 4.45 — Fase 2: situagdo-problema 11 —
atividades realizadas em aula (3° momento)

No decorrer da atividade foi possivel observar que a propriedade distributiva foi

compreendida por quase todos os alunos, bem como a observacdo de que a drea destes
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retdngulos também pode ser representada através da multiplicagdo de expressdes algébricas.
No entanto, nem todos os alunos obtiveram a mesma resposta para as areas. Uns porque, em
algum momento da multiplicacdo, confundiram-se com os sinais ou ndo compreenderam as

regras envolvidas, como se pode ver na figura 4.46.

x -3
X ZE A4
-_5-__:;"

G
21z
-

Figura 4.46 — Fase 2: situagdo-problema 11 — aluno B

Outros, como o aluno G, cometeram alguns deslizes na multiplicagdo merecedores de
revisdo e discussdo em grande grupo por envolver propriedades referentes ao uso de sinais na

multiplicacao (figura 4.47).

1. Qual a expressio algebrica que representa a area dos retangulos abaixo?

y+6

at+b
A+b

x o=t

“A-1b

2A+3b _—
@ﬂﬁﬁjf_

Area: X+3
*x+3
X 7"
e B
-5
Figura 4.47 — Fase 2: situagdo-problema 11 — aluno G

2a—1

%43
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4.3.12 Situacdes-problema 12 e 13

A figura abaixo representa as dimensdes planas de uma sala.

X
—

-

2x +1 <

x+1

23(+1

a) Discuta com os colegas de seu grupo e descreva uma maneira de calcular a AREA
dessa sala:

b) Suponha que o x vale 5 metros, entdo qual seria a drea da sala?

¢) E se x valesse 8 metros?

d) Sempre poderemos achar a area desta figura, isto é, podemos escolher qualquer valor
para x e calcular?Justifique:

e) Podemos utilizar 1 metro para o valor de x? Justifique:

f) Complete a tabela :

Valor atribuido ao x Area da figura
3
4
5
6,5
7

86
g) E possivel representar a drea dessa figura sem atribuir valores especificos para x?

Como?

h) Existe uma maneira mais simplificada de representar essa drea? Qual?

Quadro 4.22 — Fase 2: situagdes-problema 12

Nesta atividade nosso principal objetivo era verificar quais as estratégias que os alunos
estabeleceriam para o cdlculo da area e ndo o resultado em si.
Ao ser proposta a atividade 12 (quadro 4.22), os alunos comentaram que jd a haviam

realizado (de fato, haviam realizado atividade semelhante, porém na ocasido o enfoque era
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célculo de perimetro e, agora, de drea). Ao serem solicitados a ler com aten¢do o que pedia a
atividade, os alunos perceberam que nesta deveria ser calculada a érea.

O aluno O logo percebeu que a figura ndo era um retdngulo e comentou: “A gente nao
sabe calcular a drea desse negdcio. Isso ndo é um retangulo.”

A professora indagou se s6 € possivel calcular 4rea de retangulos. A aluna R
respondeu que ndo, que era possivel calcular drea de outras figuras, mas que ndo seria do
mesmo jeito que se estava calculando: base X altura.

Entdo a professora sugeriu que descobrissem uma maneira para calcular a drea daquela
figura, j4 que o que sabiam ndo se aplicava.

Cada grupo discutiu a proposta da professora. Um aluno perguntou se dava para
dividir a figura. A professora respondeu que deveriam achar uma maneira de calcular a drea e
que essa maneira poderia envolver a decomposicdo da figura, se o grupo assim achasse
necessario.

Todos os grupos optaram pela decomposi¢do da figura, obtendo retingulos e assim
utilizar a multiplicacdo para o célculo da area.

Alguns grupos dividiram a figura na horizontal (figura 4.48), outros na vertical (figura
4.49), mas o procedimento adotado foi 0 mesmo para todos os grupos: decompor a figura,
calcular a drea de cada retingulo e somar os resultados. Como podemos observar nos
exemplos (figuras 4.48 e 4.49).

Cabe ressaltar que para a resolucdo dos demais itens os alunos ndo utilizaram a
resposta obtida no item a (expressdo para a drea), mas substituiram o valor de x diretamente
na figura e calcularam novamente a drea. Este fato pode ser constatado na atividade

exemplificada na figura 4.49. Esse procedimento ja havia ocorrido em tarefas anteriores.
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1.A figura abaixe rqwma: dimensdes planas de wma sala.

x+1
/o
Xﬁ’ —
zz 2 ~L
o= +L. i / -
““mff—ﬂy-4 2zt f I+l B HDHEAF
[ =

la; 3225
a) Discuta com os colegas de seu grupo e descreva uma manc:ra d:e ::alcular a AREA dessasala: Sz 72 5 ¢

Figura 4.48 — Fase 2: situacdo-problema 12 — grupo 4

. J )
| A figura abaixo representa as dimensoes planas de uma sala.

o
~

x+1

2x +1

EA dcssa sala: Son~udt 04 M-'{
a) Discuta com os colegas de seu grupo € descreva uma maneira de ca[cular a AR e S

b) Suponha que o x vale 5 metros, entio qual seria a area da sala?

A Oy s 34 st dola 4%+1:£J—
) EsexvalesscSmetios’? A sy AL 1a(-PM \/\{Lﬂ& =

x3f
441= T3 =1
-f

d) Sempre poderemg t%char a drea desta figura, isto é podemos escolher qualquer valor para x ¢

caleular?Justifique: S O’LCQAM o g c_X M W WL&
MAMA/LU.E /

¢) Podemos utilizar 1 metro para o valor de x? Jusuﬁquetéjm fﬂ d(_ﬁ{u W M.j:%M

Figura 4.49 — Fase 2: situag@o-problema 12 — grupo 2

Na discussdo em grande grupo pudemos aproveitar as diferentes possibilidades

encontradas para solucionar a questao e explorar o fato de que a 4rea final obtida era a mesma
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para todos os grupos, mesmo dividindo de formas diferentes (vertical ou horizontal) e

realizando a operag@o de multiplicag¢do entre expressoes diferentes.

Cada grupo deverd “inventar” uma figura cujos lados sejam expressdes algébricas para

que os colegas dos outros grupos possam encontrar a drea da mesma.

Observacgdo: O grupo que esti propondo a figura deverd saber a resposta para o problema

que langou pois terd que corrigir, posteriormente, as respostas dadas pelos colegas.

Quadro 4.23 — Fase 2: situagdes-problema 13

N

Quanto a situagdo-problema 13 (quadro 4.23), chama a atencdo o fato de todos os
grupos terem utilizado o retdngulo ou o quadrado como figura “inventada”. Tal fato talvez
tenha ocorrido pela facilidade do cdlculo de area de tal figura, uma vez que ja estdo
familiarizados com ela e que a atividade incluia o requisito de terem que saber a resposta para
corrigir. Ao ser indagada sobre o porqué da escolha do quadrado a aluna S respondeu que
tinha escolhido porque j4 sabia a resposta e quando o outro grupo respondesse poderia dizer
se estava correto ou ndo. Este pensamento talvez tenha motivado a maioria dos grupos na

“inven¢@o” da figura da referida questdo.

4.3.13 Situacdes-problema 14 e 15

Com as atividades propostas (quadro 4.24), a intencdo era que os alunos percebessem
que determinadas poténcias, no caso os quadrados da soma e da diferenca, também podem ser

obtidos através da regra (x + y)2 =x*+2.x. y + y2 ou pela aplicacdo da distributividade

2 2

(x+y)2=(x+y).(x+y)=x +x.y+x.y+y2=x +2.x.y+y2 € que as mesmas

nogdes podem ser utilizadas para o caso (x — y)°.
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Situacdo-problema 14

Complete a tabela abaixo:

Valordex | Valordey | (x+y)" | X +y" | x. x+y)+y. x+y) | X 2xy+y
-1 3
-2 -6
2
1 8
-1

a) O que vocé pode observar e afirmar em relagdo aos resultados obtidos nas quatro
ultimas colunas da tabela?

b) O que vocé pode afirmar quanto aos resultados obtidos na terceira coluna, na quinta
coluna e na ultima?

~ c A . 2
¢) Se ndo soubéssemos o valor de x e y, como vocé poderia representar (X + y)~?

Situacdo-problema 15

Complete a tabela abaixo:

Valordex | Valordey | (x—y)" | x* —y" [x.(x-y)—y.(x-y) XX 2Xy+Yy
1 2
2 6
3 0
-1 8
2 -1

a) O que vocé pode observar e afirmar em relagdo aos resultados obtidos nas quatro

ultimas colunas da tabela?

b) O que vocé pode afirmar quanto aos resultados obtidos na terceira coluna, na quinta

coluna e na ultima?

¢) Se ndo soubéssemos o valor de x e y, como vocé poderia representar (x — y)*?

Quadro 4.24 — Fase 2: situagdes-problema 14 e 15

Antes da resolucdo das atividades pelos grupos (quadro 4.24), foi realizada uma
revisdo sobre potenciacdo. Alguns alunos comentaram que ja haviam aprendido a potenciacdo
em anos anteriores, outros disseram desconhecer tal operacdo. A potenciacdo foi abordada
como produto de fatores iguais, sendo esses fatores nimeros ou expressdes algébricas.

Apds a realizacdo das atividades, onde observaram que as operagdes realizadas na

terceira coluna produziam resultados iguais aos da dltima coluna, a potenciacdo continuou a
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ser interpretada pelos alunos como produto de fatores iguais. Havia a expectativa da
professora com relacdo a percepgdo de que € possivel utilizar a convencdo
x+ y)2 =x*+2.X. y+ y2 para os produtos notdveis. Apesar de tal expectativa néo ter sido
contemplada, cabe ressaltar que houve a compreensdo por parte dos alunos de que
X+y)P=(x+y).(x+y)= x*+2.x.y+ y. Ou seja, houve a produgio de um significado,
por parte dos alunos, para a operagdo solicitada e isso ja foi bastante satisfatério para uma
aula apenas. Por ja estarmos habituados a utilizagdo das técnicas algébricas, pareceu-nos que
através da atividade proposta os alunos observariam a igualdade entre (x + y)2
e X+2.X. y + y2 e, que a partir dai, poderiam utilizar a regra “quadrado do primeiro
somado com o dobro do primeiro pelo segundo, somado ao quadrado do segundo” para a
resolugdo de outros quadrados. Contudo, apesar dos alunos perceberem tal igualdade, a
mesma ndo tinha para eles o mesmo significado que para nds e, continuaram a tratar (x + y)2
como (X +y) . (x +y). Refletindo melhor, observamos que o significado produzido por eles
era 0 mais coerente com o trabalho que vinha sendo desenvolvido, uma vez que néo privilegia

“regras” e técnicas mas a compreensdo dos conceitos envolvidos nas operagdes e, neste caso,

o objetivo foi certamente alcancado.

4.4 Teste fase 2: Expressoes algébricas — Operacoes.

Com a finalidade de complementar a avaliacdo da aprendizagem dos alunos no que se
refere a compreensdo das operacdes bdsicas (adi¢do, subtragdo, multiplicacdo) entre
expressoes algébricas e suas respectivas propriedades foi realizado um teste individual no
ultimo encontro.

Semelhante ao teste realizado na primeira fase deste trabalho e mesmo sendo todo o

trabalho da segunda fase realizado em grupos, optamos por ndo realizar o teste em grupo com
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a finalidade de observar a aprendizagem de forma mais individualizada.
A seguir serdo apresentados os percentuais de acertos, erros e questdes nao
respondidas da avaliacdo, seguidos de alguns comentdrios referentes as respostas dadas

acompanhados de exemplos.

4.4.1 Questdo 1

1) Como vocé representaria o perimetro desta figura?

g+3 g+3
+3
43 gra
g+3

Se a letra g vale 10 centimetros, entdo qual serd o perimetro da figura acima?

Quadro 4.25 — Fase 2: teste — questdo 1

Nesta questdo (quadro 4.25) houve um percentual considerdvel de acertos, como

podemos observar na tabela 4.12.

QUESTAO 1
Respostas corretas . Respostas Respostas incorretas Nao respondida
parcialmente corretas
67% 11% 17% 5%

Tabela 4.12 — Fase 2: teste — questao 1

Chama a atencdo o fato de alguns alunos considerarem para o cdlculo do perimetro a
expressao algébrica resultante da soma da medida dos lados, como a resposta dada pelo aluno
C (figura 4.50), enquanto outros substituiram o valor da varidvel diretamente na figura e

repetiram o cdlculo do perimetro com os valores numéricos, como a aluna E (figura 4.51).
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Uy Clpino YooE representaria o perimetts desta fgura?

\ o

g
S L AS
Nbiara
utd
S letra g vale 1 centimetros, cnt@ie qual serd o perimetto da Higera acima? - ~{

Figura 4.50 — Fase 2: teste — questdo la

H Como vocd representaria o perimetro desta tigma?

N|

g+

e

Se o letra ¢ vale 10 centimetros, entio qual serd o perimetro da figura aciina?

Figura 4.51 — Fase 2: teste — questdo 1b

1} Como vocd representaria o perimeto desta figura?

G+15

S fetra g vale 10 centimetros, entdo qual serd o perimetro da figura acima? T 0

Figura 4.52 — Fase 2: teste — questdo 1c

As respostas erradas foram semelhantes ao exemplo apresentado na figura 4.52,

resposta do aluno B, onde a letra foi interpretada como um valor desconhecido. O aluno B, ao



193

ser questionado quanto a resposta dada, respondeu que ao somar cinco “coisas” que ele ndo
sabia o valor resultava em algo que ele ndo sabia o valor. Essa foi a justificativa dada pelo
aluno para a soma dos g’s resultar em um g. Quanto ao item b, o aluno interpretou a questao
apenas para o valor desconhecido, ou seja, como o g vale 10 e sdo cinco, entdo o resultado

serd 50, ignorando as 15 unidades somadas a 5g.

4.4.2 Questoes 2,3 e 4

2)Qual a expressdo algébrica que representa a area da figura abaixo?
3a+2

Expressdo algébrica:

Se a valer 5, qual serd a 4rea da figura?

3)Qual a expressao algébrica que representa a drea da figura abaixo?
X+2

x+1

Expressdo algébrica:

4) Qual a expressdo algébrica que representa a area do quadrado abaixo?

y+3

y+3

Expressao algébrica:

H4 uma outra expressao algébrica que represente essa drea?Qual?

Quadro 4.26 — Fase 2: teste — questdes 2,3 e 4

Nas questdes 2, 3 e 4 (quadro 4.26) observamos um considerdvel percentual de
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acertos, como podemos constatar nas tabelas 4.13, 4.14 e 4.15.

QUESTAO 2
Respostas corretas . Respostas Respostas incorretas Nao respondida
parcialmente corretas
61% 17% 17% 5%

Tabela 4.13 — Fase 2: teste — questdo 2

QUESTAO 3
Respostas corretas . Respostas Respostas incorretas Nao respondida
parcialmente corretas
73% 5% 17% 5%

Tabela 4.14 — Fase 2: teste — questao 3

QUESTAO 4
Respostas corretas . Respostas Respostas incorretas Nao respondida
parcialmente corretas
73% 5% 17% 5%

Tabela 4.15 — Fase 2: teste — questdo 4

Também € possivel perceber que os alunos utilizaram duas estratégias diferentes para
a solugdo destas questdes: o uso do material manipulativo ou o algoritmo da multiplicacdo,
sendo a segunda estratégia a mais utilizada e a que provocou algumas respostas incorretas as
questdes. Convém ressaltar que nenhum aluno se utilizou apenas da estratégia que utilizava a
representacio pelo material manipulativo.

Alguns alunos iniciaram a resolugdo utilizando-se da representacao pelo material e nas
questdes seguintes comecaram a fazer uso do algoritmo (figura 4.53).

A explicacdo dada pela aluna S ao ser questionada sobre a troca de estratégia foi que
se perdia muito tempo desenhando e pintando para mostrar o resultado.

Observamos que no momento da utilizacdo do algoritmo a aluna representou y2 como

sendo 2y, porém ao escrever a expressao no local indicado para a resposta, a mesma escreveu
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de forma correta (figura 4.53). Observamos que a aluna ainda nao tinha familiaridade com o
algoritmo, o que ocasionou duas escritas diferenciadas (uma para o algoritmo e a outra, dada
como resposta, a que a aluna previu pelo conhecimento elaborado através da representagio

pelo material).

2} Qual a expressdo que representa a area da figura abaixo?

R B AR O

Q. -

Expressio: T

Se a valer 5, qual serd a drea da figura? — 5

YTy IYTYY LI IR I I L AL E
3) Qual a Express@o que representa a area da figura abaix?? THE F KQ}\ \‘ f-;"-x; u‘
X + 2 [t e >

x+1 - -
Expressao: \f; ﬁ;ﬁ\_(:r& . é F:j 2‘1_{ m

PP PPy PN Y Y YT TR

e

4) Qual a Expressio que representa a drea do quadrado abaixo? UJ ‘f i _,}
' ) o
A g 7

y+3

v+3 3 -

Expressdo: _‘{’"i b_}!*ﬂa V-V /Q \,_f j+ \Q U~
- ~

Ha outra forma de representar essa area?

Figura 4.53— Fase 2: teste — questdes 2 a 4

Outros, no entanto fizeram o contrario, iniciaram utilizando o algoritmo e na questio 3
passaram a usar o material (figura 4.54). O aluno L explicou sua mudanga de estratégia
observando que ele estava familiarizado com o uso da varidvel x e com a varidvel y ele ainda
ndo se sentia seguro, entdo resolveu usar o material para confirmar se a resposta dele estava
correta.

Na questdao 3 (figura 4.54), o aluno L ndo utilizou o sinal referente ao 3x .
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Interpretamos tal fato como um esquecimento do aluno uma vez que nas demais questdes o

mesmo utilizou os sinais de forma coerente.

2) Qual a expressdo que representa a area da figura abaixo?

3a+2 3440

X
A
a e 1=

Expressdo: 2 2% 1 VA

> e

Se a valer 5, qual sera a area da figura?

st GORRORGOROGOOORRRRGONGORS

3) Qual a Expressdo que representa a area da figura abaixo?

x+:2 P 1
X 5.
x+l 2% 3% 43
‘ XA 1LxX
Expresséo: SR NT S Ky DA

4) Qual a Expressdo que representa a area do quadrado abaixo?

y+3

y+3

Expressdo: _ L2 ¢ L2

Ha outra forma de representar essa area?

Figura 4.54 — Fase 2: teste — questdes 2 a 4

Outros ainda, s6 utilizaram-se do algoritmo, como o aluno G (figuras 4.55 e 4.56).

2} Cmal 2 expressdo que reprosenta a aren da figura abaixo?

35+ 2 hyla W

Expressio: D¢

Seavaler 5, qual serd a drea da figura?

Figura 4.55 — Fase 2: teste — questdo 2
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3) Qual a Expressdo que representa a drea da figura abaixo?
¥+ >

x 18

Lixpressdo: _ o ¢ vl : s

CLERVORNSLVDLBVSOL VOO RSH D

4) Qual a Expressdio que representa a drea do quadrado abaixe?

tixprossio:

Ha outra forma de representar essa area?

Figura 4.56 — Fase 2: teste — questdes 3 e 4

4.4.3 Questdo 5

5) Existe uma forma mais simples de escrever esta expressdo algébrica? Se sim,
qual?

x.2x+x -1) + x + H.x +1)

Quadro 4.27 — Fase 2: teste — questdo 5

Quanto a quinta questdo (quadro 4.27), a maioria dos alunos (66%), conforme as trés
primeiras colunas da tabela 4.16, considerou existir uma expressdo algébrica equivalente e

mais simplificada para escrever a expressao em questao.

QUESTAO 5
Respostas corretas . Respostas Respostas incorretas Nao respondido
parcialmente corretas
34% 27% 5% 34%

Tabela 4.16 — Fase 2: teste — questao 5

As expressoes sugeridas foram variadas. Muitos utilizaram a usual, como a aluna R, na
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qual os alunos resolvem a multiplicacdo, usando a propriedade distributiva e depois agrupam

os termos semelhantes (figura 4.57).

5) Existe uma forma mais simples de escrever esta expressdo algébrica? Se sim, qual?

X.(@2x+x -1} + X+ 1){x + 1)

Lo+ - ot et +2leoc 4]
Zfﬂ:&’ Yo s £

Figura 4.57 — Fase 2: teste — questdo 5a

Alguns, como o aluno C, agruparam os semelhantes que estdo nos parénteses, em
seguida multiplicaram usando a distributividade e agruparam novamente oS termos

semelhantes (figura 4.58).

5) Existe uma forma mais simples de escrever esta expressio algébrica? Se sim, qual? \*)‘ . Ve
O\ AR A pHANAA
y . SAA—AS J
” TUx/@x+x-1) + (x+ Dx+1)
o ray—94) 4 a2+ C=x1)
')'\; (. ~:})/‘ la C ‘s = N ~
)
/

" B 7 P 6 I [ /S
Foc —x + A N A 44 f') At o L}I"-q- u_-i_,..ﬂ

Figura 4.58 — Fase 2: teste — questdo 5b

Outras expressdes, também corretas e equivalentes foram utilizadas, como as

apresentadas pelo aluno G (figuras 4.59) e pela aluna I (figura 4.60).

5) Existe uma forma mais simples de escrever esta expressdo algébrica? Se sim, qual?

X.2x+x -1) ¥+ (x+ 1)ix +1)
K- (34N + (1) [x+1)

Figura 4.59 — Fase 2: teste — questdo 5c

5) Existe uma forma mais sunples de escrever esta expressdo algébrica? Se sim, qual?

X.2x+x -1) + (x+ D(x+1D

X o+ x-1)+[2x41)*?

Figura 4.60 — Fase 2: teste — questdo 5d

No entanto, pode-se observar algumas expressoes, que sdo dadas como equivalentes
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pelos alunos, mas na verdade ndo o sdo. No exemplo a seguir, € possivel observar que o aluno
A nio considerou os parénteses nem a ordem hierdrquica das operagdes na resolugdo, além de

considerar a segunda multiplicagdo como uma adi¢éo (figura 4.61).

s} Existe uma forma mais simples de escrever esta Expressdo? Se sim, qual?
Xx.2x+x -1 +(x+ Dx+1
Xe 3%=1 4 %42
Xe S +1

Figura 4.61 — Fase 2: teste — questdo 5e

Booth (2003) ja salientava que algumas idéias aritméticas mal compreendidas podem
influenciar no desempenho algébrico dos alunos. O uso dos parénteses € uma dessas idéias,
outra é a utilizacdo da regra dos sinais nas operagdes envolvendo nimeros ou expressdes
algébricas.

As criancas geralmente ndo usam parénteses porque acham que a seqiiéncia escrita
de operagdes determina a ordem em que os calculos devem ser efetuados. Além
disso, muitos alunos acham que o valor de uma expressd@o permanece inalterado
mesmo quando se muda a ordem dos célculos (BOOTH, 2003, p. 33).

No exemplo da figura 4.61 presencia-se uma confusido destas duas nogdes. O aluno
ignorou a utilizacdo dos parénteses, além de realizar a operacdo de adicdo antes da
multiplicagdo, ou seja, para ele a ordem dos cdlculos ndo importa para obter o resultado.

Estes mesmos elementos sdo também evidenciados no exemplo abaixo (figura 4.62).
Embora a expressdo obtida seja diferente da anterior, pode ser observado que o aluno também
ignora a utilizagdo dos parénteses e a ordem dos cdlculos. No caso a seguir, o aluno L
simplesmente adicionou os termos semelhantes e os valores numéricos, ignorando por

completo as operacdes de multiplicacdo e subtracio e o uso dos parénteses.

5) Existe uma forma mais simples de escrever esta expressdo algébrica? Se sim, qual?
X.2x+x -1) + x4+ D(x+1)
r-3)

Figura 4.62 — Fase 2: teste — questdo 5f
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4.4.4 Questdo 6

A questdo 6 (quadro 4.28) na verdade contém vdrios itens, alguns envolvendo apenas
valores numéricos, outros envolvendo adi¢ao de expressdes algébricas e outros, multiplicacdo
e ainda potenciacgao.

Houve um grande indice de itens ndo respondidos na tltima questio devido ao tempo,

que para muitos ndo foi suficiente.

6) Resolva as operagdes indicadas:
a) 3+8-15+9= 2)2x+3y—-5x+9+y+6x—-5y-5=
b) 5.4+7)= h) — 3x .(2x + 5x%) =
¢) (x+2).(x+3)= ) (8-5)=
d) 2x+4).5+3x) = HB-cf=
e) (X+4).(x+y)= D(y+c)Y=
) x-D.(x+3)= m) (y - 5).(y - 6) =

Quadro 4.28 — Fase 2: teste — questio 6

Na tabela 4.17, observamos os percentuais de acertos, erros e nao respondidos

referentes a cada item da questdo 6.

| QUESTAO 6 |

Itens da

estio Respostas Rqspostas Respostas Nao
qu parcialmente . .

corretas incorretas respondido
corretas

Item a 44% 0% 44% 12%
Item b 78% 0% 11% 11%
Item c 73% 5% 17% 5%
Item d 61% 5% 17% 17%
Item e 56% 5% 11% 28%
Item 61% 5% 17% 17%
Item g 23% 5% 44% 28%
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Item h 17% 11% 34% 38%
Item i 50% 5% 28% 17%
Item j 28% 11% 33% 28%
Item 1 50% 11% 11% 28%
Item m 44% 17% 11% 28%

Tabela 4.17 — Fase 2: teste — questio 6

A andlise dos itens da questdo 6 serd realizada em blocos. No primeiro momento
serdo analisadas as questdes numéricas (itens a e b), em seguida as que envolvem somente
adicdo e subtracdo de expressdes (item g) e, por ultimo, as que envolvem multiplicagdes e
potenciacdo (demais itens da questdo).

Quanto as questdes numéricas, serdo apresentados alguns exemplos e posteriormente

0S comentarios.

3+8-15+9=
1 -3649
ke

i,

Figura 4.63 — Fase 2: teste — questdo 6(item a) Figura 4.64 — Fase 2: teste — questdo 6(item a)

A primeira questdo (figuras 4.63 e 4.64) teve um percentual de acertos de 44% e 44%
de respostas incorretas (tabela 4.17). Fato curioso, uma vez que sé envolvia procedimentos
aritméticos e operagdes de adi¢do entre inteiros.

Um aspecto evidenciado € o uso da propriedade distributiva na resolucdo das
expressoes numéricas. Tal utilizagdo ocorreu por grande parte dos alunos como o aluno M
(figura 4.65) e o aluno C (figura 4.66), em alguns casos ignorando os sinais, o que produziu

um resultado numérico final incorreto, como o aluno H (figura 4.67).



5.4+7)=5HH L{—FF

KB,

A0+
55

Figura 4.65 — Fase 2: teste — questdo 6 (item b)

202

(8-57=0%
) 5
1 ~1¢ >-g
- c
?’-{ é%_ y “Uob 25
AT GY+ —Hg

Figura 4.66 — Fase 2: teste — questdo 6 (item i)

(=]

(8-5)=
8-5
5-5
Qo5
o0
ld,l*gor&‘r‘)

Figura 4.67 — Fase 2: teste — questdo 6 (item i)

Na questdo referente a adicdo de expressdes algébricas (item g), exemplificada pela
resposta do aluno M na figuras 4.68 e pela resposta da aluna J na figura 4.69, identifica-se
novamente que alguns alunos ignoram a presenca do sinal de menos como observamos na
figura 4.69, onde a aluna simplesmente adicionou os coeficientes sem observar o sinal de
menos em alguns deles. Este item da questdo 6 teve um percentual de acerto de 23% e de
respostas incorretas 44%. Um percentual de 28% dos alunos deixou esta questdo em branco

(tabela 4.17).

2x+3y-5x+9+y+6x-5y-35=

Poc—1gy+H

Figura 4.68 — Fase 2: teste — questdo 6 (item g)

2%+ 3Lx+{x6\

“y 7{'

\-Lh

135 +%y+ 4

Figura 4.69 — Fase 2: teste — questdo 6 (item g)
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Dos itens referentes as expressoes algébricas, os que envolviam multiplicacdo (itens
¢, d,ef), como os apresentados nas figuras 4.70 (resposta dada pelo aluno M) e 4.71 (resposta
dada pelo B), foram os de maior percentual de acertos (ver tabela 4.17).

A maioria dos alunos utilizou-se do algoritmo da multiplicacdo e da propriedade
distributiva para a resolucdo da atividade. Apenas o aluno B utilizou o material manipulativo
para justificar suas respostas, embora nem todas ele tenha respondido corretamente, como

podemos observar na figura 4.71.

(x+2)(x+ 3)=x§i3:‘m6x+ % (x+2)(x + 3)=>&“-;‘-1;_ ,'
5546 l_Tl C JL
| [ AR

B C @l

X5+
2%+ 4).(5 + 3x) =K 0 Q o +4 X+ DG+ WAx tro t 6

Eadaoc

1056+ 9C
QA 465740

KT DRIY) = ?Mqﬁfy/ 2+

L

% ?MDU‘I}'

G-+ g")';";@;gvx_i el (X- DX +3) = X F Py
NS
EY '
X XY
Figura 4.70 — Fase 2: teste — questdo 6 (itens c¢,d,e,f) Figura 4.71 — Fase 2: teste — questdo 6 (itens
¢, d,ef)

Quanto as respostas incorretas — como nos dois udltimos itens apresentado na

figura 4.71 — os erros observados foram decorrentes da ndo consideracdo ou do uso
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inapropriado dos sinais na operacdo de multiplicacdo ou, ainda, do resultado ndo correto da
multiplicagdo entre valores numéricos. O mesmo € notado nos itens que envolvem
potenciacdo. Parece que todos os alunos percebem a potenciagdo como o produto de fatores
iguais, de forma andloga ao aluno M (figura 4.72) — uma mesma expressdo algébrica (ou

numérica). No item j, em que aparece na expressao um sinal de menos, houve um percentual

de 28% de acerto contra 50% no item / onde este sinal ndo aparece.

99-CeesT Ap

X 22‘.C ;
e’

) :ngJ—l

Figura 4.72 — Fase 2: teste — questdo 6 (itens j e /)

Nas questdes com respostas incorretas (33% no item com sinal negativo e 11% no

BN

outro), os erros cometidos foram referentes a utilizacdo do sinal, exemplificadas pelas

respostas do aluno C (figura 4.73) e da aluna D (figura 4.74).

G-9=%ibc+ct 2.

Figura 4.73 — Fase 2: teste — questdo 6 (itens j e 1) Figura 4.74 — Fase 2: teste — questdo 6 (itens j e 1)
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Ou, ainda, o erro foi resultante de uma multiplicacdo numérica nao correta, como o
cometido pela aluna F (figura 4.75), onde 3 multiplicado por 3 resultou, incorretamente, em

seis.

—_ l/ [
(——4‘_{.@1{_" - |

Figura 4.75 — Fase 2: teste — questdo 6 (itens j e 1)

4.4.5 Desempenho individual dos alunos no teste da segunda fase

Nas tabelas 4.18 e 4.19 podemos observar o desempenho individual dos alunos no

referido teste.

Aluno(a) || Questao 1 || Questao 2 || Questao 3 | Questao 4 || Questao 5
| Aluno A || I | I I I I I | pc |
[AlumoB || 1 |J] ¢ | ¢ || ¢ | B |
AlumoC || ¢ || ¢ || ¢ || ¢ | |
| AlunaD || C | pc | C I C | pCc |
lAwnaE || ¢ || ¢ JJ ¢ || ¢ | ¢ |
| AlunaF || C I C I C I C | pCc |
[AluoG| ¢ || ¢ JJ ¢ || ¢ | ¢ |
[AlumoH| ¢ || ¢ || ¢ | ¢ || ¢ |
| Alumal || PC || C I C I C I C |
lAwmaJ || ¢ || ¢ || ¢ | ¢ || B |
| Aluno L || C | pCc | I I I I I |
[AmoM || ¢ || ¢ || ¢ | ¢ || ¢ |
[AlumoN | 1 | v Jf 1 | B | B |
[AmmooO || ¢ | ¢ || ¢ | ¢ || B |
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| Aluna P || C I C I I I C | PpCc |
[AlunoQ|[ Pc || pCc [ c | 1 | B |
| AlunaR || C | I I I I I | pCc |
| AlunaS || PC | [ | C | C I B |

Legenda™”: C = correta, PC = parcialmente correta, I = incorreta, B = niio respondida

Tabela 4.18 — Fase 2: teste — desempenho dos alunos nas questdes 1 a 5

Questao 6

Aluno(a) Item || Item || Item || Ttem || Ttem || Item || Ttem || Item || Item || Item || Item || Ttem

a b c d e f g h i j 1 m
(AlmoA | C | LT 1 Jpc]t 1 LI |PCIPC| C |
AwmoB | clclcfcfcfc|B|BJL]B]B]|B |
Amoc | cfcfcfcfcfcfclrcfclclc]| c |
(AwnaD | 1 cjcfcrjcf1fpclic|1]Cl C |
(AwmmE [ c|cfpcfcfcfcfrrffurffrjrj 1|
(AwnaF | T [clcfpcfcfc| 1] 1]rpclpcipc| 1 |
AwnoGllclclc|B|B|1[B|B|B|]BI|BI|B |
(AwmoH || 1 cjfcfcclpcfc|clc|c]|clPC|
_Awnal [[ BB c|1|B|B|B|B|BI|]BI|B|B |
LAl [T cfcfcfcfcfrfclc]r]r] c |
(AlwnoL J T cfcf 11 Jurjrjjrjrijcijpc
lAmoM | Cc cfcfclclcfcfclclcfc] c |
AunoN || B |[B | B|B|B|B|B|B|BI|]BI|B]|B |
Amooffcfcfcfcfcfcfrcfrfclclc]| c |
(AmnaP T cfcfcfBfcfrjrjcjrijcij c |
(AwnoQ || L [T |1 |B|B|B|B|BJC|]BI|B|B |
(AwaR JcjcfrjcfcjcfclBjrjcjciy c |
L Aamas 1 jcfcfcfcfcfrfBfclrjc]erc|

Legenda”: C = correta, PC = parcialmente correta, I = incorreta, B = nio respondidas

Tabela 4.19 — Fase 2: teste — desempenho dos alunos na questdo 6

42 para fins de tabulagdo, nesta tabela 4.18, nas questdes 2 e 4, por conterem mais de um item, foi considerada
correta (C) a questdo em que todos os seus itens foram respondidos corretamente; considerada parcialmente
correta (PC) a questdo em que apenas o primeiro item foi respondido corretamente, e incorreta (I) quando os dois
itens ndo estavam corretos.

Para a questdo 5, foi considerado correto (C) quando o aluno escreveu uma expressdo equivalente a
apresentada; parcialmente correto (PC) se o aluno escreveu uma expressdo que fosse em parte equivalente a
apresentada na questdo e, incorreto (I) se a expressdo dada pelo aluno ndo apresentava equivaléncia alguma com
a do enunciado.

43 . ~ . - . . . .

Em cada item desta questdo, para fins de tabulacfo, consideramos parcialmente correto (PC) o item cuja
resposta apresentava incorrecdes em apenas um dos termos (seja por questdes do uso do sinal ou por respostas
numéricas erradas decorrentes de multiplicacdes equivocadas).



207

4.5 Elementos de analise do trabalho desenvolvido

Uma de nossas preocupacgdes iniciais era o desenvolvimento de uma proposta didatica
no sentido de propiciar que os alunos produzissem significados para as operacdes realizadas
com expressdes algébricas e que desenvolvessem a capacidade de pensar algebricamente.

Ao analisarmos as respostas dadas pelos alunos na tltima avaliacdo e nas tarefas de
aula pudemos verificar a compreensdo de alguns conceitos algébricos construidos e utilizados
por eles, tais como a concep¢do de que na adicdo com expressdes algébricas s6 podem ser
agrupados termos semelhantes, a compreensdo e uso da propriedade distributiva da
multiplicacio e a percep¢do da potenciacdo como a multiplicagdo sucessiva de uma mesma
expressdao algébrica ou numérica. Observamos também avancos quanto ao uso das letras,
quanto ao uso da linguagem simbdlica, avangos na interpretagdo e na representacido de
situacdo problemas utilizando linguagem algébrica, na constru¢do de critérios e
procedimentos para decidir sobre a validade de uma hipétese e na qualidade das justificacoes
elaboradas, além do desenvolvimento de habilidades matematicas como comparagdo,
observagdes, indugdo, deducdo, analogia, estimativa e utilizagdo dos conceitos e
procedimentos matemaéticos ja conhecidos.

Houve um grande indice de itens ndo respondidos, principalmente na dltima questdo.
Creditamos este fato ao tempo destinado para a realizagdo do teste, que para muitos alunos
nio foi suficiente.

O percentual de respostas incorretas nos testes individuais, no entanto, faz refletir
quanto ao processo de aprendizagem com relacdo a compreensdo de algumas nogdes e
propriedades aritméticas que ndo foram estruturadas por alguns alunos. Dizemos isto
baseados nos tipos de erros cometidos em grande parte das questdes da avaliacdo e em
atividades realizadas no decorrer desta priatica — erros, na maioria, decorrentes de

multiplicagdes numéricas incorretas ou da utilizacdo equivocada da regra de sinais em
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operagdes com nimeros positivos e negativos.

Acreditamos que deveriamos ter revisado tais propriedades e operagdes com valores
numéricos antes do trabalho com expressdes algébricas e, se fosse o caso, ter proporcionado
aos alunos atividades que possibilitassem aos mesmos uma reconstrugdo destes

conhecimentos. Uma vez que ja sabiamos, pelos apontamentos de Booth (2003) que

[...] a algebra ndo € isolada da aritmética; na verdade €, em muitos aspectos, a
aritmética generalizada. E nisso estd a fonte das dificuldades. Para compreender a
generalizacdo das relagdes e procedimentos aritméticos € preciso primeiro, que tais
relagdes e procedimentos sejam apreendidos dentro do contexto aritmético. Se ndo
forem reconhecidos ou se os alunos tiverem concepgdes erradas a respeito deles, seu
desempenho em dlgebra podera ser afetado. Neste caso, as dificuldades que o aluno
tem em dlgebra, ndo sdo tanto de dlgebra propriamente dita, mas, de problemas em
aritmética que ndo foram corrigidos (p. 32-33).

Convém ressaltar, no entanto, que acreditamos que nem o desenvolvimento e a
constru¢do do pensamento aritmético nem o desenvolvimento e a construcdo do pensamento
algébrico ocorrem num prazo curto de tempo ou apenas por uma intervencdo pedagdgica.
Entretanto, um trabalho inicial efetivo — de revisdo — com as operagdes aritméticas e o uso dos
sinais poderia ter auxiliado na construcio de concepgdes corretas a esse respeito,
contribuindo para um melhor desempenho desses alunos em élgebra.

Entretanto, muitos outros aspectos foram observados durante o desenvolvimento deste
trabalho, os quais ndo haviam sido previstos como objetivos deste estudo mas que também
sdo merecedores de destaque. Alguns desses aspectos observados sdo: o envolvimento dos
alunos no processo de aprendizagem, na formulagdo de hipéteses e nas argumentacdes; a
qualidade das discussdes realizadas nas aulas; o processo de produgdo de significados para as
operacdes entre expressdes algébricas e conseqiientemente de conhecimento; a
cooperatividade entre os alunos e a possibilidade de todos exporem seus ‘“pensamentos
algébricos” sem a preocupagdo com a correcdo e precisdo dos mesmos, 0 que proporcionou
um crescimento da auto-estima dos alunos por serem valorizados pelos colegas devido as suas
contribuicoes.

Para tanto, o envolvimento de quase todos alunos no processo foi um fator decisivo.
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Tal envolvimento s6 ndo foi total devido a dois alunos, um que raramente envolvia-se com as
atividades das aulas — seu envolvimento restringiu-se a uma aula na qual solicitou explicag¢des
a professora — e outro que se envolvia parcialmente nas tarefas, realizando algumas e apenas
copiando outras. Temos consciéncia de que seria utdpico acreditar que a metodologia
utilizada iria atingir de forma igual a todos os alunos. De acordo com as idéias de Krutetskii
(1976 apud CAZORLA 2004), a prontiddo ou a capacidade de realizar com sucesso uma
atividade ou tarefa depende da habilidade do individuo, que € uma condicdo necessdria,
porém ndo suficiente. Para que haja sucesso na aprendizagem sdo ainda necessdrias outras
condi¢des psicoldgicas, tais como a atitude frente a atividade, os tracos de personalidade,
bem como os conhecimentos, destrezas e hibitos do aprendiz, sendo que estes trés dltimos,
segundo o autor, sdo adquiridos, enquanto que as habilidades sdo desenvolvidas. Pensamos
que a intervencdo escolhida por nds ndo tenha sido a mais adequada para esses dois alunos
que ndo se envolveram com a proposta.

Apesar de ndo termos atingido a todos os alunos e ndo termos evidenciado um alto
percentual de acertos em todas as questdes dos testes individuais, ressaltamos que as
habilidades desenvolvidas durante as aulas e a produc¢do de significado para as operagdes com
expressOes algébricas e suas propriedades, enfoque de nossa pesquisa, foram muito
significativas, o que nos permite afirmar que nossos objetivos — quanto ao desenvolvimento
de um ensino que promova a produgdo de significados para os procedimentos algébricos no

Ensino Fundamental — foram atingidos.
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CAPITULO 5: CONSIDERA COES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar uma proposta de ensino e aprendizagem
para o desenvolvimento do pensamento algébrico, visando a compreensdo das operacdes entre
expressoes algébricas e suas propriedades.

Retomando os estudos preliminares, constatamos que os problemas relativos ao ensino
e aprendizagem da dlgebra estdo relacionados com a forma como é concebida, abordada e
apresentada, isto é, com o modo como se ensina e como os alunos a compreendem,
envolvendo os aspectos de abstragdo, de significacdo e de contexto. Relacionadas a estes
aspectos, levantamos a principal questdo e as hipéteses da pesquisa. Como questdo de
pesquisa, tinhamos: é possivel desenvolver um ensino que promova a producdo de
significados para os procedimentos algébricos no Ensino Fundamental?

Por meio dessa questdo, procuramos averiguar a hipotese de que isso € possivel
através de um trabalho que procurasse promover a producdo de significado para a atividade
algébrica, centrado na resolugdo de problemas e numa aprendizagem cooperativa, fazendo uso
de material manipulativo.

Analisando o desenvolvimento dos alunos durante a aplicagdo da proposta didatica e
os resultados apresentados, avaliamos que a metodologia adotada contribuiu de maneira
significativa para o desenvolvimento de seu pensamento algébrico.

Percebemos que nas primeiras atividades os alunos tiveram muitas dificuldades para
escrever as respostas e justificativas por eles encontradas sem antes perguntar a professora se
estavam corretas ou ndao. Com o transcorrer das aulas, notamos na maioria dos alunos o
desenvolvimento de autonomia, pois procuravam escrever e discutir com os colegas do grupo
os resultados encontrados, sem ficar esperando pela professora.

Notamos que o desenvolvimento dessa autonomia foi favorecido pelo tipo de

atividades propostas e pela forma como estas foram conduzidas, instigando ao levantamento



211

de conjecturas e justificacdes para as solugdes encontradas pelos alunos (nos pequenos € no
grande grupo).

Consideramos que os alunos avangaram no processo de produgdo de significados para
as operacdes entre expressdes algébricas e que houve progresso no conhecimento matematico,
bem como em suas atitudes e autonomia no sentido de observar, levantar hipdteses, tirar
conclusdes e justificar suas respostas.

Além disso, a cooperatividade e a possibilidade de todos exporem seus pensamentos
algébricos sem a preocupagdo com sua corre¢do e precisdo favoreceram a auto-estima dos
alunos. Pudemos observar tais beneficios através da sua participag@o. No inicio do trabalho,
essa participacdo era cerceada pela preocupacdo com a correcdo do que estavam expondo.
Com o passar das aulas, vimos que o “medo de errar” ndo estava tdo presente, na verdade se
observava no modo como eles agiam que o mais importante era contribuir com suas idéias
para que houvesse uma melhor compreensao do assunto estudado; o aluno ou aluna que “ja
havia compreendido” fazia questdo de explicar para os demais colegas, justificando suas
conjecturas verbalmente ou através do material manipulativo.

Lembramos que uma de nossas questdes levantadas no primeiro capitulo era: materiais
manipulativos podem auxiliar na compreensao de conceitos algébricos?

De fato, o uso do material manipulativo mostrou-se bastante favordvel a compreensao
dos conceitos algébricos trabalhados, da maneira como foi pensada a sua utilizagdo — como
um auxiliar na confirmacio das hipéteses elaboradas pelos alunos — sendo considerado pelos
alunos como uma das formas de representacdo para expressdes algébricas (associada ao
célculo de areas). Isso ficou muito evidente nas argumentacdes utilizadas para convencer os
colegas sobre as respostas das situacdes problemas.

Entretanto, cabe ao professor cuidar para que as discussdes sobre a legitimidade ou

nio das operacdes ndo se encerrem com a justificativa dada pelo uso do material



212

manipulativo, mas pelos significados e conhecimentos que vdo sendo produzidos e
internalizados™* propiciando a compreensdo e a generalizacdo do uso das propriedades
envolvidas nas operagdes entre expressdes algébricas, inclusive na sua representagio
simbdlica e sem a dependéncia do material manipulativo.

Observamos no decorrer das aulas que as representacdes com o uso do material
manipulativo iam sendo substituidos por representacdes mentais e, posteriormente, por
representacdes em escrita algébrica simbdlica. Segundo Vygostsky (1984; 1991),
representacdes mentais sdo identificadas como relacdes de generalidade. Neste caso, essas
representacdes estariam baseadas na associacdo da drea com as expressdes numéricas e
algébricas. De acordo com esse mesmo autor, tais representacdes sao necessarias no processo
de internalizacdo.

As falas e producdes escritas dos alunos, ao longo das tarefas, indicaram que os
significados atribuidos as letras e as operagdes com expressdes algébricas através da
representacdo pelo material manipulativo eram gradualmente internalizados, permitindo a
producdo de novos significados para a utilizacdo das letras e operacdes com expressoes
algébricas e suas propriedades.

Nessa producdo de significados, em contextos algébricos, reconhecemos a grande
contribuicdo da primeira etapa deste trabalho envolvendo os diferentes usos da letra (como
incégnita, como generalizacdo, como varidvel funcional). Essa etapa foi fundamental para o
trabalho posterior com as operacgdes entre expressdes algébricas e suas propriedades, onde a

letra ndo mais representava um valor incognito ou varidvel, mas passava a ser utilizada como

44 . . . . ~ ~ . . o
As palavras internalizado e internalizagdo estdo sendo usadas aqui com o mesmo sentido atribuido por

Vygotsky (1984; 1991). Segundo ele, no desenvolvimento de cada individuo, ocorrem duas mudancas
qualitativas: o processo de internalizacdo e o desenvolvimento de sistemas simbdlicos. Ambos sdo essenciais
para o desenvolvimento dos processos mentais superiores € mostram a importincia das relagdes sociais entre 0s
individuos na construcdo dos processos psicoldgicos. Vygotsky afirma que os signos, na sua forma mais
elementar, podem aparecer como marcas externas favorecendo um suporte concreto para a acdo do homem no
mundo. Ao longo do processo de desenvolvimento, o individuo deixa de necessitar de marcas externas e passa a
utilizar signos internos, ou seja, os objetos do mundo real sdo substituidos por representagdes mentais. Isso é o
que ele considera um processo de internalizagdo. O processo de internalizacdo seria um mecanismo que
transforma marcas externas em processos internos de mediagao.
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um simbolo para representa¢do de uma entidade numérica — com o qual poderiam operar sem
recorrer a substituicdes por valores numéricos. Nessas operagdes, necessariamente faziam uso
de propriedades tais como a comutatividade e a distributividade da multiplicacdo em relacdo a
soma.

Quanto as diferentes representagdes utilizadas para operagdes com expressodes
algébricas (como o uso do material, uso do algoritmo, uso da propriedade distributiva — no
caso da multiplicacdo), pudemos observar que a maioria dos alunos ndo apresentou
dificuldades persistentes na compreensdo e aplicagdo dessas diferentes representagdes e na
percepcio de que cada uma tinha um significado diferente. Faziam a conversdo do registro
figural (material manipulativo) para o registro simbdlico, e utilizavam contextos diferentes
para simbolizar uma situacio, isto é, utilizavam os conceitos de drea, sugeridos pelo material
manipulativo, para resolver atividades com linguagem estritamente simbdlicas.

No transcorrer das tarefas percebemos uma crescente familiaridade dos alunos com os
elementos e processos utilizados na obten¢ao de expressdes equivalentes — uso do material e o
uso do algoritmo — em expressdes numéricas e algébricas.

Ressaltamos que, num momento inicial, alguns alunos apresentaram uma significa¢dao
diferente da esperada para a utilizacdo do material manipulativo na representacdo da operacdo
de multiplicacdo entre expressdes algébricas. Inicialmente a significacdo era a de um “jogo”
onde era necessdrio “encaixar” as pecas para formar o retingulo e s6 depois a significacio
passou a estar associada a expressdes algébricas equivalentes, onde o produto das expressoes
seria dado pela soma das dreas das figuras que compunham o retangulo.

Com relag@o a possiveis questionamentos quanto a validade de um investimento no
uso de um material que possui regras para sua utilizacdo, acreditamos que os alunos da Escola
Béasica, mesmo tendo um pensamento genérico relativamente desenvolvido, em muitos

momentos necessitam de materiais manipuldveis para confirmarem suas hipdteses ou para
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convencerem seu colega de que sua hipdtese esta correta.

Pensamos que a utilizagdo de determinadas propriedades nas operacdes com niimeros
nido envolve, necessariamente, a compreensdo dessas propriedades nem da generalizacdo
desses conceitos. Além disso, a experi€ncia de operacdes com expressdes numéricas ndo é
suficiente para a constru¢do das estratégias necessdrias nas operagcdes com expressoes
algébricas. A dlgebra generaliza relacdes entre numeros, estabelecidas no dominio da
aritmética, porém a dlgebra ndo pode ser vista apenas como uma aritmética generalizada. Por
exemplo, é possivel, em aritmética, resolver (2 + 6) . (3 + 5), somando-se 2com 6e 3 com Se
ap6s multiplicar os resultados. Entretanto, em situacdes algébricas como (w + z) . (x +y) a
mesma idéia ndo seria aplicdvel pois ndo seria possivel somar a mesma idéia ndo seria
aplicdvel pois ndo seria possivel expressar cada uma das somas através de um tnico termo.

Acreditamos que o uso do material tenha uma contribuicdo importante para a produgio
de significados e até mesmo para a compreensdo de algumas regras e propriedades utilizadas
nas operagdes com expressdes algébricas, tais como: a necessidade de que os termos sejam
semelhantes para a realizagdo de adicdes ou subtracdes entre eles, a propriedade distributiva
da multiplicacdo, a idéia de que a fatoracdo pode ser obtida realizando o caminho inverso do
realizado na multiplicagdo.

Verificamos, em algumas situagdes, que a trajetéria percorrida por nossos alunos em
busca da significacio para as operacdes entre expressdes algébricas ndo ocorreu,
necessariamente, de forma linear. Podemos citar como exemplo a situacdo relatada no quarto
capitulo, na se¢do 4.3.11, em que o grupo iniciou a tarefa buscando resolvé-la com o uso do
algoritmo mas, no surgimento de alguma dificuldade para escrever a expressdo algébrica
equivalente, voltou a manipular o material na tentativa de encontrar ou verificar o resultado.

Este trabalho mostrou-se especialmente importante por ter sido realizado em uma

escola publica, de periferia, onde os alunos e seus pais nao t€ém familiaridade com ambientes
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académicos nem acesso a muitos recursos que outras criangas, de outros meios sociais e
culturais, t€m. Comprovamos que, mesmo sendo provenientes de um ambiente cultural onde a
dlgebra ndo estd explicitamente presente, esses alunos aprendem algebra, sdo capazes de
formular conjecturas buscando justifica-las, aprimoram sua linguagem matematica, produzem
significados para as atividades algébricas, compreendem operagdes e propriedades,
desenvolvendo seu pensamento algébrico e suas habilidades matematicas.

Tecemos algumas criticas com relagdo a algumas atividades propostas no trabalho.

A primeira delas refere-se a situacdo-problema 1 da segunda etapa, onde sdo
envolvidas incdgnitas que representam comprimentos € as regras para a utilizacdo do material
foram estabelecidas em cima do conceito de drea. Consideramos que isso talvez tenha se
tornado um complicador, pois os alunos ainda estavam se adaptando as regras para o uso do
material manipulativo envolvendo 4rea e tiveram que estabelecer relacdes para resolver um
problema envolvendo comprimentos. Acreditamos que, para esta etapa, seria mais apropriado
colocar, como primeira situacdo-problema, uma situagdo que envolvesse incdgnitas
associadas a dreas.

Em algumas situacdes-problema da segunda etapa procuramos explorar condi¢des para
existéncia das dreas e comprimentos propostos, além das limitagdes para as situagdes
apresentadas. Uma dessas condi¢des exploradas foi a possibilidade das varidveis ndo poderem
assumir valores negativos uma vez que os contextos eram de medidas de comprimento ou de
area. Porém, em alguns casos, poderiamos ter aproveitado melhor as discussdes e levantado
outras questdes sobre as limitagdes para esses valores — por exemplo, na situacdo-problema 6,
poderiamos ter explorado melhor as limitagdes da casa a ser construida, que no caso eram as
dimensdes do terreno.

Na situag@o-problema 9 da segunda etapa — onde optamos por utilizar a largura maior

que o comprimento da casa, diferentemente do usual — a interpretacdo do enunciado foi objeto
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de discussdo entre os alunos. Apesar da discussdo ter sido produtiva, avaliamos que o
enunciado proporcionou divida entre os alunos quanto as justificacdes, uma vez que o0s
resultados foram completamente diferentes enquanto as justificacdes estavam coerentes.

Vale salientar que, em nosso papel de professor, nossos questionamentos foram
importantes em todas as fases do desenvolvimento desse trabalho mas, nos momentos de
socializagdo com toda a turma das respostas obtidas por cada grupo, foram essenciais.
Principalmente no momento em que o aluno escrevia e justificava suas hipdteses em
linguagem natural e depois tentava descrevé-las na linguagem algébrica simbdlica; aos
poucos, nossos questionamentos iam contribuindo para que os alunos fossem se desprendendo
da linguagem natural e escrevendo suas conclusdes por meio da linguagem algébrica
simbdlica.

Essas confirmag¢des nos levam a responder um outro questionamento apresentado: que
preocupacdes devemos ter, enquanto educadores, com a abordagem das operagdes com
expressoes algébricas e suas propriedades no Ensino Fundamental, de forma a promover a
compreensdo das operagdes realizadas e ndo apenas manipulacdo simbolica ?

Nossa experiéncia com essa pesquisa indica que sdo importantes algumas
preocupacdes por parte do professor ao propor uma abordagem pedagdgica com esses
propdsitos:

¢ primar pelo engajamento do aluno em atividades que inter-relacionem diferentes
aspectos da dlgebra associadas a resolugdo de problemas e ndo somente manipulagdes
mecanicas de expressdes algébricas;

¢ propor situacbes em que o aluno possa investigar, conjecturar e elaborar
justificacdes, tanto em contextos numéricos e algébricos, como em representagdes
geométricas, identificando suas estruturas para que possa descrevé-los simbolicamente;

¢ encaminhar as atividades por meio de questionamentos que ajudem o aluno ou o
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grupo a perceber caminhos que o levem a resolucdo do problema tendo o cuidado de ndo
expor ao aluno como cada situacio pode ser resolvida ou o resultado esperado da atividade;

¢ proporcionar aos alunos momentos — orais € escritos — em que 0s mesmos possam
apresentar as diferentes respostas encontradas, para que possam ser discutidas e corrigidas por
toda a classe;

¢ realizar uma revisdo das operagdes com nimeros;

¢ ter alguns cuidados quanto a utilizacdo do material manipulativo.

Acreditamos, com base na experiéncia realizada, que antes da implementacdo da
segunda fase da proposta, € oportuno que seja aplicado um teste diagndstico ou realizada uma
revisdo das operagdes com numeros, em especial quanto ao uso dos sinais, pois a
compreensdo da utilizacdo do sinal de menos na adicdo e multiplicacdo € importante no
momento das comparacdes das respostas e justificagcdes dadas pelos alunos para as respostas
obtidas. Também sugerimos que sejam retomados os conceitos de drea, uma vez que o uso do
material manipulativo baseia-se nesses conceitos.

Pensamos que o material manipulativo trard melhores resultados se usado como um
objeto que possa ser manipulado com a finalidade de promover compreensdo ou auxiliar na
resolugdo das atividades propostas e ndo como #nico objeto com esta finalidade. Salientamos,
no entanto, que alguns cuidados precisam ser considerados pelo professor que pretende
utilizar, em suas aulas, o material manipulativo apresentado nesse trabalho. Como
apresentamos no capitulo 3, as regras estabelecidas para o uso do material na representago de
multiplicacdes entre expressdes algébricas parte do conhecimento de que a drea do retdngulo
pode ser obtida através da multiplicagdo de suas dimensdes, ficando convencionado que, com
o material, a drea do retangulo cujo comprimento ¢ um dos termos da multiplicagdo e cuja
largura € o outro termo seria obtida através da soma das dreas das figuras que compdem tal

retangulo. Sugerimos o uso das proprias pecas do material para delimitar as dimensdes do
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retangulo. Entretanto, deve ficar claro para o aluno que o que estd sendo considerado na
delimitacdo é o comprimento (medida do lado) da peca utilizada e ndo sua drea, para evitar
que o mesmo fique com a idéia de que estamos obtendo drea como resultado da multiplicacdo
de dreas.

Esta proposta foi planejada para ser implementada numa turma do segundo ano do
terceiro ciclo (equivalente a 7* série) do Ensino Fundamental da Escola Municipal Wenceslau
Fontoura, no municipio de Porto Alegre. Foram considerados: nossa experié€ncia docente no
Ensino Fundamental, os pressupostos tedricos apresentados no segundo capitulo desta
dissertacdo e as propostas pedagdgicas para a rede municipal de ensino, bem como o0s
recursos disponiveis, as aprendizagens anteriores e as caracteristicas da turma selecionada.
Entretanto, consideramos que a mesma seqii€éncia de atividades poderd ser implementada em
turmas do Ensino Fundamental de outras escolas, observando-se as sugestdes apresentadas
acima e realizando-se as adaptagdes que se fizerem necessdrias, tais como adequacdo dos
enunciados das atividades para a realidade dos alunos, o acréscimo de atividades, reducdo ou
ampliacdo do tempo de implementacdo, dentre outras.

Consideramos importante mencionar, ainda, algumas implica¢des da realizagdo deste
trabalho em nosso desenvolvimento profissional. A expressdo “desenvolvimento profissional”
¢ aqui empregada conforme Ponte (1995), no sentido de que a capacita¢io do professor para o
exercicio da sua atividade profissional € um processo que envolve miiltiplas etapas e que, em
ultima andlise, estd sempre incompleto.

Primeiro, gostariamos de ressaltar que a possibilidade de assumir iniciativas,
desenvolver projetos, avaliar nosso trabalho, ligar a pritica com a teoria, trata-se de uma
experiéncia que envolve novas aprendizagens e novas praticas profissionais mas, sobretudo,
uma nova atitude profissional: a de nos assumirmos como principais protagonistas do nosso

processo de formagdo e desenvolvimento profissional.
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Acreditamos que a investigacdo, a curiosidade, o pensamento organizado aliados a
vontade de resolver os problemas sdo ingredientes essenciais para o progresso em qualquer
dominio da atividade humana. Nossa experi€ncia nos coloca em condi¢des de perceber a
importancia da pesquisa no desenvolvimento profissional do professor: ao nos propormos a
realizar uma pratica diferenciada da que vinhamos efetuando e que pudesse trazer
contribuicdes para outros professores, buscamos leituras de embasamento tedrico para nossas
inquietacdes referentes a abordagem de contetdos algébricos. Além disso, através das andlises
das respostas dadas pelos alunos — orais e escritas — pudemos perceber o quanto eles t€ém a
nos informar, ao formularem hipéteses, ao argumentarem as respostas, ao interagirem ou ao
demonstrarem pelas suas verbalizacdes ou estratégias que estdo compreendendo e produzindo
conhecimento algébrico. Considero de fundamental importincia todo o processo deste
trabalho para o meu desenvolvimento profissional.

Gostariamos de salientar, ainda, que encarar a formagdo profissional como um
processo marcado pela atividade investigativa é uma responsabilidade fundamental de cada
professor, mas também das instituicdes onde realizou ou realiza sua formacdo e das
instituicdes onde atua profissionalmente.

Finalmente, afirmamos que desenvolver este trabalho nos trouxe satisfacio como
educadores. Os estudos que desenvolvemos, em todo o processo de elaboragdo e
implementag@o da pesquisa, nos levaram a concluir que podemos ser também pesquisadores,
e contribuir ndo s6 para o progresso de nossa atuagdo em sala de aula, mas também fornecer

alguns subsidios que possam contribuir para a melhoria do ensino de topicos da matematica.
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ANEXO A: Informacdes sobre género e idade dos alunos

INFORMACOES SOBRE GENERO E IDADE DOS ALUNOS

Aluno Sexo Idade
| Aluno A H Masculino H 15 anos
Aluno B Masculino 14 anos
| Aluno C H Masculino H 15 anos
| Aluna D H Feminino H 14 anos
| Aluna E H Feminino H 13 anos
Aluna F Feminino 14 anos
| Aluno G H Masculino H 14 anos
| Aluno H H Masculino H 16 anos
| Aluna I H Feminino H 14 anos
AlunaJ Feminino 14 anos
| Aluno L H Masculino H 15 anos
| Aluno M H Masculino H 13 anos
| Aluno N H Masculino H 16 anos
Aluno O Masculino 15 anos
| Aluna P H Feminino H 14 anos
| Aluno Q H Masculino H 15 anos
| Aluna R H Feminino H 15 anos
Aluna S Feminino 14 anos
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ANEXO B: Proposta de trabalho — fase 1

PROPOSTA DE TRABALHO - FASE 1

Diferentes usos da variavel

AULA 1
Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) desenvolva diferentes estratégias para a resolugéo dos problemas propostos;

2) trabalhe em cooperacdo com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
elaboracdo, comparagdo e validacdo (ou nao) de hipdteses com a finalidade de solucionar as
tarefas propostas;

3) evidencie os procedimentos utilizados na solugdo das situagdes propostas;

4) perceba o uso da varidvel como uma incégnita, cujo valor pode ser descoberto.

Procedimentos

1° momento:

= A turma serd dividida em grupos com no maximo 4 alunos cada. A escolha dos
integrantes do grupo serd a critério dos alunos (por afinidades).

= A cada grupo serd oferecida uma situagdo-problema diferente da situagdo-
problema dos outros grupos.

Para resolver as situacdes-problema, o grupo deverd levar em conta algumas etapas:

- discutir estratégias para a resolugio;

- encontrar uma solugdo para o problema;

- testar essa solucgdo;

- escrever uma explicacdo de como foi resolvido o problema;

= Ao término da resolu¢do da primeira situagfo-problema o grupo receberd uma
outra, de modo que todos os grupos tenham a oportunidade de resolver todas as situagdes

propostas.
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= Apds todos os grupos resolverem todas as situacdes, serd feita uma discussdo em
grande grupo relacionando os conceitos e aprendizagens ocorridas com a resolugdo das
atividades propostas.

Atividades propostas aos grupos

Situacdo-problema 1:

Caio recebeu seu saldrio do més. Seu patrao lhe deu 24 notas, algumas sdo de
R$ 50,00 outras de R$ 5,00 totalizando o valor de seu salario que € de R$ 525,00. Quantas

notas de R$ 50,00 e quantas notas de R$ 5,00 Caio recebeu de seu patrdao?
a) Explique como seu grupo resolveu esse problema:

b) Como essa situagdo poderia ser representada?

Situacdo-problema 2:

A soma de dois nimeros consecutivos é 95. Que nimeros sio estes?
a) Explique como seu grupo resolveu esse problema:

b) Como podemos representar a soma de quaisquer dois nimeros consecutivos?

Situacdo-problema 3:

Achar trés ndmeros pares consecutivos cuja a soma seja 57.
a) Explique como seu grupo resolveu esse problema:

b) Como podemos representar a soma de quaisquer trés ndmeros pares

consecutivos?

Situacdo-problema 4:

Pensei em um nimero e multipliquei-o por 13. Em seguida dividi o resultado

obtido por 25. A resposta final foi 65. Que nimero eu havia pensado?
a) Explique como seu grupo resolveu esse problema:

b) Como podemos representar os clculos efetuados?
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AULA 2

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) desenvolva diferentes estratégias para a resolugéo dos problemas propostos;

2) trabalhe em cooperacio com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
elaboragdo, comparagdo e validacdo (ou ndo) de hipdteses com a finalidade de solucionar as
tarefas propostas;

3) evidencie os procedimentos utilizados na solucdo das situacdes propostas;

4) perceba o uso da varidvel como uma incdgnita, cujo valor pode ser descoberto;

5) busque formas de representar as situacdes utilizando linguagem matemadtica
(simbdlica);

6) Observe que as questdes podem ser solucionadas por tentativas, desfazendo

operagdes ou pela propriedade da igualdade de dois termos.

Procedimentos

1° momento:

= A turma serd dividida em grupos com no maximo 4 alunos cada. A escolha dos
integrantes do grupo serd a critério dos alunos (por afinidades).

= A cada grupo serd oferecida uma situagdo-problema diferente da situagdo-
problema dos outros grupos.

Para resolver as situacdes-problema, o grupo deverd levar em conta algumas etapas:

- discutir estratégias para a resolugdo;

- encontrar uma solugdo para o problema;

- testar essa solugdo;

- escrever uma explicacdo de como foi resolvido o problema;

= Ao término da resolu¢do da primeira situagdo-problema o grupo receberd uma
outra, de modo que todos os grupos tenham a oportunidade de resolver todas as situagdes
propostas.

= Apds todos os grupos resolverem todas as situacdes, serd feita uma discussdo em
grande grupo relacionando os conceitos e aprendizagens ocorridas com a resolugdo das

atividades propostas.
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Atividades propostas aos grupos

Situacdo-problema 5:

Observe a balanca abaixo. Se cada cubo pesa 0,750 quilogramas e a bola pesa 0,630

quilogramas. Qual € o peso de cada cilindro?

a) Explique como seu grupo resolveu esse problema:

b) Descreva uma forma de representar o peso de cada cilindro se soubermos o peso

de cada cubo e da bola:

Situac@o-problema 6:

Observe a balanga abaixo. Se o cubo pesa 12 quilogramas e a bola pesa 4

quilogramas. Qual € o peso da pirdmide?

a) Explique como seu grupo resolveu esse problema:
b) Descreva uma forma de representar o peso da pirdmide se soubermos o peso do

cubo e da bola:

(Obs.: Figura extraida de:GIOVANNI,José Ruy. Matematica pensar e descobrir:
0 + novo. Sexta série.Sdo Paulo: FDT,2002, p. 187).

Situacao-problema 7:

Observe a balanca abaixo. Se a bola pesa 4 quilogramas. Qual é o peso de cada

cubo?
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a) Explique como seu grupo resolveu esse problema:
b) Descreva uma forma de representar o peso do cubo se soubermos o peso da

bola:

(Obs.: Figura extraida de:GIOVANNI,José Ruy. Matematica pensar e descobrir:
0 + novo. Sexta série.Sdo Paulo: FDT,2002, p. 187)

Situacdo-problema 8:

A balancga da figura esta equilibrada. Cada cubo pesa 750 gramas e a bola pesa 630

gramas. Qual € o peso de cada cilindro?

a) Explique como seu grupo resolveu esse problema:
b) Descreva uma forma de representar o peso de cada cilindro se soubermos o peso

de cada cubo e da bola:




231

AULA 3

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) desenvolva diferentes estratégias para a resolucéo dos problemas propostos;

2) trabalhe em cooperacio com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
elaboragdo, comparagdo e validacdo (ou ndo) de hipdteses com a finalidade de solucionar as
tarefas propostas;

3) evidencie os procedimentos utilizados na solucdo das situacdes propostas;

4) perceba o uso da varidvel como uma generalizacio;

5) busque formas de representar as situacdes utilizando linguagem matemadtica
(simbdlica);

6) perceba generalidades a partir de seqiiéncias de figuras;

7) consiga traduzir e generalizar a situagdo proposta.

Procedimentos

1° momento:
= A turma serd dividida em grupos com no maximo 4 alunos cada. A escolha dos
integrantes do grupo serd a critério dos alunos (por afinidades).
= Serd apresentado, aos grupos de alunos, uma situacio-problema que estd descrita
abaixo.
Para resolvé-la, o grupo deverd considerar algumas etapas:
— discutir estratégias para a resolucao;
— encontrar uma solugdo para o problema;
— testar essa solucdo ;

— escrever uma explicagdo de como foi resolvido o problema;
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Situacdo-problema 9:

Observe a seqii€ncia de quadrados, cujas medidas estdo numa mesma unidade:

1 2 3 4 5
a) Qual a medida do lado dos préximos dois quadrados dessa seqiiéncia?

b) Complete a tabela abaixo:

Medida do lado do 1 2 3 4 5 6 7
quadrado
Area do quadrado

¢) Qual seria a area de um quadrado se seu lado medisse 10 unidades de medida?

d) E se olado medisse 50 unidades de medida?

e) Observando os nimeros da tabela descubra uma regra para calcular a drea do
quadrado se souber a medida do seu lado:

f) E possivel um quadrado com 64 unidades de drea? Justifique sua resposta:

g) E com 144 unidades de 4rea?

h) E possivel um quadrado com 105 unidades de drea? Justifique sua resposta:

i) E possivel saber a medida do lado do quadrado sabendo sua 4rea? Explique

como:

2° momento:
= Ap6s todos os grupos solucionarem a situagdo-problema, serd feita a socializagao,
em grande grupo, na qual as respostas dadas serdo discutidas, avaliadas e validadas (ou ndo)

pelo grande grupo.
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AULA 4

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) desenvolva diferentes estratégias para a resolugéo dos problemas propostos;

2) trabalhe em cooperacio com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
elaboragdo, comparagdo e validacdo (ou ndo) de hipdteses com a finalidade de solucionar as
tarefas propostas;

3) evidencie os procedimentos utilizados na solucdo das situacdes propostas;

4) perceba o uso da varidvel como uma generalizacio;

5) perceba generalidades a partir de seqiiéncias de figuras;

6) consiga traduzir e generalizar a situagdo proposta, observando que hid uma
mudanga de quadros, do geométrico para o aritmético e deste para o algébrico;

7) busque formas de representar as situacdes utilizando linguagem matemaética

(simbdlica).

Procedimentos

1° momento:
= A turma serd dividida em grupos com no maximo 4 alunos cada. A escolha dos
integrantes do grupo serd a critério dos alunos (por afinidades).
= Serd apresentado, aos grupos de alunos, uma situacio-problema que estd descrita
abaixo.
Para resolvé-la, o grupo deverd considerar algumas etapas:
— discutir estratégias para a resolucio;

— encontrar uma solucdo para o problema;

testar essa solugdo ;

— escrever uma explicagdo de como foi resolvido o problema;

Situacdo-problema 10:

Ao organizar uma festa de 15 anos, houve uma discuss@o sobre como organizar as
mesas para acomodar os convidados. As mesas eram quadradas e foram testadas algumas

maneiras de coloca-las. As figuras abaixo representam a vista superior da disposicdo de
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cadeiras em volta de mesas:

() O O OO OO OO O OO

[« o O O O O O O O O

a) Como seria a disposicdo das cadeiras se tivéssemos 5 mesas enfileiradas?

Desenhe:

b) Supondo que a organizagdo das mesas continuassem sendo enfileiradas,

conforme as acima, complete a tabela:

Quantidade de 1 2 3 4 5 6 7 8 9
mesas
Quantidade de
cadeiras

¢) Descreva uma forma de obter o nimero de cadeiras a serem colocadas em volta
das mesas se soubermos a quantidade de mesas que estardo dispostas como o sugerido
acima?

d) Quantas cadeiras seriam necessarias se fossem colocadas 15 mesas enfileiradas?

e) Existird um ndmero méximo de mesas que poderao ser enfileiradas? Justifique?

f) Quantas mesas seriam necessdrias enfileira para acomodar 42 cadeiras?

g) Qual a menor quantidade de mesas dispostas em uma unica fila seriam
necessarias para acomodar 318 cadeiras?

h) E possivel saber a quantidade de mesas que devem ser enfileiradas se soubermos

a quantidade de cadeiras que estardo dispostas? Explique como:

(Obs.: Adaptacdo de atividade contida em: ISOLANI, Clélia Maria Martins; et al.

Matematica e interacao. Sétima série, Ensino Fundamental.Curitiba: Médulo,1999, p. 68)

Situacdo-problema 11:

Para determinar a soma das medidas dos angulos internos de um poligono qualquer,
podemos decompor os poligonos em tridngulos, pois sabemos que a soma das medidas dos

angulos internos de um tridingulo € 180°. Complete a tabela abaixo:
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SOMA DAS MEDIDAS
DOS ANGULOS
INTERNOS

N° DE TRIANGULOS

POLIGONO NOME N’DELADOS | iy S0 FORMADOS

tridngulo

quadrilatero

pentagono

hexdgono

heptagono

octégono

O eoleisiv

a) Em quantos tridngulos podemos decompor um poligono com 10 lados?

b) E se um poligono tiver 15 lados?

c¢) Descreva uma maneira de saber em quantos tridngulos podemos decompor um
poligono se soubermos a quantidade de lados deste poligono:

d) E possivel saber o nimero de lados do poligono se soubermos o nimero de
tridangulos que se formam? Explique:

e) Qual € a soma das medidas dos angulos internos de um poligono de 10 lados?

f) E de um poligono de 12 lados?

g) Descreva uma maneira de saber a soma das medidas dos angulos internos de um
poligono se soubermos a quantidade de lados que ele possui:

h) E possivel termos um poligono cuja soma de seus angulos internos seja de 600°?

Explique:
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i) E possivel saber o nimero de lados do poligono se soubermos a soma dos

angulos internos do poligono? Explique:

(Obs.: Adaptacao de atividade contida em: ISOLANI, Clélia Maria Martins; et al.
Matematica e interacao. Sétima série, Ensino Fundamental.Curitiba: Mé6dulo, 1999, p. 131)

2° momento:
= Apds todos os grupos solucionarem cada situacdo-problema, sera feita a
socializagdo, em grande grupo, na qual as respostas dadas serdo discutidas, avaliadas e

validadas (ou ndo) pelo grande grupo.
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AULA 5

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) desenvolva diferentes estratégias para a resolugdo do problema proposto;

2) trabalhe em cooperacdo com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
elaboragcdo, comparacdo e validacdo (ou nao) de hipéteses com a finalidade de solucionar a
tarefa proposta;

3) evidencie os procedimentos utilizados na solugdo da situacdo proposta;

4) perceba generalidades a partir de seqiiéncias de figuras;

5) consiga traduzir e generalizar a situagdo proposta, observando que hd uma

mudanga de quadros, do geométrico para o aritmético e deste para o algébrico;

Procedimentos

1° momento:
= A turma serd dividida em grupos com no maximo 4 alunos cada. A escolha dos
integrantes do grupo serd a critério dos alunos (por afinidades).
= Serd apresentado, aos grupos de alunos, uma situacio-problema que estd descrita
abaixo.
Para resolvé-la, o grupo deveré considerar algumas etapas:
— discutir estratégias para a resolucio;
— encontrar uma solucdo para o problema e testar essa solugao ;

— escrever uma explicagdo de como foi resolvido o problema;

Situacdo-problema 12:

Luis ganhou uma caixa cheia de l4pis de cores, todos novos. Resolveu “brincar” com
g p )
seus lapis. Primeiro organizou 4 lapis de modo a construir um quadrado, como vocé€ vé na

figura abaixo: A -

Depois resolveu ampliar sua construgdo de modo a formar dois quadrados:
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*'-I

i S "
.

Trés quadrados e assim por diante:

.

« NS S

a) Quantos lapis ele ird utilizar para fazer quatro quadrados nessa seqii€éncia?
b) Complete a tabela abaixo:

Quantidade de 1 2 3 4 5 6 7
quadrados formados
Quantidade de lapis

utilizados

¢) Quantos lapis ele seriam utilizados para fazer 10 quadrados?

d) Observando os nimeros da tabela descubra uma regra para sabermos a quantidade
de lapis utilizados se soubermos quantos quadrados queremos formar:

e) E possivel formar 50 quadrados? Justifique sua resposta:

f) Quantos quadrados consigo formar com 25 l4pis de cores?

g) E possivel saber a quantidade de quadrados formados sabendo a quantidade de

lapis utilizados? Explique como:

2° momento:
= Apds todos os grupos solucionarem a situacdo-problema, serd feita a socializagao,
em grande grupo, na qual as respostas dadas serdo discutidas, avaliadas e validadas (ou néo)

pelo grande grupo.
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AULA 6

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) desenvolva diferentes estratégias para a resolugéo dos problemas propostos;

2) trabalhe em cooperacio com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
elaboragdo, comparagdo e validacdo (ou ndo) de hipdteses com a finalidade de solucionar as
tarefas propostas;

3) evidencie os procedimentos utilizados na solucdo das situacdes propostas;

4) analise as regularidades numéricas a partir de dados organizados nas tabelas;

5) identifique a relacdo existente entre o nimero de entrada e o resultado final.

Procedimentos

1° momento:
= A turma serd dividida em grupos com no maximo 4 alunos cada. A escolha dos
integrantes do grupo serd a critério dos alunos (por afinidades).
= Serd apresentado, aos grupos de alunos, as situagdes-problema descritas abaixo.
Para resolvé-las, o grupo devera considerar algumas etapas:
— discutir estratégias para a resolucio;
— encontrar uma solucdo para o problema;
— testar essa solugdo ;

— escrever uma explicag@o de como foi resolvido o problema.

Situacdo-problema 13:

A professora de matemadtica bolou uma mdaquina interessante. Ela estd programada
para dobrar o nimero de entrada e subtrair uma unidade do resultado. Por exemplo, se

colocarmos o nimero 8 na entrada obteremos o nimero 15 na saida.
Q

AL

-

15

R

Dobrar e
subtrair 1
A :\ \
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a) Escreva, em cada maquina, qual serd o nimero de saida:

subtrair 1

Dobrar e
subtrair 1

b) Complete a tabela abaixo utilizando a maquina:

Nimero de | -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

entrada
Numero de saida

c¢) O que podemos afirmar sobre o “nimero de saida” relacionado ao “nimero de
entrada”?

d) Descreva como podemos saber o “nimero de saida” a partir do “nimero de
entrada’:

e) Se x representa o “nimero de entrada”, como poderiamos representar o que “sai”
da maquina?

f) A prof® ndo olhou o nimero que “entrou” na miquina, mas o “nimero de saida” é
19, vocé saberia dizer qual foi o nimero que “entrou” na mdquina?

g) Que procedimentos vocé teve para chegar ao resultado no item anterior?

(Obs.: Adaptacdo de atividade contida em: DANTE, Luiz Roberto. Matematica é
tudo. Oitava série, Ensino Fundamental. Sdo Paulo:Atica,2002, p. 158)

Situacdo-problema 14:

Bruno, aluno da professora de matematica, gostou da idéia de maquina que transforma

niimero e inventou essa outra maquina:
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a) Observe o que a maquina de Bruno faz e complete a tabela abaixo:

Nimero de | -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

entrada
Nimero de saida

b) O que podemos afirmar sobre o “nimero de saida” relacionado ao “nimero de

entrada”?

c) Existe alguma maneira de representar como ocorre o funcionamento dessa
maquina ? Qual?

d) Se x representa o “nimero de entrada”, como poderiamos representar o que “sai”’
da maquina?

e) Tente completar esta tabela:

Numero de entrada
Numero de saida 23 11 -13 32

f) Que procedimentos vocé teve para chegar aos resultado desta tabela?

(Obs.: Adaptacdo de atividade contida em: DANTE, Luiz Roberto. Matematica é
tudo. Oitava série, Ensino Fundamental. Sdo Paulo:Atica,2002, p- 158)

Situacdo-problema 15:

Agora € sua vez, invente uma maquina que transforme nimeros:
a) Como funciona sua maquina?

b) Se x representa o “nimero de entrada”, como poderiamos representar o que “sai”

da maquina?

2° momento:

= Apds todos os grupos solucionarem a situacdo-problema, serd feita a socializagao,

em grande grupo, na qual as respostas dadas serdo discutidas, avaliadas e validadas (ou nao)

pelo grande grupo.
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AULA 7

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) desenvolva diferentes estratégias para a resolugéo dos problemas propostos;

2) trabalhe em cooperacio com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
elaboragdo, comparagdo e validacdo (ou ndo) de hipdteses com a finalidade de solucionar as
tarefas propostas;

3) evidencie os procedimentos utilizados na solugdo das situagdes propostas;

4) analise as regularidades numéricas a partir de dados organizados nas tabelas;

5) identifique e represente a relagc@o existente entre o nimero de entrada e o resultado
final;

6) perceba que a ordem das méquinas altera o resultado final.

Procedimentos

1° momento:
= A turma serd dividida em grupos com no maximo 4 alunos cada. A escolha dos
integrantes do grupo serd a critério dos alunos (por afinidades).
= Serd apresentado, aos grupos de alunos, uma situacio-problema que estd descrita
abaixo.
Para resolvé-la, o grupo devera considerar algumas etapas:
— discutir estratégias para a resolucio;

— encontrar uma solucdo para o problema;

testar essa solugdo ;

— escrever uma explicagdo de como foi resolvido o problema;

Situacdo-problema 16:

Sabendo que uma determinada maquina, o nimero de entrada esta representado pelo x
e segue a seguinte regra 3x + 2, desenhe esta mdquina e explique como ocorre seu
funcionamento:

a) Complete a tabela abaixo utilizando esta maquina:
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Niimero de | -3 -2 -1 0 1 2 3 4

entrada
Nudmero de saida

b) Qual deverd ser o nimero de entrada para que o nimero de saida seja 477

c) Se vocé souber o nimero de saida da maquina, € possivel descobrir o nimero de
entrada? Como?

Situacdo-problema 17:

Gostando da idéia de maquinas, um aluno da turma resolveu fazer uma experiéncia

maluca, usar duas maquinas e verificar o que aconteceria com os nimeros apds passarem por
elas em diferentes posicoes:

Posic¢do 1

Posigdo 2

R

SO . P

a) Se colocarmos o nimero 2 na primeira miquina da posi¢ao 1 e na primeira

maquina da posicdo 2, o ndmero que saird depois da segunda maquina serd o mesmo para as
duas posi¢cdes?

b) Complete as tabelas:

Posicgdo 1 Posigéo 2
Numero de Numero de Namero de Numero de saida
entrada saida entrada
-1 -1
0 0
1 1
2 2
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c) Faca a experiéncia com outros nimeros e escreva suas conclusdes:

d) Descreva uma regra para indicar o “nimero de saida” para as maquinas da posi¢ao

e) Agora, descreva uma regra para as maquinas que estdo na posicao 2:

2° momento:

= Apds todos os grupos solucionarem a situagdo-problema, serd feita a socializagao,

em grande grupo, na qual as respostas dadas serdo discutidas, avaliadas e validadas (ou néo)

pelo grande grupo.
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AULA 8

Objetivos e expectativas

Que o aluno:
1) Responda as questdes propostas evidenciando os conceitos estudados durante o

periodo de implementagdo da proposta didatica

Procedimentos

1° momento:
= Tendo em vista uma avaliacdo do trabalho realizado seja proposto aos alunos a
seguintes questdes de avaliacdo (descritas abaixo).Tais questdes serdo respondidas

individualmente.

AVALIACAO DE MATEMATICA

Nome: Turma: Data:

Questao 1

Pensei em um ndmero e multipliquei-o por 10. Em seguida dividi o resultado obtido
por 5. A resposta final foi 4.

a) Que nimero eu havia pensado?

b) Explique como vocé chegou nesse resultado:

¢) E possivel pensar um nimero diferente deste que vocé encontrou e, realizando

as mesmas operacdes, chegar no resultado 4? Explique sua resposta:

Questdo 2

Quanto deve valer x para que esta afirmacgao esteja correta? x-5=15

Questao 3

Para que valor ou valores de n esta afirmacéo estara correta? 2n+3=123
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Questio 4

Em uma apresentacio de danga, a professora de danga resolveu organizar os

dangarinos em filas, da seguinte forma:

a)
b)
9)
d)

e)

1* fila _> ﬂ :I

2*fila — 5 ' i '
3* fila 5 i ' ' E
4* fila S ﬁ :I ﬁ ﬂl I:I

Quantos dancarinos estardao na 5° fila?

Quantos dancarinos estardao na 10* fila?

Existe uma regra para a formacéo das filas? Vocé€ pode escrevé-la?
Explique como chegou a essa regra de formacao:

Qual fila terd exatamente 9 dancarinos?

E possivel saber a fila se soubermos quantos dancarinos ha nela? Explique:

Questio 5

Veja s6 esta maquina, ela trabalha em fases. Em cada fase ha uma operacgao a ser

feita:

-.‘.._"'-";1
ESULTADO

1? fase: multiplica por 10
2? fase: soma 3
3? fase: diminui 5

-

>

» t =<

Figura retirada do livro: Matematica idéias e desafios,
Sétima série, editora Saraiva, 2003, p. 64
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a) Observe o que a maquina faz e complete a tabela abaixo:

Numerodeentrada |-3 |-2 |-1 |0 1 2 3 4 5
Resultado final

b) Existe alguma maneira de representar como ocorre o funcionamento dessa
maquina ? Qual?

c) Se nrepresenta o “niimero de entrada”, como poderiamos representar o resultado
final da maquina?

d) O resultado final que iremos obter depende de alguma coisa? De qué?

e) Se o resultado final foi 98, qual o nimero que entrou na maquina?

f) Explique como vocé encontrou esse nimero:

Questdo 6

Observe em quais situacdes o x pode ter um apenas um valor ou pode variar, isto
é, x pode assumir vdrios valores. Em seguida, ligue cada expressdo ao resultado de sua

observacao:

3x+4=10 ¢ Apenas um valor
2x+10
4_x:8 *
3
x+3-2=8
x+3=y
3=x+1
dx+3-2=m
—S5x=10
2x+3x-1

L4 Pode variar

® 6 ¢ 6 o o

*

_x
p2
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ANEXO C: Proposta de trabalho — fase 2

PROPOSTA DE TRABALHO - FASE 2

Expressoes algébricas — Operacoes

AULA 1

Objetivos e expectativas

Que o aluno:
1) Se aproprie do material manipulativo, que serd utilizado em futuras aulas como
auxiliar na resolucdo de problemas e outras atividades propostas, compreendendo as

combinagdes feitas quanto a sua utilizacao.

Procedimentos

1° momento:

= A turma serd dividida em grupos com no maximo 4 alunos cada. A escolha dos
integrantes do grupo serd a critério dos alunos (por afinidades).

= A professora apresentard aos alunos o material manipulativo e combinard com os

alunos algumas regras para a utilizagdo do mesmo.

Regras para utilizagdo do material manipulativo

1) Todo o trabalho serd realizado utilizando-se a drea dos retdngulos e quadrados

em funcdo da medida de seus lados (pré-estabelecidos).

2) Convengdes para utilizar o material.

a) o quadrado menor (amarelo) serd a unidade de area, tendo como medida do lado
1 u.m., o quadrado maior (vermelho) terd como medida do lado x u.m., o retdngulo laranja,
terd altura 1 u.m e comprimento x u.m., o retdngulo verde terd altura 1 u.m e comprimento
y u.m., o retangulo azul terd altura y u.m e comprimento x u.m. e om quadrado médio
(preto) terd como medida do lado y u.m. Portanto, o quadrado menor terd drea 1, o maior

terd drea x* e 0 retangulo terd drea x, e assim por diante.
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1 u.m.

1 um.

c¢) O lado colorido sera utilizado para a representacdo de valores positivos

1 um.

1 u.m.

yu.m. yu.m.

yu.m.
X u.m. yum.

correspondentes as areas dos quadrildteros e o verso de cada peca serd utilizado
para representar o oposto desse valor, portanto um valor negativo. Portanto o sinal
de menos na frente de um niimero ou expressao indica seu oposto, por exemplo, —
(+ 1) indica o oposto de + 1, ou seja, — 1. Podemos observar essa convenc¢do no

quadro abaixo:

Representa 1 Representa —1

Representa X Representa — X
Representa x Representa —x
Representa y Representa — y
Representa xy Representa — xy

Representa y2 Representa — y2

anula uma virada da mesma espécie. Isso significa que a subtragc@o entre dois nlimeros ou

duas expressdes, com o uso do material, € considerado como a adi¢do do primeiro(a) com

c¢) Cada positivo anula um negativo da mesma espécie, isto é, cada pega colorida




250

o oposto do segundo(a). Por isso toda vez que surgir o sinal de menos indicando uma
subtracdo, o mesmo € interpretado pelo aluno como a adi¢cdo com o oposto. Por exemplo

3-5¢ 3+ (-5).

Exemplo: ﬁ =

= Em seguida, a professora propora que representem algumas situagdes numéricas e

algébricas com o material:

Situagoes solicitadas

1) Represente as operagdes com o material e escreva o resultado:

Solugido esperada:

a)2+5=

b)3+(-2)=

©)3-2=

dS+3-2+2+(-1)=
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2) Utilizando o material, mostre que:

a)8+(—3)=5 d)3-(-2)=5
b)y—4+5=1 ©)8+(—6+2)=4
©)2-8=-6 HD(C3+2-D+2-4)=—4

3) Sugerir aos alunos que representem, com o material:

Resposta esperada

X+ 1

2x +3

xX2+x+1
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AULA 2
Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) observe a necessidade da utilizacdo de expressdes algébricas na resolucdo de
algumas situacdes-problema propostas e sinta-se motivado a aprender tais conceitos;

2) desenvolva diferentes estratégias para a resolugdo dos problemas propostos;

3) trabalhe em cooperacdo com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
elaboracdo, comparagdo e validacdo (ou nao) de hipdteses com a finalidade de solucionar as
tarefas propostas;

4) observe que a adicdo e subtracdo de expressdes algébricas podem simplificar (no
sentido de minimizar a quantidade de célculos) e auxiliar na resolucdo de algumas situagdes
do cotidiano;

5) elabore algumas conclusdes no que se refere a adi¢do e subtragdo de expressdes

algébricas.

Procedimentos

1° momento:
= A turma serd dividida em grupos com no maximo 4 alunos cada. A escolha dos
integrantes do grupo serd a critério dos alunos (por afinidades).
= Serd apresentado, aos grupos de alunos, uma situagio-problema que estd descrita
abaixo.
Para resolvé-la, o grupo devera considerar algumas etapas:
— discutir estratégias para a resolucio;
— encontrar uma solugdo para o problema;
— testar essa solugdo (poderd ser utilizado, caso os alunos julguem necessdrio, o
material manipulativo apresentado na aula anterior e que estard a disposi¢ao dos
alunos);

— escrever uma explicag@o de como foi resolvido o problema;
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Descricdo da situacdo-problema

Situacdo-problema 1:
Uma empresa de alimentos distribui seus produtos em cinco mercados da regido. Um

caminhio parte da empresa para fazer entregas em todos os cinco mercados. Sabe-se que:
para ir da empresa até o primeiro mercado, o caminhdo ird percorrer uma certa

distincia em quilémetros;
para ir do primeiro mercado até o segundo, o caminh@o ird percorrer 5 quilometros

a mais que a distancia entre a empresa e o primeiro mercado;
para ir do segundo mercado até o terceiro, o caminhio ird percorrer 3 quilometros

a mais que a distancia entre a empresa e o primeiro mercado;
para ir do terceiro para o quarto mercado, o caminhdo ird percorrer 2 quilometros a

menos que a distincia entre a empresa e o primeiro mercado;
e, finalmente, do quarto mercado para o tltimo, o caminhdo ird percorrer o dobro

do que percorreu para ir da empresa até o primeiro mercado.
Faga uma simulagdo da situagdo representando no esquema abaixo e responda as perguntas:

]

&
i T
| [ Tl |
Empresa Mercado 2
i it
Mercado 5 Mercado 4 Mercado 3

a) Como vocé poderia representar a distincia total que o caminhdo vai percorrer?

b) Existe uma maneira mais simplificada de representar essa distancia?

c) Se considerarmos a distdncia da empresa até o mercado 1 como sendo x, qual seria

o valor de x se a distincia total percorrida pelo caminhdo foi de 15 km?

2° momento:
Ap6s todos os grupos solucionarem a situagdo-problema, serd feita a socializagao,

em grande grupo, na qual as respostas dadas serdo discutidas, avaliadas e validadas (ou nao)

pelo grande grupo.
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AULA 3

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) observe a necessidade da utilizacdo de expressdes algébricas na resolucdo de
algumas situagdes-problema propostas e sinta-se motivado a aprender tais conceitos;

2) trabalhe em cooperacio com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
elaboragdo, comparagdo e validacdo (ou ndo) de hipdteses com a finalidade de solucionar as
tarefas propostas;

3) observe que a adi¢do e subtracdo de expressdes algébricas podem simplificar (no
sentido de minimizar a quantidade de célculos) e auxiliar na resolucdo de algumas situagoes
do cotidiano;

4) elabore algumas conclusdes no que se refere a adicdo e subtragdo de expressdes

algébricas.

Procedimentos

1° momento:

= A turma serd dividida em grupos com no maximo 4 alunos cada. A escolha dos
integrantes do grupo serd a critério dos alunos (por afinidades).

= A professora propord que os alunos representem algumas expressdes numéricas e
algébricas com o material.

= Apds cada representacdo, a professora questionard se hd uma expressdao

equivalente mais simplificada.

Alguns exemplos de situagées solicitadas

1) Represente as operagdes com o material e escreva o resultado:

Expressdo: x+1+x+3

Resposta esperada: 2x + 4

Com o material: =
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Expressao: XX+ 1+x+2x-2
Resposta esperada: 2x% +3x - 1

Com o material:

Expressdo: xy + xy —y + X + 3y + 2x — xy

Resposta esperada: xy + 3x + 2y

Com o material: @ _
NN
NN

NN

2° momento:

= A professora ird questionar os alunos em relacdo a expressdo inicial e a obtida
ap6s a manipulacdo do material. Os alunos irdo comentar suas observagdes em grande grupo e
as mesmas serdo anotadas no quadro pela professora. Em seguida, os alunos irdo analisar as
observacgdes anotadas no quadro e, com a ajuda da professora irdo resumi-las e anotd-las no

caderno.

3° momento:

= Serd entregue a cada aluno a mesma situagao-problema da aula anterior.

= Apds todos solucionarem a situacdo-problema, serd feita a socializacdo, em
grande grupo, na qual as respostas dadas serdo discutidas, avaliadas e validadas (ou ndo) pelo
grande grupo.

= Em seguida, cada aluno deverd anotar em seu caderno, o que, na sua opinido,

aprendeu durante a aula.
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AULA 4

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) desenvolva diferentes estratégias para solucionar as situagdes propostas;

2) observe a existéncia da operacdo de adicdo e subtragdo entre expressdes
algébricas;

3) observe que o material manipulativo na verdade ndo tem como objetivo fazer uma
simulagdo da situacdo-problema mas pode servir como um auxiliar na validacdo das
hipéteses;

4) observe que a adicdo e subtracdo de expressdes algébricas podem simplificar (no
sentido de minimizar a quantidade de calculos) e auxiliar na resolugdo de algumas situagdes o
cotidiano;

5) elabore algumas conclusdes no que se refere a adi¢do e subtracdo de expressdes

algébricas.

Procedimentos

1° momento:
= A turma serd dividida em grupos (os mesmos da aula anterior).
= Serdo apresentados, aos grupos de alunos, situagdes-problema descritas abaixo.
= Para resolvé-las, o grupo devera considerar algumas etapas:
— discutir estratégias para a resolucio;
— encontrar uma solucéo para o problema estudado;
— testar essa solugdo (poderd ser utilizado, caso os alunos julguem necessirio, o
material manipulativo apresentado na aula anterior e que estara a disposi¢do dos alunos);

— escrever uma explica¢do de como foi resolvido o problema.
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Descricdo das situagoes-problema

Situacdo-problema 2:

Joana estd praticando caminhada. A cada dia ela caminha 3 km a mais que no dia

anterior. Complete a tabela com informagdes sobre as caminhadas de Joana:

Dias Distancia percorrida por Joana
1° dia
2° dia
3° dia
4° dia
5° dia

a) Como poderiamos representar a distancia total percorrida por Joana apds os cinco
dias?

b) Existe uma maneira mais simplificada de representar essa distancia?

c) Se Joana percorreu um total de 35 km ap6s os cinco dias de caminhada, quanto ela
percorreu primeiro dia? Explique como chegaram na resposta:

d) Se Joana percorreu um total de 41 km apés os cinco dias de caminhada, quanto ela

percorreu primeiro dia? Explique como chegaram na resposta:

Situacdo-problema 3:

Em cada mao humana hd uma quantidade de ossos. Em cada pé humano ha um osso a
menos que em cada mao. Como podemos representar a quantidade de ossos que h4, ao todo,

nas maos e pés de uma pessoa?

(Obs.: Adaptagdo de atividade contida em:GIOVANNIJosé Ruy.Matematica pensar e

descobrir: o + novo. Sétima série.Sao Paulo: FDT,2002, p. 133)

Situacdo-problema 4:

Um grupo de seis pessoas vai almocar num restaurante. Cada uma pede o prato do dia
e uma sobremesa, exceto uma pessoa, a qual nio pede sobremesa. Suponha que o prato do dia
custe x reais e cada sobremesa custe 1 real.

a) Como vocé poderia representar a quantia total que este grupo de pessoas gastou no
restaurante?

b) Supondo que elas tenham gasto ao todo 32 reais, entdo qual era o valor do prato do

dia?
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2° momento:

= Ap6s todos os grupos resolverem cada situacdo-problema, sera feita a socializagéo,
em grande grupo, na qual as respostas dadas serdo discutidas, avaliadas e validadas (ou néo)
pelo grande grupo.

= A professora sugerird que os alunos representem cada situacdo-problema de

maneira algébrica.

3° momento:
= Apds os grupos terem discutido todas as situagdes-problema, a professora sugerird
a seguinte situagao:
1) Utilizando o material manipulativo, como podemos mostrar :
x+(x+3)+(x+3+3)+(x+3+3+3)+(x+3+3+3+3)

Solucdo esperada:

+ + + +

= A professora questionard se existem semelhangas ou diferengas entre as duas
situacdes apresentadas: problema e a representacdo de x + (x + 3) + (x + 3 + 3) +
xX+3+3+3)+(x+3+3+3+3).
4° momento:

= Os alunos irdo elaborar, em grande grupo, algumas hipéteses de como ocorre a
adicdo e subtracdo de expressoes algébricas. Estas hipdteses serdo anotadas no caderno para
futuras conclusoes.

= Apds, ocorrerd a sistematizagdo dos conceitos evidenciados nas situacdes-
problema e na representacdo. Tal sistematizacdo serd ainda informal (com a linguagem dos

proprios alunos).



259

AULA 5

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) observe a necessidade da utilizacdo do cdlculo literal na resolucdo de algumas
situacdes-problema propostas e sinta-se motivado a aprender tais conceitos;

2) desenvolva diferentes estratégias para a resolucio dos problemas propostos;

3) trabalhe em cooperacdo com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
elaboragdo, comparagdo e validacdo (ou ndo) de hipdteses com a finalidade de solucionar as
tarefas propostas;

4) observe que a adicdo e subtracio de expressdes algébricas podem simplificar (no
sentido de minimizar a quantidade de cdlculos) e auxiliar na resolucdo de algumas situacdes
do cotidiano;

5) observe a utilizagdo ou ndo dos parénteses e suas implicacdes nas operagdes de

adicdo e subtragcdo de expressoes algébricas.

Procedimentos

1° momento:

= A turma serd dividida, novamente, em grupos com no maximo 4 alunos cada, aos

quais serd apresentada a seguinte situacdo-problema :

Situac@o-problema 5:

X

K_H

Observe a figura abaixo:

x+1
2x +1 <

x+1

2X +1

a) Suponha que o x vale 5 centimetros, entdo qual seria o perimetro desta figura?
b) E se x valesse 8 centimetros?

c¢) Sempre poderemos achar um perimetro para a figura, isto é, podemos escolher
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qualquer valor para x e calcular o perimetro?Justifique:
d) Podemos utilizar 1 centimetro para o valor de x? Justifique:

e) Complete a tabela :

Valor atribuido ao x Perimetro da figura
3
4
5
6,5
7
8,2
9,4

86

f) E possivel representar o perimetro dessa figura sem atribuir valores especificos
para x? Como?

g) Existe uma maneira mais simplificada de representar esse perimetro?

= Durante a resolucdo da situagdo pelos grupos, a professora retomara alguns
conceitos de geometria (drea x perimetro) em cada grupo. Tal retomada se dard através de

questionamentos feitos pela professora aos integrantes do grupo.

2° momento:

= Ap6s todos os grupos resolverem a situacdo-problema, serd feita a socializagao,
em grande grupo, na qual as respostas dadas serdo discutidas, avaliadas e validadas (ou nao)
pelo grande grupo.

= Obs.: Durante a socializagfo, a professora ird propor que os alunos representem a
expressao algébrica obtida no problema, com o material manipulativo com a finalidade de

validar a expressdo simplificada obtida.

3° momento:

= A professora ird sugerir algumas atividades que deverdo ser realizadas com o
auxilio do material manipulativo e registradas no caderno.

Durante a atividade a professora questionara sobre a utilizacdo ou ndo dos parénteses,
0 que significa a utilizagdo destes e como proceder quanto ao sinal negativo na frente dos
parénteses, lembrando que na utilizacdo do material manipulativo o sinal negativo significa

“virar” a pega.
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1) Utilizando o material, como poderiamos representar a expressao algébrica
X2+ 3x — 2 + 3x%2 — 5x + 4 de maneira mais simplificada?

Solugdo esperada:

2) Represente de forma mais simples a expressdo (x2 + x — 2) + (x2 — 3x + 3):

Solugdo esperada:

=2x2-2x+1
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3) Escreva uma expressdo equivalente a (x2 + 2x — 1) — (3x%2 — 5x + 3),mas escrita
de forma mais simples:

Solugdo esperada:

=-2x2+7x-4

4) Cada aluno devera retirar da caixa uma quantidade de pecas do material
manipulativo (sem escolhé-las) e organizd-las (livremente) sobre a classe. Apds, devera
representa-las, no caderno, de dois modos: primeiro do modo como estdo organizadas sobre
a classe (representar com desenho e forma algébrica) e em seguida da forma mais

simplificada possivel.

Tarefa para casa

Sem a utilizacdio do material manipulativo, verifique o modo simplificado de
escrever as expressoes:

a) 3x2+2x-2) + (5x2-3x + 13)

b) (5x2—x +82) — (x2-3x + 3)
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AULA 6

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) trabalhe em cooperacdo com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
elaboracdo, comparagdo e validacdo (ou nio) de hipdteses com a finalidade de solucionar as
tarefas propostas;

2) compreenda os conceitos envolvidos na adicdo e subtracdo de expressdes
algébricas;

3) perceba que as nogdes algébricas estudadas ndo sdo exclusivas as letras utilizadas
na convengdo do material manipulativo;

4) saiba realizar operagdes de adi¢d@o e subtragdo de expressdes algébricas com e sem

o auxilio do material manipulativo.

Procedimentos

1° momento:
= Serd feita a correc@o da atividade proposta para casa (da aula anterior).

Obs.: Caso haja dificuldades, a professora sugerird o uso do material manipulativo.

2° momento:

= A professora fard o seguinte questionamento:

-E possivel simplificar (3a% + 2z — 2¢) + (5a2 — 3z + 13c¢)?

= Os alunos irdo langar suas hipdteses que serdo discutidas em grande grupo.

= Em seguida, a professora ird questionar o que deve ser levado em consideracio se
quisermos efetuar adigdes e subtragdes em expressdes que possuem numeros e letras
(expressdes algébricas).

= Asidéias dos alunos serdo anotadas no quadro e em seguida discutidas e validadas
ou ndo pelo grande grupo.

= Apds todas as situagdes propostas serem discutidas, ocorrerd a formalizacdo dos
conceitos evidenciados nas situagdes-problema — no caso, adi¢do e subtragdo de expressdes
algébricas.

Nesta etapa, os alunos deverdo comparar as hipéteses, anteriormente elaboradas por
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eles (aulas anteriores), com as conclusdes da aula de hoje. As formalizagcdes construidas serdo

anotadas no caderno.

3° momento:

= A professora propord a seguinte atividade:

Utilizando o que vimos na aula de hoje, simplifique as expressdes abaixo:

a) (Bx2+2x—-1)+ (-2x2+4x +2) = e)Ba-2b+c)+(—-6a-b-2c)+(2a+3b-c)=
b) 3x2-3) - (6x2—-4) = f) 2a—3ab+5b)—-(—a—ab+2b)=
c)(2z-yz+52)—(—z +3yz +22)= g) (32—u)— (62— 5u) =

d) (2de — 2bc + 5b) — (— bc —de + 2b) =

4° momento:

= As atividades serdo corrigidas no quadro pelos alunos.
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AULA 7

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) desenvolva diferentes estratégias para solucionar as situacdes propostas;

2) observe as nogdes algébricas evidenciadas nas situagdes, no caso, a operacio de
multiplicagcdo de expressdes algébricas por um niimero inteiro;

3) perceba a existéncia e ocorréncia da propriedade da distributividade da
multiplicagdo em relag@o a soma;

4) utilize o material manipulativo observando as combinagdes feitas quanto a sua

utilizacao.

Procedimentos

1° momento:

= A professora propord aos alunos a seguinte situagao:

Em dois vidros graduados a professora colocard certa quantidade de d4gua em cada um
deles e indagard quanto de agua haveria se os dois recipientes fossem juntados. Apds a
resposta a professora colocard, num terceiro recipiente graduado, a quantidade de &4gua
equivalente a dgua contida nos dois vidros.

Em seguida, a professora questionard o que aconteceria com a quantidade de dgua em
cada vidro se ela resolvesse dobré-la (qual seria a nova quantidade).

Indagara qual seria a quantidade do terceiro recipiente se ela resolvesse dobrar seu
conteddo.

Feito isso, a professora langard questionamentos do tipo:

— A quantidade dos trés recipientes foi dobrada. Seria correto afirmar que no terceiro
recipiente agora hd a mesma quantidade de dgua que nos dois vidros juntos? (os alunos
expdem suas hipéteses)

— Como ficaria a representacio dessa situagdo numericamente?

— Vamos confirmar as hipéteses? (a professora despeja a quantidade de dgua contida
nos dois vidros em um quarto recipiente semelhante ao terceiro e coloca, terceiro e quarto
recipiente, lado a lado para a comparagio).

— O que poderiamos afirmar quanto ao fato de dobrarmos a quantidade toda de uma

vez ou se dobrarmos as quantidades separadamente e depois juntarmos?
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2° momento:

= Sugerir aos alunos a seguinte situacao:

Tenho doze™® pirulitos separados nestas duas latas. Quantos pirulitos podem ter em cada
lata?
Quais as possibilidades?

= (Cada grupo devera representar as possibilidades encontradas usando a notag@o que
julgar apropriada (desenho, numérica,...).

Ap0s, a professora sugerird que representem as possibilidades utilizando o material
(fichas):

Exemplos de respostas que se espera:

A professora entdo questionard se tais representagdes poderiam ser numéricas. E se a
resposta for positiva, de que forma isso poderia ser feito.
Exemplos de respostas esperadas: 7 + 5 3+9
Novo questionamento: E se tivéssemos o dobro desta quantidade de pirulitos, quantos
pirulitos terfamos?
Como poderiamos representar o dobro da quantidade de pirulitos numericamente?
Resposta esperada: 2. 12 = 24
E possivel pensar no dobro da quantidade de pirulitos se estes estiverem representados
em dois grupos? Como por exemplo, é possivel representar o dobro quando 12 estd
representado como 7 + 5? Como?
(Espera-se que os alunos discutam nos grupos e tragam suas conclusées ao grande
grupo argumentando-as)
Se 12 for representado como 10 + 2 entdo seu dobro pode ser representado como
2 . 12, mas também pode ser representado como 2 . (10 + 2)?
Neste dltimo caso, como poderiamos representar com o material?

Resposta esperada:

5 A quantidade de pirulitos serd equivalente 2 quantidade de alunos presentes em aula no dia. A quantidade 12 é
apenas um exemplo.
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Como representar numericamente esta situacao?

Resposta esperada: 2.10+2.2=20+4 =24

Sera entregue a cada aluno a quantidade de pirulitos correspondente, no caso, dois
para cada.

3° momento:

Multiplicacdo de expressdes algébricas por um niimero com material

Exemplo de atividades que serdo desenvolvidas com os alunos

1) Sugerir aos alunos que representem, com o material, algumas expressoes algébricas:

Resposta

X+ 1

2x +3

x>+ x+1

2) Realizar questionamentos e sugerir que os alunos representem cada situacdo com

material mas que também descubra uma maneira de representar a operacdo por escrito (sem a
utilizacdo de desenhos):

Resposta com desenho Resposta escrita

O dobro de
X +1

O triplo de
2x + 3

O triplo de

X>+x+1

3) Solicitar aos alunos que representem, com o material, a expressdo equivalente a
2. (—4x+3):

Questionar como ele realizaria esta operacdo sem o uso do material?

4) Questionar aos alunos se poderiamos afirmar que 2 . (3x + 1) e 6x + 2 sdo
equivalentes? Solicitar que justifiquem sua resposta.

5) Pedir aos alunos que criem outras situagdes em que ocorre a multiplicagdo de uma

expressao algébrica por um nimero e representem a expressao equivalente mais simplificada:
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AULA 8

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) perceba que uma interpretagdo para o produto de expressdes algébricas pode ser a
area de retingulos cujos lados sdo as proprias expressoes algébricas;

2) seja capaz de se apropriar do material manipulativo, compreendendo as
combinagdes feitas quanto a sua utilizacdo para a representacdo de drea de retangulos;

trabalhe em cooperacdo com seus colegas, utilizando-se da criatividade, elaboracdo,
comparacdo e validacdo (ou ndo) de hipéteses com a finalidade de representar as

multiplicacdes propostas.

Procedimentos

1° momento:
= Serdo feitas algumas combina¢des com os alunos quanto ao uso do material
manipulativo para sua utilizacdo como auxiliar no estudo de multiplicacdo entre expressdes

algébricas.

Introdugdo de uma nova regra para a utilizacdo do material manipulativo:

= A professora ird questionar os alunos quanto ao cdlculo de 4rea de retangulos de
forma que estes evidenciem seus conhecimentos prévios.

Espera-se que seja evidenciado que todo retingulo tem comprimento (base), largura
(altura) e drea. O comprimento e a largura sdo as medidas dos lados do retangulo tomadas em
uma determinada unidade. A 4rea é dada pela quantidade de quadrados de lado unitério
(segundo essa unidade) necessarios para cobrir o retangulo.

= A professora, com o auxilio oral dos alunos escreverd alguns exemplos para
visualizagdo do que fora sugerido pelos alunos quanto ao cdlculo de drea de retangulos

quando estes possuem dimensdes conhecidas.

5 5x7 =35
4 4x9 = 36 7 [7x7 =49

7 9 7
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= A professora ird questionar:
— Agora, se mudarmos os nimeros para variaveis algébricas (letras) o que obteremos?

Exemplos:

x|X.y =Xxy a a.b=ab x [x.x=x

— E se quisermos verificar a drea de um retangulo cujos lados sdo x e (x + 2), como
devemos fazer?

(Resposta dos alunos)

Espera-se que os alunos identifiquem a necessidade da utilizagdao da multiplicacdo das
expressoes algébricas.

= A professora entdo ird propor uma situacdo em que se observe a drea de um
retdngulo de lados x e (x + 2) com a utilizacdo do material manipulativo.

Partindo do conhecimento de que a drea do retingulo pode ser obtida através da
multiplicagdo de suas dimensdes, convencionou-se, com o material, que a drea do retdngulo
cujo comprimento € um dos termos da multiplicacio e cuja largura € o outro termo serd obtida
através da soma das dreas das figuras que compdem tal retingulo.

Por exemplo, o retangulo cujas dimensdes sdo x + 3 e x possui uma area igual a

2 .
Xx° 4+ 3x como pode ser observado na figura.

x+3

X 1 1 1

Para facilitar a formacdo do retangulo e a visualizacdo de suas dimensdes podem-se
utilizar as préprias pecas do material para marcar as medidas dos seus lados. Entretanto, deve
ficar claro para os alunos que o que esta sendo considerado € o comprimento (medida do lado)

das pecas utilizadas na marcacdo e ndo sua drea. Dessa forma:
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Neste caso, a resposta da multiplicacdo x . (x + 3), que é equivalente a area do
retdngulo de lados x e (x + 3), serd ¥+ 3x.

= A professora volta a questionar:

— E se quisermos verificar a drea de um retangulo cujos lados sdo (x + 3) e (x + 2),
como devemos fazer?

(Resposta dos alunos)

= A professora entdo ird propor outra situacio, na qual se observe a drea de um
retangulo de lados (x + 3) e (x + 2) com a utilizacdo do material manipulativo.

Para isso, usaremos a mesma conveng¢do anterior. Por exemplo, para multiplicarmos
(x +3) . (x + 2) basta considerar a drea do retdngulo que tem como um dos lados (x + 3) e
como o outro lado (x + 2).

Observe o desenho:

A resposta da multiplicacdo serd equivalente a 4rea do retangulo, neste caso,
x>+ 5x + 6.

Porém deve-se considerar alguns detalhes quanto a disposi¢@o das pecas para formar o

retangulo.

Observe:

Os dois sdo retangulos feitos com a mesma quantidade de pecas, mas o retingulo da
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direita estd mais organizado. Esta organizagdo deve ser levada em consideracao.

Sao regras para a construgdo dos retangulos:

1. Para que duas figuras sejam justapostas, os lados contiguos devem ter a mesma
medida.

2. 0O lado do quadrado grande ndo pode tocar o lado do quadrado pequeno.

3. Quadrados pequenos devem estar sempre juntos e quadrados grandes também.

2° momento:
= A professora propord que os alunos representem algumas situa¢des envolvendo
multiplicacdo de expressdes algébricas com o material manipulativo.

Sdo exemplos de multiplicagdes solicitadas pela professora:

Resposta esperada

=2x° + 8x

(T
2x. (x +4) .

x+D.x+5) .
= x>+ 6x+5

(y+3).(y+1) = y*+4y+3
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I
]
L]
L]

(I
2x +2).(x +4) [ .:::: = 2x°+10x + 8
L
00
2 o111 e o
x+y).x+y) . - 2

3° momento:
= A professora solicitard que os alunos anotem no caderno as representacdes e 0s

resultados obtidos.
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AULA 9

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) desenvolva diferentes estratégias para solucionar as situacdes propostas;

2) trabalhe em cooperacdo com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
elaboracdo, comparacio e validacdo(ou nao) de hipdteses com a finalidade de solucionar as
tarefas propostas;

3) observe que o material manipulativo ndo é uma simulacdo da situacdo-problema
em si, mas pode servir como um auxiliar na validacio das hipdteses referentes a representagao
da situag@o-problema através de uma expressao algébrica;

4) observe que a multiplicacdo de expressdes algébricas pode simplificar (no sentido
de minimizar a quantidade de célculos) e auxiliar na resolu¢do de algumas situacdes-
problema;

5) perceba que uma interpretagdo para a multiplicagcdo de expressdes algébricas pode
ser o cdlculo da 4rea de retangulos cujos lados sdo associados as expressodes algébricas;

6) perceba que as regras para a utilizacdo do material manipulativo, no que se refere a
multiplicacdo de expressdes algébricas, ndo sdo aleatérias, mas que estdo associadas ao
célculo de areas de retdngulos e de figuras compostas por retdngulos;

7) elabore algumas conclusdes no que se refere a multiplicacdo de expressodes
algébricas utilizadas nesta aula, a saber, que o resultado da multiplicacdo das expressdes
algébricas pode ser associado a soma das dreas dos retingulos que compdem o retdngulo
cujos lados sdo associados as expressdes algébricas envolvidas;

8) perceba que a operacdo envolvida no cilculo do perimetro do retingulo € a adig¢do
e no cdlculo da drea é multiplicacdo de expressdes algébricas.

9) perceba a propriedade distributiva da multiplicacdo evidenciada na manipulacio
do material, com o objetivo de resolver as multiplicagcdes de expressdes algébricas nas

situacdes-problema propostas.

Procedimentos

1° momento:

= A turma serd dividida em grupos (escolha dos alunos).
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= Serdo apresentados, aos grupos de alunos, as situacdes-problema descritas abaixo.
Obs.: Para resolvé-las, o grupo devera considerar algumas etapas:
— discutir estratégias para a resolucio;
— encontrar uma solucdo para cada problema;
— testar essa solucdo (poderd ser utilizado, caso os alunos julguem necessirio, o
material manipulativo que estard a disposicao dos alunos);

— escrever uma explica¢do de como foi resolvido o problema;

Situacdo-problema 6:

Um homem possui um terreno retangular cujo comprimento € o dobro da largura.

Represente esse terreno através de desenho:

a) Suponha que o comprimento do terreno seja 20 metros, entdo qual seria o
perimetro deste terreno? E a 4rea deste terreno?

b) E se a largura fosse de 12 metros, qual seria o perimetro deste terreno? E a drea
deste terreno?

¢) Sempre poderemos achar um valor para o perimetro e para a drea do terreno?
Justifique:

d) Complete a tabela :

Comprimento do Largura do Perimetro do Area do terreno
terreno (em terreno (em terreno (em (em metros
metros) metros) metros) quadrados)
8
12,5
20
66,5
78
450

e) Escreva uma forma para representar o perimetro deste terreno, se considerarmos a
largura do terreno como sendo x:

f) Existe uma maneira mais simplificada de representar esse perimetro?

g) Discuta com os colegas de seu grupo e escreva uma maneira de calcular a AREA
desse terreno:

h) Existe uma maneira mais simplificada de representar essa area?

i) Esse mesmo homem quer construir no fundo do terreno uma casa que tenha a

mesma largura do terreno mas que tenha um comprimento de 6 metros. Represente esta
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situacdo e indique uma forma para representar a area construida do terreno (4rea da casa):
j) Para qualquer valor de x serd possivel construir a casa de acordo com as regras

estipuladas em 1)? Justifique sua resposta:

Situacdo-problema 7:

Observe a figura abaixo:

2X+5

a) Discuta com os colegas de seu grupo e descreva uma maneira de calcular a AREA
dessa figura:

b) Existe uma expressdo algébrica que representa a area da figura abaixo? Qual?

c) Suponha que o x vale 5 centimetros, entdo qual seria a area desta figura?

d) E se x valesse 8 centimetros?

e) Sempre poderemos achar a drea desta figura, isto é, podemos escolher qualquer

valor para x e calcular?Justifique:

Situacdo-problema &:

Complete a tabela abaixo:

Valor de a Valor de b Valor de ¢ a.(b+c) a.b+c a.b+a.c
1 3 5
2 1 3
0 4 1
-1 8 -2
2 -1 3

a) O que vocé pode observar e afirmar em relagdo aos resultados obtidos nas trés
dltimas colunas da tabela?

b) O que vocé pode afirmar quanto aos resultados obtidos na quarta coluna e na
ultima?

c) Se ndo soubéssemos o valor de a, b e ¢, como vocé poderia representar a . (b + c)?

(Obs.: Atividade adaptada de: BIGODE, Antonio José Lopes. Matematica hoje é
feita assim. Sétima série.Sao Paulo: FDT, 2000).
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2° momento:

= Ap6s todos os grupos solucionarem cada situagdo-problema, serd feita a socializacdo,
em grande grupo, na qual as respostas dadas serdo discutidas, avaliadas e validadas (ou néo)
pelo grande grupo.

= A professora fard alguns questionamentos com a intengdo de que os alunos percebam
como ocorre a operacdo de multiplicacdo entre duas expressdes algébricas, tendo a primeira
um unico termo.

Exemplos de questionamentos feitos pela professora:

Quanto ao problema 1

— Como podemos representar o perimetro do terreno usando uma expressdo algébrica,
considerando x a largura do terreno?

— E como podemos representar a drea deste terreno usando uma expressao algébrica?

— E possivel representar esta situacdo de drea com o material (manipulativo)?

— E como irfamos representar a drea da casa construida no terreno? E possivel
representar com este material?

— Como vocé representaria essa area, da maneira mais simplificada possivel, sem o
uso do material?

— E a area ndo construida, é possivel representar por uma expressdo algébrica? Como?

— Como vocé representaria essa area, da maneira mais simplificada possivel, sem o

uso do material?

Quanto ao problema 2
— Como podemos representar a drea desta figura usando uma expressao algébrica?
— E possivel representar esta situacio de drea com o material (manipulativo)? O que
precisamos levar em considerac@o para que isso seja possivel?
— Como vocé representaria essa area, da maneira mais simplificada possivel, sem o
uso do material?

— Poderiamos utilizar outras letras para representar as situacdes? D€ exemplos:

Quanto ao problema 3
— H4 alguma regularidade que vocé pode observar em relagdo aos resultados das trés
dltimas colunas?

— Como poderiamos representar a . (b + c¢) de outra forma?

3° momento:

= Apds, ocorrerd a sistematizagdo dos conceitos evidenciados nas situagdes-
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problema e nos questionamentos, no caso, multiplicacdo de expressdes algébricas por um
numero e multiplicagdo de expressdes algébricas por um mondmio.

Nesta etapa, os alunos irdo comparar as hipéteses, anteriormente elaboradas por eles,
com as evidenciadas durante os questionamentos da professora. As sistematizagdes feitas
serdo anotadas no caderno.

= Num segundo momento, a professora ird solicitar que os alunos verbalizem o que
pensam sobre o que o material manipulativo representa na operagdo de multiplicagdo de
expressOes algébricas, procurando perceber o que tal operacdo significa para eles (se estd
associada ao célculo de drea, por exemplo). Também serdo discutidas as regras de utilizacdo
do material para a multiplicacio, para que estas ndo sejam aplicadas de forma mecanica mas

que, ao serem utilizadas, fique evidente para os alunos o motivo de terem sido estabelecidas.
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AULA 10

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) desenvolva estratégias para solucionar a atividade proposta;

2) compreenda e utilize a propriedade distributiva da multiplica¢do para solucionar as
atividades;

3) observe que o material manipulativo pode servir como um auxiliar na validag¢ao
das hipéteses;

4) trabalhe em cooperacdo com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
elaboracdo, comparacdo e validacdo de hipdteses com a finalidade de solucionar a tarefa

proposta.

Procedimentos

1° momento:

= A professora propord aos alunos a seguinte situagao:

— Possuo esta caixa, dentro dela hd uma quantidade de latas e dentro de cada lata uma
certa quantidade de pirulitos. Todas as latas possuem a mesma quantidade de pirulitos. Como
posso representar a quantidade total de pirulitos?

Resposta esperada: Espera-se que os alunos observem que essa situacdo envolve o
produto de duas grandezas, que pode ser representado pela multiplicagdo de duas incognitas —
exemplo: x . y, onde x representa o niimero de latas e y o nimero de pirulitos em cada lata.

— Se eu retirar uma das latas da caixa, como posso representar a quantidade total de
pirulitos?

Resposta esperada: (x — 1) . y, onde x representa o nimero de latas e y o nimero de
pirulitos em cada lata.

— Se eu retirar trés latas da caixa, como posso representar a quantidade total de
pirulitos?

Resposta esperada: (x — 3) .y, onde x representa o nimero de latas e y o nimero de
pirulitos em cada lata.

— Vamos representar estas situacdes no caderno procurando escrever essas

multiplicacdes de outra maneira equivalente a esta?
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Respostas esperadas: (x —1) .y =xy -1y
(x-3).y =xy-3y
— Se eu acrescentar uma lata na caixa com a mesma quantidade de pirulitos que cada
lata da caixa possui, como poderei representar a quantidade total de pirulitos?
Resposta esperada: (x + 1) . y, onde x representa o nimero de latas e y o nimero de

pirulitos em cada lata.

2° momento
= A professora propord a atividade abaixo, que deverd ser solucionada levando-se
em consideracdo as etapas:
— discutir estratégias para a resoluco;
— encontrar uma solucio para o problema;
— testar essa solucdo (poderd ser utilizado, caso os alunos julguem necessirio, o

material manipulativo que estard a disposi¢do dos alunos).

Atividade proposta
1) Utilizando o que vimos nas ultimas aulas, escreva as expressdes equivalentes a cada

uma das expressoes abaixo:

a) 3.(3x2+2x) = e) b.(2a+3b+c)=
b) 5.02x2+4x+2)= f) 3.(3x2+3) =
¢) Xx.(3a+2b+c)= g) 2x.(6x+4) =

d) 2.(6a+b+2c)=
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AULA 11

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) desenvolva diferentes estratégias para solucionar a situagdo proposta;

2) compreenda as nocdes algébricas evidenciadas nas situagdes, no caso a operagdo
de multiplicag@o de expressdes algébricas e a propriedade distributiva;

trabalhe em cooperacdo com seus colegas, utilizando-se da criatividade, elaboracdo,
comparagdo e validacdo(ou ndo) de hipéteses com a finalidade de solucionar as tarefas

propostas.

Procedimentos

1° momento:

= A turma serd dividida em grupos .

= Serd apresentada, aos grupos de alunos, a situacido-problema descrita abaixo:

Situacdo-problema 9:

Jodo possuia uma casa retangular cuja largura era o triplo do comprimento. Suponha
que o comprimento da casa de Jodo fosse representado por x. Faca um desenho

esquematizando as dimensdes (largura e comprimento) da casa de Jodo:

a) Represente a situacdo utilizando o material:

b) Qual a drea da casa de Joao?

c) Jodo resolveu ampliar sua casa. Ele ampliou 2 metros na largura e 1 metro no
comprimento.

d) Represente as dimensdes da nova casa de Jodo:

e) Como vocé representaria a agdo acima com o material?

f) Discuta com os colegas de seu grupo e descreva uma maneira de calcular a AREA
anova casa de Jodo:

g) Existe uma expressio algébrica que representa essa area? Qual?

h) Suponha que o x vale 5 metros, entdo qual € a drea da velha casa e da nova casa de




281

Jodo?
i)
),

de x?

E se x valesse 6 metros?

Se a drea da nova casa de Jodo for de 70 metros quadrados, entdo qual sera o valor

Para resolvé-la, o grupo devera considerar algumas etapas:
discutir estratégias para a resolucio;
encontrar uma solucio para o problema;

escrever uma explica¢do de como foi resolvido o problema.

2° momento:

Apbs todos os grupos trabalharem com a situagdo-problema, serd feita a

socializagdo, em grande grupo, na qual as respostas dadas serdo discutidas, avaliadas e

validadas (ou ndo) pelo grande grupo.

A professora sugerird que os alunos representem a situagdo-problema de maneira

algébrica (como representar a drea da figura) e que formulem hipdteses sobre como poderia

ser calculada a drea se ndo soubéssemos o valor de x, ou seja, de forma genérica.

As hipdteses dos alunos serdo discutidas em grande grupo e anotadas por eles para

posterior validagdo (ou ndo) das mesmas.
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AULA 12

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) desenvolva diferentes estratégias para solucionar as situacdes propostas;

2) compreenda as nocdes evidenciadas nas situacdes, no caso a operacdo de
multiplicagcdo de expressdes algébricas e a propriedade distributiva na multiplicacio;

3) observe a existéncia e a ocorréncia da propriedade distributiva na multiplicacdo de
nimeros e perceba que a mesma pode ser utilizada em célculo literal;

4) trabalhe em cooperacdo com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
elaboracdo, comparagdo e validacdo (ou nio) de hipdéteses com a finalidade de solucionar as

tarefas propostas.

Procedimentos

1° momento:

= A turma serd dividida em grupos com no maximo 4 alunos cada. A escolha dos
integrantes do grupo serd a critério dos alunos (por afinidades).

= A professora retomard oralmente a situagdo-problema da aula anterior fazendo a
representacdo no quadro e propord aos alunos que calculem novamente a drea do retdngulo
para x = 3 e representem esse cdlculo passo a passo, ou seja, evidenciando todos os
procedimentos numéricos.

Exemplo: (x +1). 3x+2)=(3+1).(3.3+2)=4.11= 44

2° momento:
= A Professora propord algumas situagdes numéricas para serem representadas com

o material manipulativo :

Exemplos de atividades que serdo desenvolvidas com os alunos

1) Sugerir aos alunos que representem, com o material:

12
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Questionamentos:
— Vimos em aulas anteriores que existe outras forma de representar o 12,
numericamente, utilizando a operacdo de adicdo. Cite uma outra maneira de

representar o 12? (Exemplo de resposta que pode ser sugerida: 10 + 2)

15
Questionamentos:
— Existe outra forma de representar o 15, numericamente, utilizando a operagéo
de adicdo?
— Cite algumas maneiras:
(Exemplo de resposta que pode ser sugerida: 10 + 5)
— Como representar essa situagcdo numericamente?
Resposta esperada: 12 x 15
12 — Qual serd o resultado?
multiplicado | — Existe outra forma de representar este resultado, numericamente, utilizando
por ~ .
15 uma das representagdes anteriores?

(Exemplo de resposta que pode ser sugerida: 12.(10 + 5) ou (10 + 2). (10 + 5)
— Como poderiamos fazer o célculo se a multiplicagdo fosse representada assim:
(10 +2). (10 + 5) sem adicionar as parcelas?

(os alunos sugerem maneiras de calcular e as mesmas sdo anotadas no quadro
e analisadas por toda a turma que ird validar ou ndo as maneiras propostas)

— O resultado obtido para (10 + 2) . (10 + 5) tem que ser o mesmo que 12 X 15?

Por que?

= Professora solicitard outras situagdes numéricas de modo que os alunos percebam

a propriedade distributiva entre os nimeros multiplicados.

= Questionamento: Serd que esta mesma idéia que utilizamos para os ndmeros serd

valida se utilizarmos letras?

(Os alunos expressardo suas opinides em relacdo a pergunta. A professora deverd ter o

cuidado de ndo validar nenhuma das hipdteses lancadas pelos alunos pois, futuramente, os

mesmos poderdo fazé-lo)

= Em seguida, serd proposta a seguinte atividade:
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Situacdo-problema 10:

Complete a tabela abaixo:

Valor | Valor | Valor | Valor
de de de de (W4X).(y+2) | W(Y+2)+X.(Y+Z) | W.Y+X.Z | W.Y+W.Z+X.Y+X.Z
w X y zZ
1 2 3 5
2 4 0 3
3 -1 4 1
-1 5 8 -2
2 -2 -1 3

a) O que vocé pode observar e afirmar em relacdo aos resultados obtidos nas quatro

altimas colunas da tabela?

b) O que vocé pode afirmar quanto aos resultados obtidos na quinta coluna, na

sexta coluna e na ultima?

c) Se ndo soubéssemos o valor de w, x,y e z, como vocé€ poderia representar

W+x).(y+2)?

(Obs.: Atividade adaptada de: BIGODE, Antonio José Lopes. Matematica hoje é feita

assim. Sétima série.Sdo Paulo: FDT, 2000).

= Apds todos os grupos resolverem a atividade, serd feita a socializacdo das
respostas, em grande grupo, na qual as respostas dadas serdo discutidas e analisadas pelo
grande grupo. Em seguida serdo esbogadas algumas conclusdes referentes a propriedade
distributiva e sua contribuigio na multiplicacio de expressdes algébricas (sem
necessariamente utilizar esta nomenclatura).

= As conclusdes serdo anotadas no caderno bem como um breve resumo da

formalizacdo do assunto, ainda utilizando o vocabulério do aluno.
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AULA 13
Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) utilize-se dos conceitos apresentados na aula para solucionar as situagdo propostas;

2) elabore estratégias para a multiplicagcdo com negativos (na primeira atividade da
aula, item f);

3) estabeleca principios para a multiplicacdo de expressdes algébricas envolvendo
negativos e para a utilizagdo do material manipulativo com esta mesma finalidade;

4) trabalhe em cooperacdo com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
formulagdo, comparagdo e validagdao de hipéteses com a finalidade de solucionar a tarefa
proposta;

5) utilize-se de seus conhecimentos geométricos, algébricos e de utilizacdo do

material manipulativo.

Procedimentos

1° momento:

= A professora propord aos grupos de alunos algumas atividades :

1. Utilizando o que ja estudamos, indique a expressdo algébrica equivalente a :
a) x+2).x+5=

b) 2x+3).(x+1)=

c) x+1).(x+3)=

d (y+D.(y+D=

e) Bx+2).4x+1D)=

f) x+1).(x-1)=

= Para responder os itens, os alunos poderdo fazer uso do material manipulativo a
fim de representar a figura e observar a drea.

= Apos todos os grupos resolverem a atividade, serd feita a socializacdo, em grande
grupo, na qual as respostas dadas serdo discutidas e avaliadas pelo grande grupo.

Obs.: Uma discuss@o importante que serd langada pela professora no momento da

socializacdo € a da multiplicagdo de negativos (como no item f).
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2° momento:

= QOs grupos irdo elaborar hipdteses sobre como multiplicar expressdes algébricas
quando estas possuem termos negativos.

= A professora solicitard que tais hip6teses sejam pensadas e representadas com o
material manipulativo.

= A professora propord uma discussdo sobre multiplicacdo de expressdes algébricas
e explicard aos alunos que existem vdrias representacoes para a multiplicacdo entre
expressdes algébricas™® .

= O primeiro caso ja € conhecido, entdo apenas irdo relembrar:

Utilizando o material manipulativo: associa-se o resultado a soma das dreas dos

retdngulos que compde o retangulo cujos lados s@o as expressdes algébricas dadas.
Ex.: X+3

X+2

= Serd solicitado aos alunos que representem com o material a multiplicacdo
x+2).(x=1).

Obs.: Inicialmente a professora ndo fard nenhum comentario sobre o que fazer com o
termo negativo.

= Apés os grupos fazerem a representacdo (a seu modo), serdo socializadas as
maneiras encontradas e entdo serd ressaltado que quando a multiplicagdo envolver valores
negativos ou varidveis precedidas do sinal negativo € necessario que se leve em consideragao,
além da formacdo do retangulo, a regra de que o negativo indica “virar” a peca.

= Também serd lembrado, pela professora, como ocorre a multiplicagdo de niimeros

46 Segundo Donna Roberts (2006), ha quatro métodos para efetuar-se a multiplicacdo entre expressdes
algébricas.Sao eles:

a) Método usando material: Associa o resultado a drea do retangulo formado cujos lados sdo os bindmios
dados. Usa-se o material concreto.

b) Meétodo da grade: para multiplicar bindmios por esse método coloca-se um binémio no topo da grade
(separando cada elemento) e o outro no lado. Entdo, multiplica-se os elementos das linhas com os
elementos das colunas.

c) Método vertical: que consiste na utilizacao do algoritmo convencional para multiplicagao.

d) Método “FOIL” (multiply First Outer Inner Last), que nada mais é sendo a utilizagdo da propriedade
distributiva.
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inteiros.
— Relembrando a multiplicac@o de inteiros, temos que 1 X 1 significa uma vez 1 que é
1; e 1 x (—1) significa uma vez (1), que é (—1). Ao ir lembrando, a professora ird fazendo a

representacdo com o material manipulativo (no quadro).

Assim sendo, com o uso do material, podemos observar que (—1) . (1) terd que ser

+ 1, pois iremos virar a pega que ja estd virada.

|0 §
00 .

|

Entdo, para fazermos (x + 2) . (x — 1) usando a representacdo do material, teriamos que
lembrar que na linha ou coluna da peca que indica o termo negativo as pecas deverdo ser
13 : 2 3 (Y3 vl ~ . . ~

viradas”, ou seja, teremos que “virar’ as pegas que serdo o resultado da multiplicacdo pela

peca negativa. Por exemplo:

Teriamos entdo que: (x+2).(x—-1)= XC4+2X-X-2 = X>+x-2

No caso do negativo com negativo, podemos tomar como exemplo: (x —2) . (x — 1).

Teriamos entdo que: (x—2).(x-1)= XC—2X—x+2=x>-3x+2

Neste caso teriamos que “virar” o que estava virado e, portanto, obteremos o positivo.
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= A professora propora aos grupos de alunos a atividade:

1. Utilizando uma das maneiras estudadas na aula, indique a expressao algébrica
equivalente:
a) xX+2).x+95)=
b) 2x+3).x-1)=
) x+1).(x=-1=
d x+D.(x+1)=
e) x-1).(x-1)=
f) Bx-2).@x-1)=

Observacdo: Para resolver a atividade ficard a critério dos alunos o uso do material

manipulativo ou nao.
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AULA 14
Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) observe a existéncia de diferentes interpretacdes para a operacdo de multiplicacdo
entre expressoes algébricas e que faca uso de, pelo menos, uma delas para a resolugdo de tal
operagdo nas atividades propostas;

2) desenvolva diferentes estratégias para solucionar as situacdes propostas;

3) trabalhe em cooperacdo com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
formulacdo, comparagio e validacdo (ou ndo) de hipéteses com a finalidade de solucionar a
tarefa proposta;

4) utilize-se de seus conhecimentos geométricos e algébricos.
Procedimentos

1° momento:

= A professora ird retomar, oralmente, a aula anterior relembrando as combinacdes
referentes a multiplicacdo de expressdes algébricas envolvendo sinais ou termos negativos,
bem como a representacdo da mesma utilizando material manipulativo.

= Em seguida, serd trabalhada uma outra representacdo dada para a multiplicagdo de
expressdes algébricas: o método da grade.

A professora ird explicar que este modo utilizado para multiplicar expressdes
algébricas € bem semelhante ao do material manipulativo, porém ndo usa o material, apenas a
“idéia” dele.

Para multiplicar duas expressdes algébricas, por exemplo (x + 3) por (x + 2), coloca-se
a primeira expressdo no topo da grade (separando cada elemento) e a outra no lado. Entdo,
multiplicam-se os elementos das linhas pelos elementos das colunas.

Entdo teriamos (x + 3) . (x + 2) representado por
X + 3
Nl 2x | 6

+

x (X)(x)| 3x
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Assim, a resposta obtida serd: (x) . (x) + 2Xx + 3x + 6 = XX +2X+3x+6 =

X2 +5x+6

2° momento:

= A professora ird retomar, oralmente, o algoritmo da multiplicacdo de niimeros.

= Em seguida a professora questionard se o mesmo poderia ser feito com as
expressoes algébricas. Assim sendo, o proximo método a ser trabalhado com os alunos € o
método vertical: que consiste na utilizagdo do algoritmo convencional para multiplicagdo.

Por exemplo, para efetuarmos (x + 3) . (x + 2), fariamos uso do algoritmo da

multiplicagdo, j4 conhecido e utilizado pelos alunos para realizar operagdes com niimeros.

X+3
X x+2
2Xx+6

+ x2 + 3x
X2+5x+6

Cabe aqui ressaltar aos alunos que os termos semelhantes devem estar alinhados para

podermos efetuar as adi¢des e subtracdes mais facilmente.

3° momento:

= A professora comentard sobre o algoritmo visto e comentarad que existe uma outra
representacio ainda. Serd entdo trabalhado com os alunos o método conhecido como “FOIL”
(multiply First Outer Inner Last), que nada mais é sendo a utilizacdo da propriedade
distributiva, tal método sera denominado em sala “método distributivo”.

Sera ressaltado que cada termo da primeira expressdo algébrica deverd multiplicar

cada um dos termos da segunda expressdo algébrica. Como no exemplo:

N

(x+3)  (x42) = X +2x+3x+6 = X +5x+6

4° momento:

= Serdo propostas algumas multiplicagdes envolvendo expressdes algébricas que
serdo resolvidas, com a utilizacdo dos dois métodos, em grande grupo, juntamente com a
professora, e os resultados serdo anotados no quadro (pela professora) e registrado no caderno
pelos alunos.

Exemplos de multiplicagdes sugeridas:
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Utilizando uma das maneiras estudadas na aula, indique a expressdo algébrica equivalente:
a) xX+2).x+95)=
b) 2x+3).x-1)=
) x+1).(x=-1=
d x+D.(x+1)=
e) x-1).(x-1)=
) Bx-2).¢@x-1)=
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AULA 15

Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) desenvolva diferentes estratégias para solucionar as situagdes propostas;

2) utilize-se de seus conhecimentos geométricos e algébricos;

3) perceba os conceitos algébricos evidenciados pelas situacdes-problema, no caso, a
operacdo de multiplicagdo de expressdes algébricas, conceito de drea e perimetro de
retangulos e a propriedade distributiva.

4) perceba que, no caso da segunda situacdo proposta, ndo € possivel apenas
multiplicar duas expressdes algébricas para obter a drea da figura em questdo;

5) trabalhe em cooperacdo com seus colegas, utilizando-se da criatividade,
elaboracdo, comparagéo e validagdo (ou ndo) de hipéteses com a finalidade de representar as

operacdes propostas.

Procedimentos

1° momento:
= Serdo propostas as atividades descritas abaixo.
Para a solucdo das mesmas, os alunos deverdo utilizar algum dos modos de resolucio

de multiplicag@o de expressdes algébricas apresentados nas aulas anteriores.

Situacdo-problema 11:

Qual a expressao algébrica que representa a drea dos retangulos abaixo?

y+6 a+b X+3

X +3

2a—1
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Situacdo-problema 12:

A figura abaixo representa as dimensdes planas de uma sala.
X
f_)%

-

2x +1 <

x+1

~

2x +1

a) Discuta com os colegas de seu grupo e descreva uma maneira de calcular a AREA

dessa sala:

b) Suponha que o x vale 5 metros, entdo qual seria a area da sala?

¢) E se x valesse 8 metros?

d) Sempre poderemos achar a area desta figura, isto é, podemos escolher qualquer
valor para x e calcular?Justifique:

e) Podemos utilizar 1 metro para o valor de x? Justifique:

f) Complete a tabela :

Valor atribuido ao x Area da figura

86

g) E possivel representar a drea dessa figura sem atribuir valores especificos para x?
Como?

h) Existe uma maneira mais simplificada de representar essa darea? Qual?

Observacdo: Nesta atividade o principal objetivo é verificar quais as estratégias os alunos

estabelecem para o cdlculo da drea e ndo o resultado em si.
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Situacdo-problema 13:

Cada grupo devera “inventar” uma figura cujos lados sejam expressoes algébricas para

que os colegas dos outros grupos possam encontrar a drea da mesma.

Observacdo: O grupo que estd propondo a figura devera saber a resposta para o

problema que langou pois terd que corrigir, posteriormente, as respostas dadas pelos colegas.

= Apds todos resolverem a situacdo-problema proposta pelos grupos, o grupo

proponente ird recolher e corrigir a atividade do grupo que resolveu.
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AULA 16
Objetivos e expectativas

Que o aluno:

1) compreenda os conceitos envolvidos nas atividades, a saber, potenciacdo de
expressoes algébricas;

2) perceba a potenciacdo como produto de fatores iguais, sendo esses fatores nimeros
ou expressoes algébricas;

3) trabalhe em cooperacdo com seus colegas, utilizando-se da criatividade,

elaboracdo, comparacdo e validagéo de hipdteses.

Procedimentos

1° momento:

= A professora indagara aos alunos:
—  Qual o significado de 5%?

— O que significa x*?
— E aexpressdo algébrica (x + y)2?

(Obs.: Espera-se que os alunos identifiquem a operag@o potenciagdo como produto de
fatores iguais, por ser um conceito ja estudado em anos anteriores. Por exemplo, que 5° =5 .
5; quexzzx. X € que (x+y)2:(x+y)2'(x+y)2).

Caso os alunos ndo percebam a potenciagdo como produto de fatores iguais, a
professora ird fazer novos questionamentos, como por exemplo: “Como posso calcular 5°? Se
eu tiver uma quadrado de lado 5, como calcularei sua area?”

= Apés, serdo propostas as atividades descritas abaixo.

Para a solucdo das mesmas, os alunos deverdo utilizar algum dos modos de resolugdo

de multiplicag@o de expressoes algébricas apresentados nas ultimas aulas.

Situacdo-problema 14:

Complete a tabela abaixo:

Valordex | Valordey | (x+y)” | x> +y" [ x.x+y)+y. x+y) | x* +2xy+Yy°
-1 3
-2 -6
2
1 8
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a) O que vocé pode observar e afirmar em relacdo aos resultados obtidos nas
quatro ultimas colunas da tabela?

b) O que vocé pode afirmar quanto aos resultados obtidos na terceira coluna, na
quinta coluna e na ultima?

c) Se ndo soubéssemos o valor de x e y, como voc€ poderia representar (X + y)2?

(Obs.: Atividade adaptada de: BIGODE, Antonio José Lopes. Matematica hoje é feita
assim. Sétima série.Sao Paulo: FDT, 2000)

Situacdo-problema 15:

Complete a tabela abaixo:

Valordex | Valordey | x—y)’| xX* -y" [x.x-y)—y.(x-y) X 2Xy+y
1 2
2 6
3 0
-1 8
2 -1

a) O que vocé pode observar e afirmar em relacdo aos resultados obtidos nas
quatro ultimas colunas da tabela?

b) O que vocé pode afirmar quanto aos resultados obtidos na terceira coluna, na
quinta coluna e na dltima?

~ c A . 2
¢) Se ndo soubéssemos o valor de x e y, como vocé poderia representar (x — y)~?

(Obs.: Atividade adaptada de: BIGODE, Antdnio José Lopes. Matematica hoje é
feita assim. Sétima série.Sao Paulo: FDT, 2000)

Situacdo-problema 16:

Existe uma forma mais simples de escrever este polinomio? Se sim, qual?

X . (X43x=-2) + X + (x + 1).(x=2)

= A correcdo das atividades propostas serd realizada no quadro pelos alunos.
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AULA 17

Objetivos e expectativas

Que o aluno:
1) Responda as questdes propostas evidenciando os conceitos estudados durante o

periodo de implementagdo da proposta didatica

Procedimentos

1° momento:

= Tendo em vista uma avaliacdo do trabalho realizado seja proposto aos alunos a
seguintes questdes de avaliagcdo (descritas abaixo).

Tais questdes serdo respondidas individualmente. Caso julgue necessirio, o aluno

podera fazer uso do material manipulativo que estard disponivel na sala de aula.

AVALIACAO DE MATEMATICA

Nome: Turma:

1) Como vocé representaria o perimetro desta figura?

g3

+3
g+3 T2

gt3

Se a letra g vale 10 centimetros, entdo qual serd o perimetro da figura acima?

2) Qual a expressdo algébrica que representa a drea da figura abaixo?
3a+2

a

Expressao algébrica:
Se a valer 5, qual serd a 4rea da figura?

3) Qual a expressdo algébrica que representa a drea da figura abaixo?
X+2

Expressdo algébrica: x+1
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4) Qual a expressdo algébrica que representa a drea do quadrado abaixo?

y+3

y+3

drea?Qual?

Expressdo algébrica:

H4 uma outra expressio algébrica que represente essa

5) Existe uma forma mais simples de escrever este expressdo algébrica? Se sim, qual?

Xx.2x+x -1 + X+ D). +1

6) Resolva as operacdes indicadas:

a) 3+8-15+9=

2 2x+3y-5x+9+y+6x-5y-5=

b)5.4+7)=

h) - 3x .(2x + 5x%) =

O)x+2)(x+3)=

i) (8-5)=

d)(2x+4).56+3x)=

HB-cf=

e)(x+4).x+y)=

Dy+o)=

f) (x— 1).(x +3) =

m) (y —5).(y-6) =




