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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo descrever a aplicacdo de uma sequéncia didatica
para uma abordagem da Algebra no ensino fundamental, tendo a Generalizacdo como
recurso didatico. Essa sequéncia didatica foi construida, de acordo com as
recomendacdes dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN). Também sé&o
apresentados relatos de algumas civilizagcdes e suas metodologias aplicadas a
resolucao de problemas de carater algébrico. Fala-se ainda, sobre alguns matematicos
gue contribuiram no desenvolvimento do simbolismo algébrico. Logo apds, apresenta-
se um relato sobre como a Algebra foi introduzida no Brasil e de que maneira ela esta
sendo cobrada em exames que servem de pardmetro para analise do indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB), como Prova Brasil e Programa
Internacional de Avaliagcdo de Estudantes (PISA), em seguida passamos ao relato
apresentado aos alunos, através de slides e videos sobre os PadrBes existentes na
natureza. Por fim, € apresentada a maneira pela qual os alunos desenvolveram o
raciocinio na percepcéao de padrées em sequéncias numéricas e de figuras, culminando
com a construcao de sequéncias de figuras com a utilizacdo de materiais concretos,

atividade executada em grupos, o que proporcionou um elo entre teoria e pratica.

Palavras — chave: Histdria. Algebra. Generalizac&o.



ABSTRACT

This paper aims to describe the application of a didactic sequence for an
approach to algebra in elementary school, and the generalization as a teaching
resource. This teaching sequence was built according to the recommendations of the
National Curriculum Parameters (PCN). Also featured are reports of some civilizations
and methodologies applied to solving algebraic character problems. There is talk also
about some mathematicians who contributed in the development of algebraic
symbolism. Soon after, presents an account of how algebra was introduced in Brazil
and how it is being charged in tests that serve as parameter for analysis of the Basic
Education Development Index (IDEB), as Exhibit Brazil and International Program
student assessment (PISA), then passed to the report presented to the students,
through slides and videos on existing patterns in nature. Finally, the manner in which
students developed reasoning perception patterns of numerical sequences and figures
are presented, culminating in the construction of figures sequences with the use of
concrete materials, activity performed in groups, which provided a link between theory

and practice.

Key - words: History. Algebra. Generalization.
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INTRODUCAO

Esta dissertacdo tem como meta principal, apresentar um modo simples e
objetivo de trabalhar a Algebra no Ensino Fundamental. Basicamente, procuramos
apresentar uma proposta de ensino da Algebra que proporcione uma aprendizagem
dindmica e significativa tendo a Generaliza¢cdo como recurso didatico.

A abordagem desse tema é de suma importancia para o curriculo do aluno do
Ensino Fundamental, pois, além de preparar os estudantes para estudos posteriores,
amplia as possibilidades de relacionar os conhecimentos matematicos com o seu
cotidiano e o desenvolvimento do seu raciocinio. O tema foi escolhido e desenvolvido
com o objetivo de criar condicdes para docentes e discentes superarem as
dificuldades na relacdo entre os conceitos aprendidos na sala de aula e sua
funcionalidade na pratica. A Generalizacéo e os procedimentos algébricos trabalhados
nas atividades foram baseados no que é proposto nos Parametros Curriculares
Nacionais. As escolhas feitas foram conduzidas pelos seguintes preceitos: (1) oferecer
aos docentes uma maneira dinamica de abordagem da Algebra, no aspecto da
representacdo, proporcionando uma aprendizagem significativa; (2) criar ferramentas
e meios para que os estudantes desenvolvam o seu intelecto e adquiram atitudes
favoraveis, valorizando o conhecimento matematico. Esta dissertacdo foi estruturada
da seguinte forma: no primeiro capitulo é feita uma abordagem histérica da Algebra
no que se refere ao seu surgimento, motivada principalmente pela simbologia
matematica. Dentro desse contexto, fala-se sobre o surgimento e desenvolvimento da
Algebra, em lugares como, a Babilonia, Egito, Grécia, india, Arabia e suas respectivas
formas de trabalhar a linguagem algébrica.

Falaremos um pouco sobre algumas contribuicdes dadas a Algebra Moderna
por matematicos como Francois Viete e René Descartes e finalmente, discutiremos
um pouco sobre alguns simbolos utilizados atualmente. No segundo capitulo é feita
uma abordagem sobre a introdug&o do Ensino de Algebra no Brasil como componente
curricular e os desafios encontrados por alunos e professores em sala de aula. Logo
apos, apresentaremos um estudo da forma como ela esta sendo avaliada em exames
que servem de referencial para medir o indice de Desenvolvimento da Educac&o
Bésica (IDEB), a Prova Brasil e o Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes

(PISA). Ja no terceiro capitulo apresentamos algumas atividades desenvolvidas em
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sala de aula, relacionando assim, a teoria com a pratica, bem como uma consideracao

concernente, por parte dos alunos, a respeito dessas atividades.
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1 ALGEBRA E A LINGUAGEM MATEMATICA

Neste capitulo apresentaremos um breve historico sobre o surgimento e a
evolucéo da Algebra, suas aplicacdes e algumas das civilizacbes que contribuiram
para 0 seu desenvolvimento. Falaremos também da linguagem simbdlica da
Matemética e sua utilizagdo como ferramenta na resolucdo de problemas e em
seguida discutiremos sobre a introdugdo da Algebra Moderna e alguns simbolos

utilizados na atualidade.

1.1 Surgimento da Algebra

A Algebra como a conhecemos n&o surgiu nos tempos atuais. A sua linguagem
simbdlica e procedimentos utilizados para expressar célculos matematicos originou-
se no mundo antigo. Gregos, egipcios, babilénios, arabes, entre outros povos, que
contribuiram para o avanco da Algebra ao longo dos tempos. Entretanto, foram os
arabes quem se destacaram das demais por conta da sua arte de resolver problemas
por meio de equacdes. Com o passar do tempo e grande abordagem dada as
equacdes, a Algebra caracterizou-se como o estudo da resolucéo de equacgdes.

Para Boyer 1974, embora Diofanto, mateméatico grego da antiguidade seja
considerado o “pai” da Algebra, essa denominagdo cabe a Al — Khowarizmi, tendo em
vista o fato de que a obra de Al — Khowarizmi esta expressa inteiramente em palavras,
0 mesmo néo ocorre nas obras de Diofanto que utilizava um estilo denominado de
sincopado, com o emprego de simbolos de modo que as abreviacfes expressassem

guantidades e operacoes.

E imprescindivel que seja levado em consideracdo o fato da Algebra ser
constantemente utilizada na resolucdo de problemas por meio de equacdes. Roque
2011, ressalta a importancia de uma analise aprofundada do significado da palavra
Algebra antes de uma definicdo. Segundo ela n&o se pode conceituar a Algebra do

ponto de vista atual.
[...] Mas para falar da histéria de uma disciplina Matematica, como a Algebra,
precisamos, antes de mais nada, caracterizar o que entendemos por

“Algebra”. Os procedimentos associados a este tipo de conhecimento nao
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podem ter como base sua definicao atual, tida como valida desde sempre. O
passo decisivo para a constituicdo da Algebra como disciplina pode estar na
sua organizacdo em torno da classificacdo e da resolucao de equacdes, o
gue teve lugar pela primeira vez no século IX, com os trabalhos de Al-
Khowarizmi e de outros matematicos ligados a ele. (ROQUE, 2011, p. 149)

De acordo com Baumgart 1992, mesmo com o termo Algebra fazendo mencéo
ao estudo de equacdes, em dias atuais 0 seu significado € mais abrangente e uma
conceituagido apropriada necessitaria de uma perspectiva em duas fases: a Algebra
Antiga e a Algebra Moderna.

1.2 Notacéo Algébrica

Como visto anteriormente, a linguagem simbélica na Algebra representa um
mecanismo indispensavel a solucédo de problemas matematicos. Através dela é feita
a transformacéo simbdlica de expressdes por outras mais simples de solucionar, mas
contendo o mesmo significado. A relacdo existente entre a Algebra e os simbolos
utilizados é praticamente intrinseca, um vez que para a maioria dos discentes ela

consiste no estudo e manipulacéo de simbolos algébricos.

Segundo Roque 2011, foi entre os séculos Xll e XIV que os simbolos comecgaram
a ser utilizados em problemas de natureza algébrica tendo como idealizadores os
matematicos arabes e italianos. Entretanto, o uso da notacdo algébrica tornou-se mais
significativa a partir do século XV através do matematico italiano Girolamo Cardano.

Para Baumgart 1992, o desenvolvimento da notacéo algébrica avancou ao longo
de trés estagios: o retérico, o sincopado e o simbdlico, sendo que neste Ultimo a
notacao passou por diversas transformacdes.

O desenvolvimento da notag&o algébrica evoluiu ao longo de trés estagios: o
retérico (ou verbal), o sincopado (no qual eram usadas abreviacbes de
palavras) e o simbdlico. No Ultimo estadgio a notacdo passou por varias
modificacdes e mudangas, até tornar-se razoavelmente estavel ao tempo de
Isaac Newton (c. 1700). (Baumgart, 1992, p. 3).
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1.3 Algebra na Babildnia

Acredita-se que a Algebra tenha surgido na Babilonia. Sua origem coincide com
0 que hoje conhecemos como a abordagem de problemas , que também é a origem
da modelagem matematica. Os babilénios tinham nela o ponto forte de sua
Matematica. Os problemas eram expressos retoricamente, em palavras, sem notagao
simbdlica, e se relacionam com situacdes cotidianas que refletem uma realidade. Isso
é ressaltado por Baumgart 1992

“Como a Algebra provavelmente se originou na Babilénia, parece apropriado
ilustrar o estilo retérico com um exemplo daquela regido”, isso é ressaltado por
Baumgart 1992, p.4, outra caracteristica da matematica babilénica é a sua geometria
com estilo algébrico, expressada através de problemas comuns em uma linguagem
geométrica, mas que na realidade séo problemas néo triviais.

Segundo Eves 2010, foi em meados do ano 2000 a.E.C. que os babil6nios
desenvolveram métodos para resolver equacfes lineares e quadraticas com duas
incognitas. Eles também ja exploravam a resolucdo de algumas equacdes cubicas e

biquadradas nessa época.

Perto do ano 2000 a.E.C. a aritmética babil6nica ja havia evoluido para uma
Algebra Retérica bem desenvolvida. Ndo s6 se resolviam equacdes
guadréticas, seja pelo método equivalente ao de substituicdo numa férmula
geral, seja pelo método de completar quadrados, como também se discutiam
algumas cubicas (grau trés) e algumas biquadradas (grau quatro). (EVES,
2010, p. 61-62).

Uma das mais famosas tabulas construidas pelos babilénios para registros de
seus problemas é a Plimpton 322 conforme figura 1 a seguir. Segundo Eves, parte da
tabula perdeu-se devido a uma rachadura, além do mais a mesma viria ser danificada
posteriormente ocasionando a perda de muitos problemas trabalhados pelos

matematicos babil6nicos.
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Figura 1 - Plimpton 322
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D

Fonte: El mundo de Rafalillo, disponivel em: <http://elmundoderafalillo.blogspot.com.br/ 2012_02_ 01_

archive.html>. Acesso em 11 de novembro de 2015.

1.4 Algebra no Egito

Alguns dos registros mais importantes de toda a Matemética no Egito se
encontra nos papiros de Rhind e Moscou, como exibiremos na figura 2 na sequéncia.
Neles consta o registro de mais de uma centena de problemas onde boa parte desses,
estdo relacionados a utilizacdo de equacdes lineares que consistia numa estimativa
inicial seguida de uma correcéo final. Esse método ficou conhecido mais tarde pelos

europeus como "regra da falsa posicao”.

Muitos dos 110 problemas dos papiros Rhind e Moscou mostram sua origem
pratica ao lidar com questBes sobre o quado substanciosos eram o pao e a
cerveja, sobre balanceamento de ra¢gBes para gado e aves domésticas e
sobre armazenamento de grdos. Para muitos desses problemas a resolucao
ndo exigia mais do que uma equacao linear simples e o método empregado
fiou conhecido mais tarde na Europa como regra de falsa posi¢do. (EVES,
2010, p.73)



24

Figura 2 - Papiro de Rhind

Fonte: A Matemética interativa na internet, disponivel em: http://www.matematica.br/historia/
prhind.html. Acesso em 11 de novembro de 2015.

1.4.1 Regra da Falsa Posicéao

Considere a equagdo ax = b. Uma maneira de resolvé-la até recentemente,
usando somente aritmética, antes dos procedimentos algébricos se tornarem
praticamente universais para resolver problemas desse tipo, era a seguinte: Escolha
um valor arbitrario x, e calcule entdo o valor de ax,, que chamaremos de b,. Na
pratica, x, € escolhido a fim de facilitar as contas. Assim, por exemplo, se a é uma
fracdo com denominador 53, é conveniente escolher x, = 53. Isso eliminara os
denominadores, tornando os calculos mais simples. Considere entdo a igualdade

axo == bo.

Por quanto devo multiplicar os dois membros da igualdade acima para obtermos,

do lado direito, b? Claramente por bi . Fazendo isso, temos:
0

b—bxb
= bo x4

axg X
0 bO


http://www.matematica.br/historia/
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Ou seja,
x( xb)—b xb—b
a Xo by = by bo_ .
Assim,
b
XOX(b—O)

€ solucdo de ax = b. O processo descrito acima é conhecido como regra da falsa
posicdo, e foi muito usado, ao longo da Historia, em varias civilizacbes, até

recentemente.

Como os egipcios adoravam resolver problemas com fracdes unitarias, sera
apresentado na sequéncia a resolugéo de um desses problemas encontrado no papiro
de Ahmes, de acordo com a figura 3 abaixo, que fora solucionado através da regra da
falsa posicao.

Figura 3 - Papiro de Ahmes

Fonte: Pensatoio, disponivel em: http://pensatoio.ilcannocchiale.it/?TAG=geroglifici. Acesso em 11 de
novembro de 2015.

“Uma quantidade, com 1/7 dela adicionado, torna-se: 19”.
Em primeiro lugar, resolvamos o problema como nds o fariamos hoje. O
problema se transforma em resolver a equacgao


http://pensatoio.ilcannocchiale.it/?TAG=geroglifici

1 8
=x=19-x=19 =
x+7x <:)7x S x 3

19x7 133
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Uma outra solucéo seria usar a regra de falsa posi¢ao, procedendo como segue:

Se a quantidade procurada fosse igual a 7, teriamos que ela mais 1/7 dela seria igual

a 8. Como a resposta deve ser 19, multiplicaremos os dois membros da igualdade

7+1><7—8
> =

por 19/8, obtendo

Assim,

€ a raiz procurada. (ROQUE, 2010, p.32-33)

Ainda de acordo com Roque, 0s egipcios usavam bastante a regra da falsa

posicdo para resolver varios problemas, embora em muitos momentos isso até

parecesse uma rotina, eles também faziam uso de outros métodos:

Por vezes é afirmado que os egipcios resolviam problemas com a regra da falsa

posicdo. Essa afirmacé@o pode dar a impressdo de que ela era o método que os

egipcios usavam sistematicamente para resolver problemas como o discutido acima.

Isso ndo é verdade. Por vezes eles usavam a regra, por vezes utilizavam outros

métodos. (ROQUE, 2011, p.35)

1.5 Algebra Geométrica Grega

De acordo com Eves 2010, a Algebra dos gregos recebeu a denominacgio de

geomeétrica pelo fato dos gregos necessitarem de uma representagdo numérica para

determinado comprimento. Para tal procedimento, eles fizeram uso de uma notacao

algébrica muito criativa em operacdes algeébricas e ainda se deve aos pitagoricos uma
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parcela consideravel do desenvolvimento dessa Algebra Geométrica que ¢é

encontrada nos primeiros trechos da Obra de Euclides, Os Elementos.

Para Boyer 1974, a diviséo existente entre nimero e grandeza motivou a criacao
de uma nova técnica para o tratamento da Algebra dos babilénios que fora passada

para os pitagdricos, nascendo assim uma Algebra intitulada geométrica.

A seguir apresentaremos algumas das aplicacdes da Algebra Geométrica
encontrada na obra de Euclides:
A Proposicdo 4 do Livro Il estabelece geometricamente a identidade

(a + b)* = a® + 2ab + b?

decompondo o quadrado de lado a + b em dois quadrados e dois retangulos de areas
a? b% ab e ba, como mostra a Figura 4 a seguir. O enunciado de Euclides para essa
proposicéao é:
Dividindo-se uma reta em duas partes, o quadrado sobre a reta toda € igual a soma
dos quadrados sobre as partes juntamente com o dobro do retangulo contido pelas
partes. (EVES, 2010, p.108).

Figura 4 - Quadrado deladoa+Db
a b

a b
Fonte: Eves, 2010, p. 108

O enunciado da Proposi¢cao 5 do Livro /I é: Dividindo-se uma reta em partes
iguais e em partes desiguais, o retangulo contido pelas partes desiguais, junto com o
quadrado sobre a reta entre os pontos de seccao, é igual ao quadrado sobre a metade
da reta dada. Seja AB o segmento de reta dado e suponhamos que ele esteja dividido

igualmente emPe desigualmente em Q. Entdo a proposicéo diz que
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(AQ).(@B) + (PQ)* = (PB)*.
Fazendo-se AQ = 2ae QB = 2b, obtém-se a identidade algébrica
4ab + (a—b)* = (a + b)?
ou, fazendo-se AB = 2a e PQ = b, aidentidade
(a+b).(a—b) = a*— b2

A decomposicdo dada nos Elementos para estabelecer esse teorema aparece
na Figura 5 a seguir. E mais complicada que aquela para a Proposic&o 4. Nessa figura,

PCDB e QFLB sédo quadrados construidos sobre PB e QB como lados. Entédo

(AQ)(QB) + (PQ)? = AGFQ + HCEF
= AGHP + PHFQ + HCEF
= PHLB + PHFQ + HCEF
= PHLB + FEDL + HCEF = (PB)%.
(EVES, 2010, p.109).

Figura 5 - Quadrados construidos

A P Q B
G H F L
Cc E D

Fonte: Eves, 2010, p. 109

De acordo com Boyer 1974, quando se faz um paralelo entre a Algebra
Geomeétrica dos gregos e a atual, as aplicacdes ndo parecem ter tanto significado para
o leitor de agora. O que no presente pode ser considerado por muitos apenas um
conjunto de regras dificeis e cansativas, para os gregos daquele periodo a sua
utilizacéo foi de suma importancia. Veja a seguir a figura 6 onde foi aplicada a lei da
distributividade.
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Figura 6 - Lei da distributividade

b C d

Fonte: Boyer, 1974, p.57

A Algebra Geométrica Grega parece ao leitor atual excessivamente artificial
e dificil; aos que a usaram e tornaram-se habeis no tratamento de suas
operacles, deve ter parecido um instrumento conveniente. A lei distributiva
a(b + ¢ + d) = ab + ac + ad era sem dlvida muito mais evidente para
um estudioso grego que para o estudante que se inicia na Algebra hoje, pois
o primeiro podia facilmente representar as areas dos retangulos nesse
teorema, que diz simplesmente que o retdngulo sobre a e a soma dos
segmentosh,c,d € igual a soma dos retdngulos sobre a e cada um dos

segmentos b, ¢, d tomados separadamente. (BOYER, 1974, p.57).

Segundo Eves 2010, ha vestigios de que 0s gregos, mais precisamente 0s
pitagéricos, utilizavam a Algebra Geométrica para resolucéo de equacées quadraticas
simples. Para tal feito, eram empregados os métodos que sao utilizados hoje em dia,
o qual chamamos de proporcionalidade e também o método da aplicacdo de areas.

Vejamos a seguir como isso era feito:

O meétodo das propor¢des permite a construcao (exatamente como fazemos hoje
nos cursos de Geometria da escola secundaria) de um segmento de reta x dado por
a:b=c:xoupora: x = x: b, em que a,b,c sdo segmentos de reta dados. O
método das proporcdes fornece solucdes geométricas das equacdes, de acordo com

a figura 7 abaixo.

Figura 7 - Construindo com proporc¢des

- e
}/<\ | / xﬁll

b

Fonte: Eves, 2010, p. 110
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Para explicar o método de aplicacdo de areas conforme figura 8 a seguir,
tomemos o segmento de reta AB e um paralelogramo AQRS cujo lado AQ esta contido
na semirreta BA. Se Q ndo coincide com B, tome C de modo que QBCR seja um
paralelogramo. Quando Q esta entre A e B, diz-se que o paralelogramo AQRS esta
aplicado ao segmento AB, ficando aquém pelo paralelogramo QBCR; quando Q
coincide com B, diz-se que o paralelogramo AQRS esta aplicado ao segmento AB;
guando Q esta no prolongamento de AB, diz-se que o paralelogramo AQRS esta

aplicado ao segmento AB, excedendo pelo paralelogramo QBCR.

Figura 8 - Aplicacdo de areas

5 R C 5 R 5 c R

A a B A B.Q A ] Q

Fonte: Eves, 2010, p. 111
1.6 Notacéo algébrica sincopada

Acredita-se que a Algebra de estilo sincopado tenha surgido com Diofanto de
Alexandria, uma vez que ele foi o primeiro a utilizar simbolos para representacao da
incégnita por meio da letra “sigma” do alfabeto grego e ainda contribui para resolucao

de equacdes. Isso é reforcado por Baumgart 1992 quando diz;

“Todavia, alguns séculos mais tarde o matematico grego Diofanto deu novo impulso a
Algebra na trilha dos antigos métodos babildnicos. Diofanto introduziu o estilo
sincopado de escrever equagdes”. (BAUMGART, 1992, P.9)

Para Eves 2010, é consideravel que Diofanto tenha sido o primeiro a utilizar uma
notacdo algébrica. De acordo com o autor, uma das obras mais importantes de
Diofanto, a Aritmética, da qual restaram seis dos treze livros, é constituida de
130 problemas que levam a equacdes do primeiro e do segundo graus e ainda, faz
uma analise da Teoria dos Numeros, fato que muito contribuiu para a fama de Diofanto

como o fundador da Algebra. Ainda segundo ele, os métodos e artificios apresentados



31

por Diofanto era caracteristico para cada problema. Ele, Diofanto, sé admitia em suas
respostas nimeros racionais positivos e em muitas situacdes, se contentava com uma

Unica resposta para o problema.

Apresentaremos a seguir alguns problemas encontrados na obra de Diofanto, a
Aritmética:
Problema 28, Livro II: encontre dois numeros quadrados tais que seu produto
acrescido de um deles resulta um namero quadrado. (Resposta de Diofanto: (3/4)2,
(7124)?)

Problema 6, Livro Ill: encontre trés numeros tais que a soma de todos é um quadrado
e a soma de dois quaisquer deles também é um quadrado. (Resposta de Diofanto:
80,320,41.)

Problema 7, Livro lll: encontre trés nimeros em progressao aritmética, sabendo-se
gue a soma de dois quaisquer deles é um quadrado. (Resposta de Diofanto: 120 1/2,
840 1/2, 1560 1/2.)

Problema 13, Livro lll: encontre trés numeros tais que o produto de dois quaisquer

deles, acrescido do terceiro, € um quadrado. [Ver exercicio 6.16(d).]

Problema 15, Livro Ill: encontre trés niumeros tais que o produto de dois quaisquer

deles, acrescido da soma dos mesmos dois, € um quadrado. [Ver exercicio 6.16(d).]

Problema 10, Livro IV: encontre dois numeros tais que sua soma € igual a soma de

seus cubos. (Resposta de Diofanto: 5/7 e 8/7.)

Problema 21, Livro IV: encontre trés nimeros em progressdo geométrica de maneira
que a diferenca entre dois quaisquer deles € um numero quadrado. (Resposta de
Diofanto: 81/7, 144/7 e 256/7.)

Problema 1, Livro VI. encontre um triangulo pitagérico em que a hipotenusa

subtraida de cada um dos catetos é um cubo. (Resposta de Diofanto: 40, 96, 104.)
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Diofanto tinha uma forma prépria de representar incégnitas, as poténcias das
incégnitas nas equacdes até expoente seis, operacdes de subtracdo, igualdade e

inversos.

Ainda de acordo com Eves 2010, p.209, é satisfatério considerar que o simbolo
que era utilizado por Diofanto para representacdo da incognita derivou-se das duas
primeiras letras da palavra grega arithmos que significa numero, a saber, a e p. E com
0 passar do tempo esse simbolo se aproximou do simbolo grego ¢. Mesmo havendo
controvérsias, as notacoes utilizadas para as poténcias parecem claras. Sendo assim,
por exemplo: incdgnita ao quadrado era simbolizada por AY, que s&o as duas primeiras
letras da palavra grega dunamis (AYNAMIY), que significa poténcia. Ja incognita ao
cubo era remetida por KY, as duas primeiras letras da palavra grega kubos (KYBOY),
que significa cubo. N&o obstante, € natural a explicacdo dos simbolos seguintes das
incognita. O simbolo que Diofanto utilizava para a representacdo do menos era
parecido com um invertido com a bissetriz tracada por ele. O motivo apresentado para
utilizacao dessa simbologia era justificado pela composicéo de A e I, letras da palavra
grega leipis (AEIWIZ) que significa menos. Os termos negativos de uma expressao

eram agrupados e escrevia-se 0 sinal negativo antes deles.

A adicdo era dada por composicao com o coeficiente da incognita ou de uma
dada poténcia denotado por um numeral grego imediatamente apds o simbolo ao qual
se deveria ligar. Entretanto, quando aparecesse uma constante, usava-se M, que é
uma abreviagdo da palavra grega monades (MONAAEX), que significa unidades,
seguido do coeficiente numérico apropriado. Por exemplo,

x> + 13x* + 5xex®— 5x* + 8x — 1, escrevia-se conforme figura 9 abaixo;

Figura 9 - Escrita de expressdes algébricas

KYoA vyge e K¥acna A¥e M,

Fonte: Eves, 2010, p. 209

leia-se: incognita ao cubo 1, incégnita ao quadrado 13, incégnita 5
e (incoégnita ao cubo 1, incognita 8) menos (incognita ao quadrado 5, unidades 1).
Tudo isso contribuiu para que a Algebra passasse de retdrica para sincopada.
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1.7 Algebra na india

A influéncia de civilizagbes como gregos, babilonios e chineses sobre a
matematica hindu € um pouco controversa. Mas ha comprovacfes de que tal
influéncia foi benéfica do ponto de vista da permuta de conhecimento entre oriente e

ocidente.

O grau de influéncia da matematica grega, da babilénica e da chinesa sobre
a matematica hindu e vice-versa, ainda € uma questédo nao esclarecida, mas
ha evidéncias de que em ambos os sentidos ela foi apreciavel. Um dos
beneficios claros da Pax Romana foi o intercambio de conhecimento entre
Oriente e Ocidente, e desde muito cedo a india enviou diplomatas para o
Ocidente e o extremo Oriente. (EVES, 2010, p.249)

Como ja foi relatado, as invasdes sofridas pela india proporcionaram um
intercambio de conhecimentos. Para Baumgart 1992, isso fez com que os hindus
tivessem acesso as descobertas de gregos e babilonios, o que pode ser evidenciado
através da obra de Brahmagupta que utilizava um estilo sincopado, caracteristico da
Matematica Babilbnica. Vejamos a seguir em um exemplo como Brahmagupta usava
seu método sincopado para representar a expressio 5xy + v/35 — 12, conforme figura
10 abaixo;

Figura 10 - Sincopando a expressao

yva ka 5 bha ki) 35 ru 12
x ¥ 5 produto irracional ndmero —12
sﬁ ll.purﬂl'i

Fonte: Baumgart, 1992, p. 10

De acordo com Boyer 1974, a primeira alusdo intrinseca aos numerais hindus
(chamados nove simbolos) fora encontrada em 662 na obra de um bispo da Siria
chamado Severus Sebokt. Entretanto, os hindus ainda nao tinham uma representacao
simbdlica para o zero. O que levou a crer segundo Boyer, que a passagem para o
sistema moderno de numeracédo faltava ser concluida. Boyer ainda afirma que a

Historia da Matemética esté repleta de aberragbes e uma delas seria justamente a
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incontestavel aparicdo do zero, encontrada numa inscri¢do na india em 876, mais de
dois séculos depois da referéncia aos nove simbolos (numerais). Segundo ele, ndo se
pode afirmar que o zero surgiu em conjunto com 0s nove numerais hindus, mas é
provavel que o zero tenha surgido na Grécia, muito possivelmente na cidade de
Alexandria e foi passado aos hindus logo depois que o sistema decimal posicional ja
estava estabelecido.

Segundo Boyer 1974, a representacao do zero ao longo da histéria se torna mais
delicada quando se observa o hemisfério ocidental com a civilizagcdo dos Maias. Os
Maias criaram simbolos para seu sistema de numeragdo que lhes era bem peculiar.
Nesse processo as unidades eram representadas por pontos e cincos por barras
horizontais. Mas o zero ocupava um lugar de destaque. A sua representacao era
parecida com um olho meio aberto. O sistema dos Maias, assim como o dos hindus

era posicional, como podemos observar na figura 11 abaixo.

Figura 11 - Sistema de numeragao maia

0 1 2 3 4
@ o o0 o0 |(eecee
5] 6 A =} =

° o0 o0e |oeoe
10 11 12 13 14
° 'Y eee |ocoee
15 16 17 18 19
® o0 oee |oeoce
20 21 22 23 24
° ° . ° o
9 ® 'Y oo |ooee
25 2 27 28 29
° ° ° ' °
® o0 o0® |oeoe

Fonte: Secretaria da Educac¢éo do Estado do Parana, disponivel em: <http://www.iua.upf.es>. Acesso

em 11 de novembro de 2015.

Posteriormente o zero viria a ser utilizado no sistema de numeracao hindu sob a
forma de um ovo de ganso redondo tornando o sistema de numeragéo para os inteiros
completo. Observe na sequéncia a evolugdo da escrita do Sistema de Numeracao
Hindu, de acordo com a figura 12 abaixo.
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Figura 12 - Sistema de numeracéao hindu

mﬁ-=z¥rﬁ?€?
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Fonte: Producéo virtual UFPB, disponivel em: http://producao.virtual.ufpb.br/books/camyle/introducao-

a-computacao-livro/livro/livro.chunked/ch03s01.html. Acesso em 11 de novembro de 2015.

Boyer 1974, assevera que anteriormente jA havia se suposto que a forma
arredonda para o zero teria advinda da letra grega 6micron, mas que posteriormente

foi desmentida apds investigacoes.

Para Eves 2010, p.255, os matematicos hindus eram extremamente talentoso
com Aritmética e Algebra. Assim como os egipcios, eles resolviam muitos problemas
utilizando o método da falsa posicao.

Segundo Baumgart 1992, os célebres matematicos hindus daquela época, foram
Brahmagupta e Bhaskara. Eles solucionavam equacdes através do método de
completar quadrados. Também ja trabalhavam com numeros negativos e raizes
irracionais. Além do mais tinham compreensdo de que uma equagéo quadratica com

raizes reais tinha duas raizes.

O método aplicado pelos hindus para solucionar equacdes indeterminadas
superou o trabalho de Diofanto, uma vez que, os hindus se preocupavam em

determinar todas as solugdes inteiras.

De acordo com Boyer 1974, Brahmagupta deu uma enorme contribuicdo a
Algebra através de suas regras de mensuracdo, proporcionando assim acharmos
solucdes gerais de equacao quadraticas, incluindo aquelas que apresentam uma das

raizes negativas.


http://producao.virtual.ufpb.br/books/camyle/introducao-a-computacao-livro/livro/livro.chunked/ch03s01.html
http://producao.virtual.ufpb.br/books/camyle/introducao-a-computacao-livro/livro/livro.chunked/ch03s01.html
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A Algebra dos hindus também era sincopada, assim como a utilizada por
Diofanto. Alias, no que diz respeito aos procedimentos utilizados na resolucao de
problemas, ela muito se assemelha ao trabalho de Diofanto. Podemos comprovar isso

nas palavras de Eves;

Os hindus sincoparam sua Algebra. Como Diofanto, indicavam a adi¢&o por
justaposicao. A subtracdo era indicada colocando-se um ponto sobre o
subtraendo, a multiplicacdo escrevendo-se bha (primeira silaba da palavra
bhavita, “produto”) depois dos fatores, a divisdo escrevendo-se o divisor
debaixo do dividendo e a raiz quadrada escrevendo-se ka (da palavra karana,
“irracional”) antes da quantidade. Brahmagupta denota a incégnita por ya (de
yavattavat, “tanto quanto”). Os inteiros conhecidos eram antecedidos de ri
(de rdpa, “numero puro”). As incégnitas adicionais eram indicadas pelas
silabas iniciais de palavras que expressam diferentes cores. Assim, uma
segunda incégnita poderia ser denotada por ka (de Kalaka, “preto”) e 8xy +
v/10 — 7poderia ser escrita como
ya ka 8 bhaka 10 rd 7.
Os hindus consubstanciaram o0s métodos algébricos de resolugdo de
equacdes quadraticas por intermédio do conhecido método de completar
guadrados e que posteriormente recebeu a denominagdo de método hindu.
Os hindus aceitavam os nimeros negativos e irracionais e sabiam que uma
equagdo quadrdtica (com respostas reais) tem duas raizes formais. Eles
unificaram a resolucdo algébrica de equacdes quadraticas pelo método
familiar de completamento de quadrados. Esse método é hoje muitas vezes
conhecido como método hindu. Bhaskara deu as duas seguintes identidades

notaveis:

M=\/(a+ az—b)/ZiJ(a— az=b)/2

(EVES, 2010, p.256).

Bhaskara foi o Gltimo matematico do periodo medieval de renome na india. Em
sua obra denominada Lilavati em homenagem a sua filha estdo contemplados varios

problemas de Brahmagupta.

De acordo com Roque 2011, os matematicos indianos de um modo especial
Bhaskara ndo foram criadores da formula para resolver equagcbdes quadraticas que

agui no Brasil é conhecida como Formula Resolutiva de Bhaskara. Segundo ela,
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apesar dos indianos conhecerem regras para solucionar problemas que no mundo
atual seriam traduzidos para uma equacdo do segundo grau, e utilizarem simbolos
para representar as medidas desconhecidas e as respectivas operacdes, nao se pode
afirmar que eles tenham inventado uma férmula para determinar as solucfes dessas
equacgodes, ficando portanto, sem sentido o questionamento sobre quem fora o

verdadeiro descobridor de tal faganha.

Comecaremos pelos matematicos indianos, em particular Bhaskara, que néao
€ o inventor da férmula que ganhou seu nome no Brasil. Apesar de
conhecerem regras para resolver problemas que seriam hoje traduzidos por
equacdes do segundo grau, e usarem alguns simbolos para representar as
guantidades desconhecidas e as operacdes, ndo se pode dizer que os
indianos possuissem uma férmula de resolucdo dessas equagdes. Usaremos
este exemplo para mostrar o quanto é inadequada a pergunta “quem foi o
verdadeiro inventor desta férmula?” (ROQUE, 2011, p.149).

1.8 Algebra na Arabia

Segundo Roque 2011, no que diz respeito a utilizacdo de simbolos na resolucéo
de problemas de natureza algébrica, os feitos dos matematicos arabes e italianos
entre os séculos Xll e XIV merecem grande destaque. Entretanto, foi no século XV
gue houve uma aplicacdo mais organizada da notacdo algébrica. Além disso, as
praticas utilizadas nas resolucfes de equacdes de grau 3 constituiu um feito notavel
para a histéria da Algebra, transmitindo-se através do arabe Omar Khayam, pelos
matematicos italianos e chegando a Francois Viéte apreciado como pioneiro na
Algebra Moderna. Baseado nesse pressuposto, o surgimento da Algebra pode estar

ligado a inclusdo do simbolismo.

Para Eves 2010, o uso de simbolismo laconico adotado pelos arabes surgiu em
decorréncia, em parte, do imediato gerenciamento de territérios conquistados. Em
determinados momentos era utilizado o sistema de numeragao local e em outros

utilizava-se um sistema de numeracao sinoptico.

De acordo com Roque 2011, com o inicio dos trabalhos do matematico italiano
Girolamo Cardano a Algebra ganha um novo significado, mudando as concep¢oes

gue temos sobre ela.
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Segundo Eves 2010, a algebra fora conceituada como ciéncia da reunido e da
oposicdo ou em um conceito menos formal como ciéncia da transposicdo e do
cancelamento e posteriormente, ou seja, em meados do século XIX o termo algebra
teve a sua definicho ampliada. Todavia, ao ser introduzida na Europa, mais
particularmente na Espanha a palavra al-jabr ganhou um significado no minimo
curioso. L& as pessoas que trabalhavam consertando ossos eram denominadas de

algebristas assim como os barbeiros que também se intitulavam de algebristas.

O nome de Mohammed ibu-Musa Al-Khowarizmi ganhou grande destaque por
conta de sua aritmética e principalmente por conta de sua obra mais importante
intitulada Al-jabr wa’l muqgébalah. Foi desta obra que surgiu o termo Algebra e que

posteriormente fora difundida na Europa. Isso é reforcado nas palavras de Boyer:

Através de sua artitmética, o nome Al-Khowarizmi tornou-se uma palavra
vernacula; através do titulo de seu livro mais importante, Al-jabr wa’l
mugébalah ele nos deu uma palavra ainda mais familiar. Desse titulo veio o
termo Algebra pois foi por esse livro que mais tarde a Europa aprendeu o
ramo da matematica que tem esse nome. (BOYER, 1974, p.166-167).

De acordo com Eves 2010, a algebra praticada por Al-Khowarizmi demonstra
fragilidade no que tange ao original. Nela podem ser encontrados problemas
envolvendo operacfes elementares, resolucdo de equacdes lineares e quadraticas e

exercicios contendo mensuracdo geomeétrica e problemas relacionados a heranca.

Segundo Sessa 2009, ao analisarmos a obra de Al-khowarizmi considerando
apenas 0s numeros positivos ela esta apresentada nas formas candnicas em cinco
casos distintos de equacfes quadraticas e uma equacao linear, Segue abaixo a

traducao do texto para a simbologia atual;

Tesouros e raizes iguais a niumeros x> + bx = ¢
Raizes e nimeros iguais a tesouros x> = bx + ¢
Tesouros e numeros iguais a raizes x> + ¢ = bx
Raizes iguais a tesouros x? = bx
Tesouros iguais a niumeros x> =c

Raizes iguais a numeros bx = ¢
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Ainda de acordo com ela, a obra de Al-Khowarizmi mostra como solucionar cada
uma dessas formas tomando como base um exemplo numérico, reduzindo o problema

a apresentacao de uma delas.

Entretanto, Diofanto muitas vezes fora citado como pai da Algebra, mas essa
denominagdo coube a Al-Khowarizmi devido ao seu trabalho no estudos das

equacdes, é o que afirma Roque:

Diofanto, pelas razes expostas no capitulo anterior, é algumas vezes citado
como o pai da algebra. Mas para falar da histéria de uma disciplina
Matematica, como a algebra, precisamos, antes de mais nada, caracterizar o
que entendemos por “algebra”. Os procedimentos associados a este tipo de
conhecimento nao podem ter como base sua definicao atual, tida como valida
desde sempre. O passo decisivo para a constituicdo da &lgebra como
disciplina pode ser estar na sua organizacido em torno da classificacéo e da
resolucdo de equagdes, o que teve lugar pela primeira vez no século 1X, com
os trabalhos de Al-Khowarizmi e de outros matematicos ligados a ele.
(ROQUE, 2010, p.149).

Para Boyer 1974, a alcunha de “pai da Algebra” alude mais a Al-Khowarizmi do
gue Diofanto, mesmo a obra de Al-Khowarizmi sendo considerada mais elementar e
expressa inteiramente em palavras sem nada de sincopacado caracteristica marcante

da obra de Diofanto. Por isso a Algebra dos arabes era considerada retorica.

Diofanto é as vezes chamado de o “pai da Algebra”, mas esse titulo pertence
mais a Al-Khowarizmi. E verdade que em dois aspectos a obra de Al-
Khowarizmi representa um retrocesso com relagéo a de Diofanto. Primeiro é
de nivel mais elementar que o que se encontra na obra de Diofanto e,
segundo, a Algebra de Al-Khowarizmi é inteiramente expressa em palavras,
sem nada de sincopagdo que se encontra na Aritmética do grego ou na obra
de Brahmagupta. Mesmo os ndimeros sdo escritos em palavras em vez de
simbolos! (BOYER, 1974, p.167).

Ainda de acordo com Boyer 1974, na obra de Al-Khowarizmi, até mesmo os
nameros eram representados por palavras. Todavia, é provavel que ele tenha
conhecido, ao menos, partes de Astronomia e Computacdo de Brahmagupta. Boyer
ainda afirma que nem Al-Khowarizmi nem os outros pesquisadores arabes utilizaram

sincopagdo ou ainda niumeros negativos. Para ele o trabalho de Al-Khowarizmi, o Al-
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jabr chegou ao nosso conhecimento em duas versdes. Entretanto, a versao latina esta
incompleta. Nao se sabe ao certo qual o significado das palavras Al-jabr e mugébalah.
Acredita-se que a expressdo Al-jabr significa “restauragdo” fazendo alusdo a
transposicdo de termos de uma equagédo e a palavra muqgabalah, faz mencao ao

equilibrio, isto é, ao cancelamento de termos semelhantes em lados opostos da
equacgao.

Segundo Eves 2010, dentre os grandes feitos realizados pelos matematicos
arabes esta o estudo da Algebra Geométrica, o que pode ser percebido na obra de
Omar khayyam com a resolucdo geométrica de equacdes cubicas, consequéncia da
andlise constante de problemas geométricos como a constru¢cdo de um heptagono

regular.

1.9 Notacéo algébrica simbdlica

Uma Algebra inovadora comecou a surgir em torno de 1500. Acompanhada de
uma diversidade de simbolos, a Algebra ganhou formalidade e padrdo. Novas
notacdes e representacdes simbdlicas comecaram a despontar, dando inicio a uma
nova fase da Algebra denominada de Algebra Moderna. (Baumgart, 1992). A seguir
sera apresentado um comparativo entre a Algebra Antiga e a Moderna, conforme
figura 13 a seguir.

Figura 13 - Comparativo entre simbolos

Cardano {1545); cubus p & rebus aequalis 20.
XY+ 6x =20
£ A
Bombelli (1572): [ - p - 8 - Eguale a 20.
+

o+ 3x* = 20

Vitge (1591); 1QC — 150Q0Q + 85C - 2250Q + 2T4 N
aequatur 120,

X = 15x% + 854 — 225x7 + 2T74x = 120

Harriot {1631); aaa — 3bba
¥ - 3bix = 20}

+2 - gec.

Descartes (1637 x* — 6or + 13x — 10 = 4,

Wallis (1693): x* + b v ox + dy + € = 0.

Fonte: Baumgart, 1992, p. 12
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1.9.1 Frangois Viéte, René Descartes e o simbolismo algébrico

De acordo com Sessa 2009, ao final do século XVI o0 uso de letras para expressar
guantidades desconhecidas em geral passa a ser introduzido na Franca pelo francés
Francois Viete, embora nessa época ja era comum designar a incégnita por um

simbolo.

Segundo Eves 2010, foi através de sua obra mais importante intitulada de In
artem, que Viéte deu sua maior contribuicdo para o simbolismo algébrico. Nesse
trabalho ele fez uso de vogais para representacdo de incognitas e consoantes para
representacdo de constantes. Entretanto, mais tarde Descartes viria a utilizar as
Ultimas para indicar as incognitas e as primeiras para denotar as constantes. Eves
ainda reforca dizendo que antes Viete eram utilizados simbolos diferentes para as

poténcias. Todavia, Viete empregava a mesma letra para representar as poténcias;

“[...] Viete usava a mesma letra, adequadamente qualificada; assim, o que
hoje se indica por x, x2, x® ele expressava por A, A quadratum, A cubum; mais tarde

alguns escritores abreviaram essa notacao para A, Aq, Ac”. (EVES, 2010, p. 309).

Segundo Sessa 2009, a obra de Viete se assemelhava ao trabalho de Euclides,
onde o mesmo utilizava a Algebra para demonstracio de seus teoremas em
Geometria. Nessa época na Franca ainda ndo havia sido descoberta uma relagéo
entre as raizes e os coeficientes de uma equacao, pois s6 0s himeros positivos eram
considerados nesse periodo, fato que dificultou o trabalho de Viete em encontrar tal
relacdo. A obra de Viéte foi de fundamental importancia para a histéria da Algebra
contribuindo principalmente para o desenvolvimento da escrita. Ainda segundo ela, as
afinidades existentes na Algebra entre abstracéo, escrita simbdlica e generalizacdo
sdo bem complexas. A autora afirma que a histéria ndo deve basear-se num
crescimento continuo, e cita como exemplo, o trabalho de Al-Khowarizmi que esta a
frente da obra de Diofanto e sua escrita sincopada, mas tem um ganho imensuravel

em generalidade e outros aspectos.

De acordo com Boyer 1974, o trabalho de Descartes era descrito simplesmente
como a aplicacdo da Algebra & Geometria. N&do obstante, a mesma poderia

caracterizar-se sem perda de generalidade, como a tradugéo de operacdes algébricas
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em linguagem geométrica. Na primeira secdo de sua obra denominada La géométrie,
os calculos de Aritmética se relacionavam com operacdes de Geometria. Na segunda
secdo, é feita uma descricdo de métodos utilizados no célculo de operacbes de
multiplicacdo, divisdo e extracdo de raizes quadradas. Nessa etapa Descartes
fornecia um correspondente geométrico para as operagdes algébricas. A algebra
formal vinha em constante avanco desde o periodo da Renascenca, e atingiu o0 seu
apice através da La géométrie de Descartes, um texto de relativa facilidade de
compreensao quanto a notacdo. Praticamente o Unico simbolo antigo encontrado no
livro € 0 uso de x ao invés de = para representar igualdade. A notacao de Descartes
muito se assemelha a nossa, havendo uma diferenca na forma de abordagem dos

parametros e incognitas. E o que afirma Boyer quando diz;

[...] O uso de letras do comeco do alfabeto para pardmetros e das do fim como
incégnitas, a adaptacdo da notacdo exponencial a essas, e 0 uso dos
simbolos germanicos + e -, tudo isso fez com que a notacéo de Descartes se
assemelhasse & nossa, pois naturalmente tiramos a nossa dele. Havia porém
uma diferenga importante na maneira de ver as coisas, pois ao passo que
pensamos em parametros e incégnitas como nimeros, Descartes pensava
neles como segmentos. (BOYER, 1974, p. 248).

1.9.2 Alguns simbolos utilizados na atualidade

A Matematica atual faz uso de diversos simbolos. Ao longo da histéria muitos
desses simbolos se destacaram, uns pela grande aplicabilidade e outros por sua

aplicacdo no minimo inusitada.

De acordo com Eves 2010, a obra de Record The Whetstone of Witte, publicada
em 1557 se destacou por conta da utilizagdo do simbolo de igualdade pela primeira

vez.

[...] Historicamente, tem interesse particular a &lgebra de Recorde, The
Whetstone of Witte, publicada em 1557, pois foi nela que se fez uso pela
primeira vez do moderno simbolo de igualdade. Recorde justificou a ado¢éo
de um par de segmentos de reta paralelos como simbolo de igualdade
alegando que “ndo pode haver duas coisas mais iguais”. (EVES, 2010, p.
301).
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Ainda segundo o autor, nesse mesmo seculo um outro simbolo também ganharia
destaque, um simbolo algébrico moderno, o conhecido radical [adotado talvez porque
lembra um r (de raiz) mindsculo] foi introduzido em 1525 por Christoff Rudolff em seu
livro de &lgebra intitulado Die Coss. Todavia, mais tarde uma publicagdo melhorada
da obra Die Coss por Michel Stifel (1483-1567) em 1553 teve grande influéncia na
Alemanha. Entretanto Stifel se destacou por uma outra obra denominada Arithmetica

integra, publicada em 1544.

1.9.3 William Oughtred e o simbolismo nas operagoes

De acordo com Eves 2010, Oughtred contribuiu com mais de 150 simbolos para
a Matematica. Entretanto, apenas trés chegaram ao nosso conhecimento, o de
multiplicacdo (x), os quatro pontos (::) das proporgdes e o de diferenca (#), ainda
usado. O simbolo de multiplicacdo encontrou certa resisténcia por assemelhar-se com
0 X incégnita que era empregado por Leibniz, embora Oughtred tivesse pretenséo de
utilizar o simbolo (.) para indicar a multiplicacdo, o seu uso viria a ser adotado
posteriormente por Leibniz. O simbolo da divisdo também surgiu no século XVII, tendo
sido impresso pela primeira vez em 1659, na obra do sui¢co Johann Heinrich Rahn
(1622-1676).
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2 ENSINO DE ALGEBRA NO BRASIL

Neste capitulo discutiremos sobre como a Algebra foi introduzida no Brasil
fazendo um paralelo entre a fase antiga e a atual. Falaremos também da sua
abordagem em sala de aula como disciplina na educacéo basica e das principais
dificuldades encontradas por docentes e discentes. Apresentaremos também um
estudo da maneira como ela estd sendo cobrada em alguns dos mais importantes
instrumentos de avaliacdo da educacdo basica, o indice de Desenvolvimento da
Educacao Basica (IDEB), medido através da Prova Brasil e 0 Programa Internacional
de Avaliacéo de Estudantes (PISA).

2.1 Surgimento da Algebra no Brasil

Segundo Fiorentini, Miguel e Miorim (1992), a Carta Régia de 19 de agosto de
1799 foi o marco inicial para a introducéo da Algebra no Brasil em modelo de aulas

separadas paralelo a outras disciplinas ja existentes como Geometria e Trigonometria.

No decorrer do século XIX o ensino de Matematica no Brasil encontrava-se
estagnado por conta da metodologia trabalhada nas escolas. Um método de repeticdo
era utilizado nos procedimentos didaticos e havia ainda uma fragmentacdo das
disciplinas. Nao se lecionava Matemética como acontece em dias atuais, mas se
ensinava: Aritmética, Algebra, Geometria e Trigonometria. Nessa vertente eram
utilizados prospectos e docentes diferentes o que no final de tudo causava uma certa

confusdo quanto as metas a serem alcancadas. E o que afirma Gomes 2013:

No Brasil, durante o século XIX e até nas trés primeiras décadas do século
XX, as disciplinas mateméticas eram ensinadas separada e sucessivamente
na escola secundaria, na seguinte ordem: Aritmética, Algebra, Geometria e
Trigonometria, com programas, livros e professores diferentes. Nao havia
clareza em relagdo aos objetivos do ensino da matemética e tudo era
considerado importante. (GOMES, 2013, p.32)

Para Fiorentini, Miguel e Miorim 1992, nesse periodo é possivel perceber o
descaso com o ensino de Algebra. Havia na época uma corrente de pensamento
voltada para a Aritmética e Geometria. Até pesquisadores nao apresentavam
entusiasmo na area, fato evidenciado nas Universidades aonde de 1972 a 1990 das
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mais de 150 teses apresentadas no Brasil tendo como objeto de pesquisa a educacao
matematica, nenhuma era na area de Algebra, atingindo até mesmo os programas
educacionais dessa época. No entanto, tudo viria a mudar apés a Reforma Francisco
Campos em 1931, que de acordo com Gomes 2013, teve a finalidade de estabelecer
0 que ficou conhecida como a primeira Reforma Educacional Brasileira; nela, a
legislacé@o passou a considerar apenas uma Unica disciplina denominada Matematica.
A partir dai, os livros didaticos de Aritmética, Algebra, Geometria e Trigonometria

foram deixando progressivamente de serem editados.

Segundo Gomes 2013, os topicos que eram lecionados antes e apés a reforma

Francisco Campos eram 0s seguintes.

Nesse periodo, os topicos ensinados na parte referente a Algebra, tanto antes
guanto depois da Reforma Francisco Campos, eram: calculo algébrico
(inclusive operagBes com polindmios), razdes e proporgdes, equacdes e
inequacdes do 1° grau, sistemas de equacdes, radicais (operacdes e
propriedades), equacdes do 2° grau, trindmio do 2° grau, equacdes redutiveis
ao 2° grau, problemas do 2° grau, sistemas de equacdes do 2° grau.
(GOMES, 2013, p.33).

A metodologia utilizada nesse periodo ndo proporcionava uma relacdo de
afinidade entre Aritmética e Algebra. Todavia, em virtude de possuir uma forte
capacidade de generalizacdo e enorme aplicabilidade na solucdo de problemas, a

Algebra era considerada mais eficiente que a Aritmética. E o que afirma Gomes 2013.

A abordagem utilizada era mecénica e automatizada, e considerava-se haver
uma relacdo de complementaridade entre Aritmética e Algebra: a Algebra,
devido ao seu poder de generalizagéo, era encarada como ferramenta mais
potente que a Aritmética, pelas suas possibilidades na resolugao de
problemas. (GOMES, 2013, p. 34).

Do ponto de vista da educacao algébrica durante os séculos XIX e XX além do
Brasil, em outros paises também predominava a doutrina de que os procedimentos
utilizados para obtencéo de expressdes algébricas analogas eram suficientes para
gue os alunos da época adquirissem a habilidade para solucionar os problemas que
eram abordados segundo um conjunto de regras, finalizando com o uso de equacdes.

Isso é reforgado nas palavras de Gomes 2013;
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Na primeira concepcdo de educacdo algébrica, que foi praticamente
hegeménica durante todo o século XIX e a primeira metade do século XX,
tanto no Brasil como em outros paises, prevalecia a crenca de que a
aquisicao, ainda que mecanica, das técnicas requeridas pelo transformismo
algébrico (entendido como o processo de obtencéo de expressdes algébricas
equivalentes entre si mediante o emprego de regras e propriedades validas)
seria necessaria e suficiente para que o aluno alcangasse a capacidade de
resolver problemas. Considerava-se que a realizacdo de manipulagfes
algébricas de modo independente de objetos concretos ou ilustragdes era
uma condi¢&o necessaria a uma Algebra “aplicada”, ou seja, & resolucéo de
problemas. A sequéncia de tépicos era estabelecida do seguinte modo:
primeiramente, fazia-se o estudo das expressdes algébricas; em seguida,
abordavam-se as operagbes com essas mesmas expressdes chegando,
entdo, as equacdes; finalmente, as equacdes eram utilizadas na resolucao
de problemas. (GOMES, 2013, p. 34).

Ha paises em que o ensino da Algebra é considerado de suma importancia.
Fiorentini, Miguel e Miorim 1992, afirmam que para as criancas em paises como
Estados Unidos e Inglaterra, a Algebra é introduzida como disciplina nas séries
iniciais, permitindo que elas consigam transformar facilmente as informagdes de um

problema em equacéo algébrica.

De acordo com Fiorentini, Miguel e Miorim 1992, para os estudantes da primeira
metade do século XX nos livros didaticos a Matematica aparentava ser um monstro
de duas cabecas, uma delas, a Geometria, que € exclusivamente racional
demonstrando para eles todas as afirmagbes, com o intuito de enaltecer o seu
entendimento, ainda que lhe fosse dificil alcancar essa compreensao. A outra era a
Algebra, que enumerava regras e formulas, que frequentemente eram aceitas sem
provas, com o objetivo de resolver problemas na grande maioria hipotéticos. Essa
visdo dualistica advém do fato de a Geometria ter sido organizada desde o século Ill
a.E.C. inspirada nos Elementos de Euclides, onde esta se apresenta na forma
axiomatico-dedutiva. Entretanto, a Algebra s viria a ser organizada sistematicamente
apenas no final do século XIX. Esse dualismo tem sua origem no pensamento grego
platbnico que supervalorizava a Geometria, dando a mesma um carater nobre. A
figura 14 abaixo expressa a forma de como era trabalhada, por exemplo, as operacoes

entre polindbmios naquela época.



47

Figura 14 - Ensino da Algebra, produto de expressées algébricas

l.» caso. Para mulfiplicar wm monomio por outro,
maltiplicam-se os coefficientes e, em continuagdo, escrevem-
se as letras, affectando cada uma de um expoente egual d
somma dos expoenrtes que & mesma lefra tem nos monomios,

¢ ao producto obtide dd-se o signal que lhe corresponde,
segundo a regra dos signaes.

Exmvpros: :
(3a'6)(4ab*c) =12a°0"¢; (—Txy) (5x*z) = — 35x’yz;
(5m*n'p*)(— Sma*p*r's) = — 25m*nptr's;
(— 30 (— 2a'b'd) — 62bcd.,

34. 20 caso. Regra. — Para multiplicar um polyno-
mio por um monomio, multiplica-se, pela regra do primeiro
caso, cada um dos fermos do polynomio pelo monomio, e
sommam-se o5 productos parciges.

E' a mesma regra da multiplicacio de uma somma e
de uma differenca indicada por um numero, j4 demonstra-
da em arithmetica. -

Exesrros:
(3 —4a*b—6ab® +20°) 2a'b — 6a°h— 8a'h*—128°F°+ 4a°h.

(Bxly — 26y + 9x) — 4y (— 39" ) = — 15x%)° - Gx’yt =
— 275 + 12xp",

Fonte: Fiorentini, Miguel e Miorim, 1992, Vol. 3 N° 1, p. 43

2.2 O Ensino de Algebra no Movimento da Matematica Moderna no Brasil

De acordo com Fiorentini, Miguel e Miorim 1992, na década de 60 surge o
Movimento da Mateméatica Moderna tendo como principal objetivo unificar o ensino da
Matematica pela introducédo de elementos unificadores como a teoria dos conjuntos,
as estruturas algébricas e as relacdes que constituiam a base para a construgéo l6gica
desse edificio mateméatico. O progresso alcancado pela Matematica nos dois Ultimos
séculos conferiu a Algebra um lugar de grande importancia em virtude do processo de
algebrizacdo da Matematica Classica, tornando-a mais precisa, abstrata e rigorosa.
Nesse sentido, (Fiorentini, Miguel e Miorim, 1992, pp. 45-46) afirmam que, “o estudo
do calculo algébrico e o das equac¢des ndo poderiam mais efetivar-se sem referir-se a
um campo numérico e as suas propriedades estruturais indispensaveis nas

transformacdes de equivaléncia”.
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Para exemplificar a metodologia aplicada no transformismo algébrico atraves
das propriedades estruturais dos conjuntos numericos apresentaremos a seguir um

exemplo que adere fortemente a esse ideal modernista. Observe a tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Simplificando a expresséo (a .b)+ a

Transformacoes Propriedades

(a.b):a=

(b.a):a= Comutativa

=(b.a). l/a= Definicao do divisor em R*
=b. (a.l/a) = Associativa

=bh1l= Produto de elementos inversos
=b Elemento neutro

Fonte: Algebra e Funcdes na Educacéo Basica, 2013, p. 36.

O aumento da preocupac¢ao necessaria com o rigor no ensino de Matemética é
constatado por intermédio da comparacao das seguintes definicdes de equacédo, a
primeira faz referéncia a metodologia utilizada no ensino antigo da Algebra e a

segunda refere-se ao ensino moderno.

‘Equacao é toda igualdade que exprime uma relacdo entre as quantidades
conhecidas e desconhecidas de um problema sendo as quantidades conhecidas, os
dados do problema ou da equacédo e as quantidades desconhecidas as incognitas”.
(Pérez y Marin, 1928; p. 15 apud Fiorentini, Miguel e Miorim, 1992, p. 47).

A toda sentenca aberta, que encerra a relacao de igualdade e que se torna
verdadeira para determinados valores das varidveis, da-se o nome de
equacao. Para que as sentencas se tornem verdadeiras é necessario que se

dé as variaveis valores que pertengam a um determinado conjunto universo.

(Zambuzzi, 1965; p. 14 apud Fiorentini, Miguel e Miorim, 1992, p. 47).
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2.3 Os Desafios no Ensino de Algebra Hoje no Brasil

Do ponto de vista das metodologias adotadas por professores e alunos na
resolucéo de problemas em dias atuais, € possivel perceber uma discrepancia no que
diz respeito aos objetivos a serem alcancados. De um lado estdo os professores
tentando fazer com que seus alunos aprendam Algebra por meio de um conjunto de
regras e formulas. Em contrapartida, do outro lado estdo os alunos que a consideram
como algo dificil e extremamente incompreensivel. E o que afirma Sessa 2009 quando

fala

Se considerarmos em conjunto o sistema professores e alunos,
encontraremos nos dias atuais uma forte tenséo. Para os professores, de um
lado, a algebra representa a ferramenta matematica por exceléncia; poder-
se-ia dizer que eles se formam numa matematica algebrizada. Os alunos, de
outro lado, veem a algebra como fonte infinita de incompreensédo e de

dificuldades operacionais insuperaveis. (SESSA, 2009, p.6)

Ainda de acordo com Sessa 2009, os professores estao perdidos nesse abismo
gue separa o aluno do aprendizado da algebra e seus esfor¢cos para tentar sanar

essas dificuldades sdo quase sempre inuteis.

Nessa linha de pensamento Sadovsky 2010, afirma que o estudante hoje é
“forcado” a ir a um lugar que nao o interessa, que néo Ihe proporciona satisfacéo, o
gue deixa a maioria dos docentes decepcionados. Todavia, se fizermos um paralelo a
partir do surgimento da Algebra até os dias atuais, veremos uma Algebra mais
aplicada e significativa. No entanto essa evolugdo no ensino de Algebra em dias atuais
no Brasil ndo se reflete na aprendizagem do aluno. Quando se fala em equagéo por
exemplo, os alunos jA demonstram insatisfacdo quanto ao conteddo sem mesmo té-
lo visto. Essa é apenas uma das conjunturas que evidenciam o grande desafio que é

ensinar Algebra na atualidade.

Sessa 2009, afirma que o entendimento de Algebra hoje depende de uma
abordagem de praticas associadas a problemas formulados através de conceitos e de
suas propriedades que permitem organizar a realidade, interpreta-la e predizé-la. Para
ela, todo esse conjunto de propriedades, leis de conversao das expressoes, técnicas

de resolucdo, etc., fazem parte da estruturacéo das atividades algébricas. Ela defende
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0 pensamento de que o aluno por meio dessas abordagens tem plena capacidade de
adquirir autonomia no pensamento algébrico possibilitando a obtencéo de ferramentas

de comando fundamentais no aprendizado da Algebra.

De acordo com os Parametro Curriculares Nacionais (PCN), o estudo de alguns
aspectos algébricos séo realizados ja nas séries iniciais, mas é somente nas séries

finais do ensino fundamental que esses aspectos sdo mais abrangentes.

Pela exploracdo de situacdes-problema, o aluno reconhecera diferentes
funcbes da Algebra (generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relacio
entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente
dificeis), representard problemas por meio de equac¢bes e inequacgdes
(diferenciando pardmetros, variaveis, incognitas, tomando contato com
férmulas), compreendera a “sintaxe” (regras para resolugdo) de uma
equacao.

Esse encaminhamento dado a Algebra, a partir da generalizagéo de padrdes,
bem como o estudo da variacdo de grandezas possibilita a exploracdo da
noc¢éo de funcao [...]. Entretanto, a abordagem formal desse conceito devera
ser objeto de estudo do ensino médio. (PCN, 1998, pp. 50-51).

2.4 O Ensino de Algebra e as Generalizacbes

O ensino da Algebra confere aos alunos ferramentas indispensaveis para
solucionar problemas. Seguindo essa linha de raciocinio, a Algebra se destaca
também por ser um poderoso mecanismo para generalizacdo de problemas e suas
representacbes. Como ja fora visto anteriormente, os gregos a utilizavam nas
demonstracdes de seus teoremas, o que ficou conhecido posteriormente como
Algebra Geométrica. Entretanto, a sua abrangéncia quanto a generaliza¢&o ndo se
restringe apenas ao campo da Geometria, mas a outros campos da Matematica, como
por exemplo, a Aritmética. Nesse sentido os PCN afirmam que;

“[...] A construc&o dessas generalizagdes e de suas respectivas representacoes
permite a exploracdo das primeiras noc¢des de algebra.” (PCN, 1998, p.68).

Seguindo essa linha de pensamento, Sessa 2009 afirma que;

“[...] A inter-relacdo entre a atividade modeladora da Algebra e o aprendizado
das técnicas, bem como seu uso, constitui um ponto chave no dominio da Algebra.
(SESSA, 2009, p. 7).
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De acordo com os PCN 1998, embora os professores tenham valorizado
bastante o ensino da Algebra, a aprendizagem significativa por parte dos alunos ndo
esta garantida. Isso pode ser evidenciado através de dados extraidos do indice de
Desenvolvimento da Educacao Béasica (IDEB) medido através da Prova Brasil. Ainda
segundo eles, as questdes referentes a Algebra raramente atingem 40% de acertos
em diversas regides do pais.

Os graficos 1 e 2 que serdo apresentados na sequéncia foram obtidos através
de pesquisa realizada junto a Secretaria de Educacédo do Estado de Alagoas com a
finalidade de mostrar a frequéncia de questbes referentes a Algebra e o respectivo
desempenho dos alunos acerca das competéncias e habilidades exigidas na Prova

Brasil, fazendo um comparativo com a média nacional.

Gréfico 1 - Eixos Tematicos — Prova Brasil

Algebra
14%

Numeros
e
Operagoes
21%

Tratamento
de
Informagao
26%

Grandezas
e
Medidas
17%

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), 2015

Do exposto acima, percebe-se a presenca discreta de questdes relacionadas a
Algebra na Prova Brasil. Dentre os contetidos exigidos na prova temos, Equacées do
1° e 2° Graus, Sistemas de Equacdes Inequacdes, Grandezas Proporcionais e Célculo
do Valor Numérico de Expressdes Algébricas. Entretanto, quando o assunto é a
guantidade de acertos nas questbes que necessitem dos conhecimentos desses

conteudos, o resultado ndo € nem um pouco satisfatério.
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Gréfico 2 - Frequéncia de acertos — Prova Brasil

EIXOS TEMATICOS
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Algebrica com Proporcionais envolvendo Regularidades
Célculo do Valor Equagdes do 2°
Numérico Grau

Fonte: Autor, 2015

Como fora falado anteriormente, a Algebra apresenta o pior desempenho de
todos os eixos teméticos exibidos até agora. No grafico 3 mostraremos na sequéncia,
a situacado tende a se agravar. Nesse grafico, a analise dos eixos tematicos tera como
fundamento os descritores da prova Brasil de Matematica para Algebra do 9° ano do
ensino fundamental.

D30 - Calcular o valor numérico de wuma expressdo algébrica.
D31 - Resolver problema que envolva equacdo de segundo grau.
D32 — Identificar a expresséo algébrica que expressa uma regularidade observada em
sequéncias de numeros ou figuras (padrdes).

D33 — Identificar uma equacéo ou uma inequacéo de primeiro grau que expressa um
problema.

D34 - Identificar um sistema de equacbes do primeiro grau que expressa um
problema.

D35 — Identificar a relacdo entre as representacdes algébrica e geométrica de um
sistema de equacdes de primeiro grau. O grafico 3 abaixo apresenta 0s eixos
tematicos da Prova Brasil baseando-se nos descritores para Algebra do 9° ano do

ensino fundamental.



Gréfico 3 - Descritores da Prova Brasil (%)

EIXOS TEMATICOS

Padrdes e Regularidades
Problemas envolvendo Equagdes do 2° Grau
Grandezas Proporcionais

Expressdo Algebrica com Célculo do Valor Numérico

Inequagdes

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Fonte: Autor, 2015

De acordo com o gréfico 3 acima os alunos ndo apresentaram as competéncias
e habilidades necessarias para se ter uma boa compreens&o da Algebra. O descritor
32 (Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada em
sequéncias de numeros ou figuras (padrbes)), mostrou como o0s alunos tém
dificuldade em trabalhar com expressdes algébricas e principalmente, determinar e
reconhecer padrbes e regularidades em sequéncias de numeros e figuras. Na
sequéncia apresentaremos as tabelas 2, 3, 4, 5 e 6 contendo a escala de proficiéncia

da Prova Brasil de Matematica do 9° ano do ensino fundamental.

Tabela 2 - Escala de Proficiéncia (Nivel 1)

MATEMATICA - g® ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Descricdo do nivel - O estudante provavelmente e capaz de:

MNumeros e operagdes; algebra e fungGes

Nivel 1: = Reconhecer o maior ou 0 menor ndmero em uma cole¢do de nimeros racionais,
200-225 representados na forma decimal.

Tratamento de informagbes

= |Interpretar dados apresentados em tabela e grafico de colunas.

Fonte: Inep



Mivel 2:
225-250

Nivel 3:
250-275

Nivel 4:
275-300
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Tabela 3 - Escala de Proficiéncia (Nivel 2 a 4)

Mumeros e operagdes; algebra e fungbes

* Reconhecer a fragio que corresponde a relagio parte-todo entre uma figura e svas partes
hachuradas.

*  Associar um nomero racional que representa uma quantia monetaria, escrito por extenso,
a sua representacdo decimal.

* Determinar uma fragdo irredutivel, equivalente a uma fragado dada, a partir da simplificagao
por trés.

Tratamento de informagbes

* Interpretar dados apresentados em um grafico de linha simples.

*  Associar dados apresentados em grafico de colunas a uma tabela.

Espago e forma

* Reconhecer o @angulo de giro que representa a mudanga de dire¢do na movimentagdo de
pessoasfobjetos.

* Reconhecer a planificagdo de um sdlido simples, dado através de um desenho em
perspectiva.

*  Localizar um objeto em representagdo grafica do tipo planta baixa, utilizando dois
critérios: estar mais longe de um referencial e mais perto de outro.

Mumeros e operacdes; algebra e fungbes

* Determinar uma fragdo irredutivel, equivalente a uma fragado dada, a partir da simplificagdo
por sete.

* Determinar a soma, a diferenga, o produto ou o gquociente de nimeros inteiros em
situagdes-problema.

* Localizar o valor que representa um nomero inteiro positivo associado a um ponto
indicado em uma reta numerica.

* Resolver problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais, representadas por
numeros inteiros.

Tratamento de informacdes

*  Associar dados apresentados em tabela a grafico de setores.

*  Analisar dados dispostos em uma tabela simples.

*  Apalisar dados apresentados em um grafico de linha com mais de uma grandeza
representada.

Espaco e forma

* Localizar um ponto em um plano cartesiano com o apoio de malha quadriculada, a partir
de svas coordenadas.

* Reconhecer as coordenadas de um ponto dade em um plano cartesiano com o apoio de
malha quadriculada.

* nterpretar a movimentagdo de um objeto utilizando referencial diferente do seu.

Grandezas e medidas

» Converter unidades de medidas de comprimento, de metros para centimetros, na
resolucao de situacdo-problema.

* Reconhecer que a medida do perimetro de um retangulo, em uma malha quadriculada,
dobra ou se reduz a metade quando os lados dobram ow so reduzidos a metade.

Mumeros e operagdes; algebra e fungdes

*  Determinar a soma de nimeros racionais em contextos de sistema monetario.

» Determinar o valor numérico de uma expressdo algébrica de 12 grau envolvendo
numeros naturais, em situagdo-problema.

* Localizar nimeros inteiros negativos na reta numeérica.

* Localizar nimeros racionais em sua representacao decimal.

Tratamento de informagdes

*  Analisar dados dispostos em uma tabela de dupla entrada.

Fonte: Inep



Tabela 4 - Escala de Proficiéncia (Nivel 5 e 6)

e

MATEMATICA — g° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Descricao do nivel - O estudante provavelmente é capaz de:

Espago e forma

= Reconhecer que o angulo ndo se altera em figuras obtidas por ampliagdo/reducio.

* Localizar dois ou mais pontos em urn sistema de coordenadas.

Grandezas e medidas

* Determinar o perimetro de uma regido retangular, com o apoio de figura, na resolu¢io
de uma situacdo-problema.

Nivel 5: . Determinar o v:_:lume através da contagem de blocos.

e Numeros e operagdes; algebra e fungoes

*  Associar uma fracdo com denominador 10 & sua representacado decimal.

*  Associar uma situagao-problema a sua linguagem algébrica, por meio de equagdes do 1¢
grau ou sisternas lineares.

= Determinar, em situacdo-problema, a adicdo e a multiplicagdo entre nimeros racionais,
envolvendo divisdo por niumeros inteiros.

* Determinar a porcentagem envolvendo nimeros inteiros.

* Resolver problema envolvendo grandezas diretamente proporcionais, representadas por
numeros racionais na forma decimal.

Espaco e forma

* Reconhecer a medida do angulo determinado entre dois deslocamentos, descritos por
meio de orientagdes dadas por pontos cardeais.

= Reconhecer as coordenadas de pontos representados no primeiro quadrante de um plano
cartesiano.

= Reconhecer a relagdo entre as medidas de raio e didmetro de uma circunferéncia com o
apoio de figura.

* Reconhecer a corda de uma circunferéncia, as faces opostas de um cubo, a partir de uma
de suas planificacGes.

= Comparar as medidas dos lados de um tridngulo a partir das medidas de seus respectivos
dngulos opostos.

* Resolver problema utilizando o Teorema de Pitagoras no calculo da medida da hipotenusa,
dadas as medidas dos catetos.

Grandezas e medidas

= Converter unidades de medida de massa, de quilograma para grama, na resolucdo de
situacao-problema.

* Resolver problema fazendo uso de semelhanca de tridngulos.

NuUmeros e operagbes; algebra e fungdes

* Reconhecer fragGes equivalentes.

=  Associar um numero racional, escrito por extenso, a sua representacao decimal, e vice-
versa.

=  Estimar o valor da raiz quadrada de um nimero inteiro aproximando-o de um ndmero
racional em sua representagao decimal.

* Resolver problema envolvendo grandezas diretamente proporcionais com constante de
proporcionalidade néo inteira.

Nivel 6:
325-350

Fonte: Inep



Tabela 5 - Escala de Proficiéncia (Nivel 6 e 7)

MATEMATICA - g° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Descri¢do do nivel - O estudante provavelmente é capaz de:

* Determinar o valor numérico de uma expressdo algébrica que contenha parénteses,
envolvendo nimeros naturais.

Nivel 6: * Determinar um valor monetario obtido por meio de um desconto ou um acréscimo
325-350 percentual.
(cont.) * Determinar o valor de uma expressdo numérica, com numeros irracionais, fazendo uso de
uma aproximacao racional fornecida.
Tratamento de informacgdes

* Resolver problemas que requerem a comparacao de dois graficos de colunas.

Espaco e forma

* Reconhecer dngulos agudos, retos ou obtusos de acordo com sua medida em graus.

* Reconhecer as coordenadas de pontos representados num plano cartesiano localizados em
quadrantes diferentes do primeiro.

» Determinar a posicdo final de um objeto, apds a realizacdo de rotactes em torno de um
ponto, de diferentes dngulos, em sentido horario e anti-horario.

* Resolver problemas envolvendo dngulos, inclusive utilizando a Lei Angular de Tales sobre a
soma dos dngulos internos de um tridngulo.

* Resolver problemas envolvendo as propriedades de dngulos internos e externos de
tridngulos e quadrilateros, com ou sem justaposicdo ou sobreposicao de figuras.

* Resolver problema utilizando o Teorema de Pitdgoras no calculo da medida de um dos
catetos, dadas as medidas da hipotenusa e de um de seus catetos.

Grandezas e medidas

* Determinar o perimetro de uma regido retangular, obtida pela justaposicao de dois
retangulos, descritos sem o apoio de figuras.

« Determinar a area de um retangulo em situagdes-problema.

* Determinar a area de regides poligonais desenhadas em malhas quadriculadas.

Determinar o volume de um cubo ou de um paralelepipedo retdngulo sem o apoio de figura.

* Converter unidades de medida de volume, de m? para litro, em situagtes-problema.

= Reconhecer a relagdo entre as areas de figuras semelhantes.

NUmeros e operacdes; algebra e fungbes

* Determinar o quociente entre nimeros racionais, representados na forma decimal ou
fracionaria, em situagdes-problema.

= Determinar a soma de nimeros racionais dados na forma fracionaria e com denominadores
diferentes.

« Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica de 2° grau, com coeficientes
naturais, envelvendo nimeros inteiros.

* Determinar o valorde uma expressdo numeérica envolvendo adic¢do, subtracdo, multiplicacdo
efou potenciagdo entre numeros inteiros.

» Determinar o valor de uma expressao numérica com nimeros inteiros positivos e negativos.

* Determinar o valor de uma expressdo numeérica com nimeros racionais.

* Comparar nUmeros racionais com diferentes nimeros de casas decimais, usando
arredondamento.

Nivel 7:
350-375 .

Fonte: Inep



Tabela 6 - Escala de Proficiéncia (Nivel 7 a 9)

MATEMATICA — g° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Descri¢cdo do nivel - O estudante provavelmente é capaz de:

Nivel 7:
350-375
(cont.)

Nivel 8:
375-400

Nivel g:
400-425

* Localizar na reta numérica um nimero racional, representado na forma de uma fracdo
impropria.

*  Associar uma fracdo a sua representacdo na forma decimal.

»  Associar uma situacdo-problema & sua linguagem algébrica, por meio de inequacgdes do 1°
grau.

*  Associar a representacdo grafica de duas retas no plano cartesiano a um sistema de duas
equagdes lineares, e vice-versa.

*  Resolver problemas envolvendo equagao do 2° grau.

Tratamento de informagdes

* Determinar a média aritmética de um conjunto de valores.

Estimar quantidades em graficos de setores.

Analisar dados dispostos em uma tabela de trés ou mais entradas.

Interpretar dados fornecidos em gréficos envolvendo regiGes do plano cartesiano.

Interpretar graficos de linhas com duas sequéncias de valores.

Espago e forma

* Resolver problemas utilizando as propriedades das cevianas (altura, mediana e bissetriz) de
um tridngulo isosceles com o apoio de figura.

Grandezas e medidas

* Converterunidades de medida de capacidade, de mililitro para litro, em situa¢oes-problema.

* Reconhecer que a area de um retangulo quadruplica quando seus lados dobram.

« Determinar a area de figuras simples (tridngulo, paralelogramo, trapézio), inclusive
utilizando composigao/decomposicao.

NUmeros e operacdes; algebra e fungdes

* Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica do 1° grau, com coeficientes
racionais, representados na forma decimal.

* Determinar o valor de uma expressdo numérica envolvendo adicdo, subtracdo e potenciacio
entre nimeros racionais, representados na forma decimal.

*  Resolver problemas envolvendo grandezas inversamente proporcionais.

Espaco e forma

* Resolver problemas utilizando a soma das medidas dos angulos internos de um poligono.

NUmeros e operagdes; algebra e fungdes

* Reconhecer a expressao algébrica que expressa uma regularidade existente em uma
sequéncia de nimeros ou de figuras geométricas.

* (0 intervalo do nivel inclui o primeiro ponto e exclui o Gitimao.

Fonte: Inep

Analisando as tabelas mostradas acima, percebe-se que o nivel 9 da escala de

proficiéncia é o que apresenta a pontuacdo mais elevada. Nesse quesito, os alunos

tém que ser capazes de reconhecer padrdes em sequéncias de niumeros ou figuras

geomeétricas representando-os através de expressdes algébricas. Entretanto, como

veremos em algumas questdes aplicadas em exames anteriores da Prova Brasil de

acordo com as figuras 15, 16, 17 e 18 a seguir, esse nivel ndo esta sendo cobrado

com tanta regularidade.
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Figura 15 - (Prova Brasil 2011) Valor numérico de uma expresséo algébrica

-b++b%*-4.ac
2.a

Sendoa=1 b=-Tec=10 ovalor numérico de x é

Dada a expressao; X =

() -5, (B)-2. c)2. D) 5

Fonte: Inep

Nessa questdo estd sendo avaliado o descritor 30 (Calcular o valor numérico de
uma expressao algébrica) e o nivel 8 da escala de proficiéncia. Espera-se do aluno
gue ele tenha adquirido a capacidade de operar com valor nhumérico de uma

expressao algébrica, além de trabalhar também as operagdes basicas da Matematica.

Figura 16 - (Prova Brasil 2011) A conta do restaurante

Jodo e Pedro foram a um restaurante almogar e a conta deles foi de R$ 28,00. A conta de

Pedro foi o triplo do valor de seu amigo.
O sistema de equagdes do 12 grau que melhor traduz o problema é

X+y=28
X—-y=7

o
{ +3y=28

X+y=28

X=y+3

X+y=28
© {2
(D) {

Fonte: Inep

Na questédo acima esta sendo avaliado o descritor 34 (Identificar um sistema de
equacdOes do primeiro grau que expressa um problema) e o nivel 5 da escala de
proficiéncia. O referido problema exige do aluno a habilidade de formular um sistemas

de equacdes do 1° grau com duas equacdes e duas incognitas.
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Figura 17 — (Prova Brasil 2011) Sequéncia de Pontos

As figuras mostradas a seguir estdo organizadas dentro de um padrdo que se repete.

Eﬂ

o
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Mantendo essa disposigdo, a expressao algébrica que representa o total de pontos T em
funcgGodaordemn(n=1,2,3, ...), &

(A) T=2n-1.
(B) T=2n+1.
(C) T=n®-1.
(D) T=n?+1.

Fonte: Inep

Nessa questdo estd sendo avaliado o descritor 32 (Identificar a expressao
algébrica que expressa uma regularidade observada em sequéncias de nimeros ou
figuras (padrdes)) e o nivel 9 da escala de proficiéncia. A questdo acima exige do
aluno dentre outras competéncias a habilidade de generalizar sequéncias,
percebendo um padrdo e determinando a expressao algébrica que generaliza o
problema.

Figura 18 — (Prova Brasil 2013) Preco de venda
Paulo é dono de uma fabrica de moéveis. Para calcular o preco V de venda de cada movel
que fabrica, ele usa a seguinte formula V = 1,5 C + R$ 10,00, sendo C o precgo de custo
desse movel. Considere que o preco de custo de um mével que Paulo fabrica é R$

100,00. Entao, ele vende esse movel por

(A) R$ 110,00.
(B) R$ 150,00.
(C) RS$ 160,00.
(D) R$210,00.

Fonte: Inep
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Nessa questdo novamente estd sendo avaliado o descritor 30 (Calcular o valor
numérico de uma expressao algébrica) e na escala de proficiéncia esta sendo aferido
o nivel 8. Nesse nivel espera-se do aluno que ele tenha desenvolvido a capacidade

de efetuar operacGes com expressdes algébricas calculando o seu valor numérico.

Acompanhando esse modelo e com base no que foi exposto anteriormente,
temos um outro programa de avaliagdo de desempenho dos alunos, o PISA gue visa
analisar o desempenho dos estudantes brasileiros a nivel nacional e internacional
acarretando numa discussdo sobre indicadores de resultados educacionais que

venham a se adequar a nossa realidade. De acordo com o PISA,;

[...] nao ha uma simples classificagéo em
alunos “letrados” e “ndo-letrados”. Para cada area avaliada, existe uma
escala continua, em que os niveis de desempenho dos alunos e suas
distribuicdes estdo representados pelo numero de pontos alcancados. (PISA,
2000, p. 20).

De acordo com o PISA, os niveis aos quais os alunos sdo avaliados, séo

descritos como letramentos que significam;

[..] a capacidade de ir além da simples aquisicdo de conhecimentos,
demonstrando competéncia para aplicar esses conhecimentos em situagfes
do dia-a-dia. Ou seja, o PISA procura ir além do conhecimento escolar,
examinando a capacidade dos alunos de analisar, raciocinar e refletir
ativamente sobre seus conhecimentos e experiéncias, enfocando
competéncias que serdo relevantes para suas vidas futuras. (PISA, 2006,
p. 33).

Ainda segundo o PISA, o letramento de Matemética refere-se;

[..] a capacidade individual de identificar e compreender
o papel da Matematica no mundo, de fazer julgamentos bem fundamentados
e de se envolver com a Matematica de maneira a atender as suas
necessidades atuais e futuras como um cidaddo construtivo, consciente e
reflexivo. (PISA, 2000, p. 21).

Apresentaremos a seguir a tabela 7 com o quadro de proficiéncia de Matematica.



Tabela 7 - Escala de Proficiéncia em Matematica — PISA

pontos Caracteristicas das atividades

6693 |argumentas, bem como de adequa-las as situaches anginais.

Mo Mivel &, s estudantes 30 capazes de concertuar, generalizar e utilizar infermactes com base em suas nves-
tigacoes e em madelagem de situactes-problema complexas. Consequern estabelecer ligactes entre diferentes
fantes de informagdo e representagbes, e de transitar entre elas com flexbilidade. Os estudantes situados neste
nivel utilizam pensamento e racocinio matematicos avancados. 530 capazes de associar sua percepcio e sua
compreensac a um domine de operacoes e relaches matematicas ambalicas e formais, de made a desenvabeer
novas abardagens e estratégias para enfrentar novas situagbes. Os estudantes situados neste nivel s3o capazes
de formular e comunicar com precisdo suas acdes e reflexdes relacionadas a constatagbes, interpretacbes e

6070 |formular e comunicar suas interpretacoes e seu raciocinia.

Mo Mivel 5, os estudantes s3o capazes de deserwalver modelos para situagSes complexas e trabalhar com
eles, identificando restriches e especificando hipdteses. Conseguem selecionar, comparar e avaliar estratégias
adeguadas de resolucio de problermas para idar com problemas complexes relacionados a esses modelas. Os
estudantes situadaos neste nivel s3o capares de trabalhar estrategicamente, utiizando habilidades de pensamento
e raciocinio abrangentes e bem deservalvidas, representacbes conectadas de maneira adequada, caracteriza-
ghes simbalicas e formais, e percepcio relativa a essas situagdes. S3o capares de refletir sobre suas agbes & de

544,74 |explicagbes ¢ argumentas com base em interpretagoes, argumentos e acies,

Mo Mivel 4, 65 estudantes conseguem trabalhar de maneira eficaz com modelos explicitos para situacdes concre-
tas complexas, que podem envolver restricoes ou exgir formulacdo de hipdteses. 530 capazes de selecionar e
inteqgrar diferentes representagdes, inclusive representacoes simbolicas, relacionando-as diretaments a aspectos
de situagies da vida real. Messes contextos, os estudantes situados neste nivel sdo capazes de utilizar habili-
dades desenvobidas e raciacinio, com fleabilidade e alguma percepcao. Sdo capares de construir e comunicar

482 4 | que relatam interpretacdes, resultados e raciodinia.

Mo Mivel 3, os estudantes sSo capazes de executar procedimentos descritos com clareza, inclusive aqueles que
emgem decsdes sequendiais. Conseguem selecianar e aplcar estratéquas simples de resolucao de problemas.
0= estudantes situados neste nivel <30 capazes de interpretar e utilizar representactes baseadas em diferentes
fantes de informacdo e de racoanar diretamente a partir delas. Conseguemn desenvolver comunicagtes curtas

4201 |interpretactes literats dos resultados.

Mo Mivel 2, os estudantes s3o capazes de interpretar e reconhecer situaches em contextos que n3o exigem
mais do qgue inferéncia direta. 530 capazes de extrair informacbes relevantes de uma unica fonte & de utilizar
um made simples de representacaa. Os estudantes situados neste nivel conseguem empregar algoritmas,
farmulas, procedimentos ou comengdes de nivel basico. 530 capares de raciodinar diretamente e de fazer

1 Mo Mivel 1, o estudantes s3o capares de responder a questes definidas com clareza, que envoliem contextas

3578 |esecutar aches dbwias e dar continuidade imediata ao estimulo dado.

conhecidos, nas quais todas as informagbes relevantes estdo presentes. Conseguern identificar informagbes e
executar procedimentos rotineiros de acordo com instrugbes diretas em situagfes explicitas. 530 capazes de

Abaixo A OCDE ndo especifica as habilidades desemvolvidas

Fonte: PISA 2012

Observa-se da tabela acima que o nivel 6 € o mais alto da escala de proficiéncia

do PISA requer do aluno a capacidade de generalizacdo e modelagem de problemas

complexos. Ou seja, 0os alunos devem apresentar um raciocinio matematico avancado

nesse quesito que € o alicerce da avaliagcdo de Matematica do PISA desde a edicao

de 2003, conforme figura 19 abaixo.
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Figura 19 - Modelo de letramento em Matemética

r"I;_rt:nl:-lnanrml em um contexto do mundo real I
Categoria de conteddos matemdticos: guantidade; indeterminagdo e dados; mudangas e relagbes;
espaco & forma.

Categorias de contextos: pessoal, social, ocupacional, cientifico
Pensamento matematico e acio matematica )

Conceitos matemdticos, conhecimentos e habilidades.

Capacidades fundamentais da matemdtica: comunicacio, representacao, delinear estratégias,
*rnatenatizar® Mewuﬁm'imeupﬂmmm!
m'ucas:uimrfermmas

Processos: formular, empregar, interpretar/avaliar

Problema no Problema
contexto matematico

Awvaliar '
Resultados no Interpretar Resultados
contexto matemdticos

Fonte: PISA, 2006

N 2/

Para o PISA o individuo ativa sua capacidade matematica simultanea e
sucessivamente quando trabalha um problema em sua forma contextualizada

utilizando uma linguagem e operacdes simbdlicas.

Quando trabalha na solugdo de um problema contextualizado, o individuo
ativa suas capacidades fundamentais em matematica simultaneamente e
sucessivamente, recorrendo a conteldos matematicos até encontrar a
solucdo. Nesse caso, deve utilizaras capacidades fundamentais da
matematica, conforme estabelecidas pelo PISA: comunicagéo;
‘matematizacdo”; representacdo; razdo e argumentagdo; delineamento de
estratégias para resolver problemas; utilizacéo de
linguagem e operagBes simbdlicas, formal e técnica; e utilizacdo de

ferramentas mateméticas. (PISA, 2012, p. 19).

A tabela 8 a seguir, apresenta a escala percentual por nivel de proficiéncia do
Brasil comparado a outros paises e a Organizacdo para a Cooperacdo e

Desenvolvimento Econémico (OCDE).
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Tabela 8 - Percentual dos alunos nos nivel de proficiéncia em Matemética - 2006

Erro
Abaixg Padrao Ero Erro Erro Erro Erro Erro
Pais do  AbaiX0  pMivel padrdo Mivel padrio ivd padrio el rio Nivel padrio pivel padrao
niveg 0 1 pvd 2 nivld 3 mivel 4 mivel 5 pivl g mive
1 r-d:nl 1 2 3 4 5 3
OCDE 102 63 182 03 32 @4 228 04 167 03 83 DE 26 0
Argentina 394 27 47 15 o4 1.7 10,6 11 3E D& 0% 0z o1 0.1

Brasil 466 1.4 259 1.2 166 09 71 06 28 0.4 0.8 0.3 0.2 0.1
Chile 23,2 1% | 6% 1.2 2358 | 14 138 10 56 07 13 02 0 0.1

Colémbia 44,6 1.E iT3 1,1 18,2 1.3 7.6 a7 1.8 0,4 0.4 0,3 0.0 03,0
[ 284 14 28,1 iR ] 25,2 0.8 131 06 43 0,4 08 02 LA 00
Ureguai 244 1.1 7 1.0 43 0.E 18,2 1,1 8.2 07 26 04 0.6 9.2

Fonte: PISA, 2006

Considerando a tabela mostrada acima podemos constatar que o nivel 6 atingiu
0 menor percentual na escala de proficiéncia a nivel nacional. E ainda, o Brasil ficou
atrds do Uruguai e muito abaixo da média exigida pela OCDE que foi de 2,6. No
gréafico 4 a seguir é feita uma comparacao entre os niveis de proficiéncia dos exame
de 2003 e 2012.

Gréafico 4 - Escala de Proficiéncia 2003 — 2012

Matematica

:l]]J__J_

Abaico  Mivel 1 Mivel 2 Nivel 3 MNivel 4 Mivel 5 Nivel &
Miwvel 1

W Fisa 2003 Pi5A 2012

Fonte: PISA, 2012

Percebe-se ao analisar no grafico 4 acima que o nivel 6 da escala de proficiéncia

nao mostrou evolucao, o que nao ocorreu com os demais niveis.

O PISA considera fundamental que os estudantes apresentem habilidades e
competéncias para formular, empregar e interpretar. De acordo como o PISA formular
significa perceber que a Matematica pode ser aplicada na compreensao e na analise
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de estruturas matematicas, representando variaveis e criando estratégias para
solucionar o problema.

O grafico 5 abaixo tem por objetivo apresentar o desempenho do Brasil a nivel
internacional em comparativo com paises latino-americanos vizinhos como,
Argentina, Chile, Coldmbia, México, Peru e Uruguai; Portugal e Espanha, por sua
proximidade cultural. Por apresentar dimensdes continentais assim como o Brasil, os
Estados Unidos e mais dois que reconhecidamente apresentam bons sistemas

educacionais, sendo um europeu — Finlandia — e outro, asiatico — Coreia do Sul.

Gréfico 5 - Distribuicdo percentual dos estudantes por niveis de proficiéncia em
matematica nos paises

Peru

Erasil
Argentina
Uruguai
Pelésion
Chile

Colambia I - |
I
I
L
.
.

ELIA [

Portugal [ | m
Erpania o m
Finlindia [ L |
Coreia do Sul | |

=1 B0 =bl =40 =40 [1] 0 40 =0 B0 10

W Abaivo Mivel 1 mivel 1 Mived 2 Mived 3 Mivel 4 [l Nivel 5 [l Nivel &

Fonte: PISA, 2012
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Na sequéncia apresentaremos uma analise dos niveis de proficiéncia nas areas

urbanas no exame de 2012, como mostra o grafico 6 abaixo.

Grafico 6 - Nivel de proficiéncia por estado nas areas urbanas em 2012
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Fonte: PISA, 2012

O PISA utliza amostras estaduais desde 2006, entretanto, somente o0s
resultados de 2009 e 2012 tém maior importancia e menor erro padrao.
Desconsiderando o erro padrdo, e observando apenas as médias em Matemaética,
apenas os estados de Mato Grosso do Sul, Paraiba, Rio Grande do Norte, Sergipe e
Sédo Paulo apresentaram evolucao significativa. Os demais estados apresentaram
somente uma pequena oscilagdo. O letramento de Matematica no PISA ao que se
refere a utilizacdo de linguagem simbolica, formal e técnica seguida de suas

operacdes necessitam de;

[...] compreenséo, interpretacdo, manipulagéo e utilizacdo de expressdes
simbdlicas dentro de um contexto matematico (incluindo expressdes
aritméticas e operacgfes) regido por convengdes e regras matematicas.
Envolve também compreenséo e utilizagédo de constructos formais baseados
em defini¢bes, regras e sistemas formais, além da utilizacdo de algoritmos
com esses conceitos. Os simbolos, regras e sistemas utilizados variam de
acordo com o contelido particular da matematica necessario para uma tarefa
especifica de formular, resolver ou interpretar a matematica. (PISA, 2012, p.
25).
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Segundo o PISA no que se refere a formular que é a capacidade que o individuo
tem de reconhecer e identificar oportunidades para a aplicagdo da Matematica,
criando mecanismos que possibilitem a resolu¢cdo de um problema. Apresentaremos
a seguir na tabela 9 as médias e a distribuicdo percentual dos alunos por nivel de
proficiéncia de cada estado brasileiro avaliados nesse critério.

Tabela 9 - Médias estaduais no processo matematico de Formular

Processo matematico de FORMULAR - médias e distribuicdo percentual dos estudantes por
nivel de proficiéncia, por UF

Estados Média EP Abaixo Nivel 1 | Nivel 1 Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel4 | Nivel 5 | Nivel 6
Acre 3334 6,9 62,3 24,5 10,3 2.3 0,5 0,1 0,0
Alagoas 3354 8,0 62,4 22,9 10,6 3,2 0,8 0,1 0,0
Amapa 343,0 8,8 58,7 26,4 11,0 3,5 0,3 0,0 0,0
Amazonas 339,5 6,4 59,3 26,6 10,3 3,0 0,8 0,0 0,0
Bahia 344,5 10,5 57,1 24,6 11,6 3,9 1,9 0,8 0,0
Ceara 362,9 10,2 49,4 27,2 14,3 5,2 3,0 0,8 0,1
Distrito Federal 398,5 11,5 35,3 25,1 20,6 12,2 4,8 1,5 0,5
Espirito Santo 399,7 10,6 35,5 27,0 17,3 11,6 6,3 2,0 0,3
Goias 357.6 10,2 50,7 26,8 13,3 6,5 2,1 0,5 0,2
Maranhao 313,5 12,3 73,6 16,6 6,6 2,3 0,4 04 0,0
Mato Grosso 358,5 10,7 52,8 25,4 14,0 5,2 2,0 0,6 0,0
Mato Grosso do Sul 395,0 7,1 35,3 27,9 20,9 11,0 4,5 04 0,0
Minas Gerais 388,5 8,8 35,0 30,7 22,2 8,9 2,4 0,6 0,1
Para 347,8 6,3 55,5 26,4 15,0 2,8 0,4 0,0 0,0
Paraiba 384,2 7.3 40,1 28,5 19,9 7.2 3,0 1.2 0,1
Parana 391.,9 13,5 37,5 29,9 19,0 6,7 ) 2,0 04
Pernambuco 352,6 9,1 53,5 30,3 11,6 3,4 0,8 0,3 0,1
Piaui 369,8 7,7 50,1 25,6 12,0 7,3 3,2 1,3 0,5
Rio de Janeiro 369,9 6,8 445 29,6 17,7 6,5 1,4 0,3 0,0
Rio Grande do Norte 368,0 11,6 51,2 22,8 14,1 6,4 3,2 1,7 0,5
Rio Grande do Sul 3979 7,1 31,2 30,3 23,8 11,7 2,4 0,5 0,1
Rondénia 365,9 5,0 44,8 33,4 16,7 4,0 0,9 0,2 0,0
Roraima 352,5 6,8 54,8 26,5 11,8 55 1,4 0.1 0,0
Santa Catarina 401,0 9,6 29,9 29,3 23,1 13,3 3,8 0,7 0,0
Sao Paulo 389,3 5,5 37,5 29,0 19,4 9,2 3,6 1,1 0,3
Sergipe 363,0 9,3 49,6 26,6 15,7 6,7 1,1 0,2 0,0
Tocantins 346,9 9,9 57,4 241 11,7 4.9 1,1 0,6 0,2

Fonte: PISA, 2012

Ainda segundo o PISA, o raciocinio matematico para resolver problemas e
chegar a obtencdo de resultados depende da capacidade do individuo de aplicar
conceito e fatos. Esse processo inclui atividades como:

* elaborar e empregar estratégias para encontrar uma solugdo matematica;

« utilizar ferramentas matematicas, incluindo tecnologia, para encontrar solucbes
exatas ou aproximadas;

» aplicar fatos, regras, algoritmos e estruturas matematicas quando encontrar
solucoes;

* manipular numeros, graficos, informacdes e dados estatisticos, expressdes e

equacdes algébricas, e representacfes geométricas;
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» elaborar diagramas, graficos e outras constru¢cdes matematicas, extraindo
informacéao deles;

« utilizar e transitar através de diferentes representacdes no processo de encontrar
solucoes;

* realizar generalizacbes baseadas nos resultados de aplicagcdo de procedimentos
matematicos para encontrar solucoes;

« refletir sobre argumentos matematicos, explicar e justificar resultados mateméticos.

A tabela 10 abaixo apresenta as médias no processo mateméatico de Empregar
por Estado.
Tabela 10 - Processo mateméatico EMPREGAR

Processo matematico de EMPREGAR - média e distribuicao percentual dos estudantes
por nivel de proficiéncia, por UF

Estados Média EP Abaixo Nivel 1 | Nivel 1 Nivel 2 | Nivel 3 Nivel 4 | Nivel 5 Nivel 6
Acre 354,9 55 52,8 29,7 13,7 3,0 0,6 0,2 0,0
Alagoas 334,2 8,4 64,8 21,4 10,0 2,8 0,8 0,1 0,0
Amapa 350,1 8,5 54,1 29,2 13,2 3,3 0,3 0,0 0,0
Amazonas 3451 6,3 58,9 28,6 8,4 2,5 1,4 0,1 0,0
Bahia 369,9 10,1 47,9 26,3 15,5 7.3 2,3 0,6 0,0
Ceara 373,2 8,9 45,3 29,4 14,8 6,3 2,7 1.2 0,3
Distrito Federal 4127 8,6 29,2 26,7 22,2 14,3 6,1 1,3 0,1
Espirito Santo 413,8 10,7 27,3 29,9 20,6 131 7,3 1.7 0,1
Goias 379,8 6,4 40,0 34,0 16,4 7,6 1,7 0,2 0,0
Maranhao 342,5 13,7 61,5 23,7 8,6 4,7 14 0.1 0,0
Mato Grosso 366,5 9,2 49,2 30,0 14,4 3,9 2.1 0,5 0,1
Mato Grosso do Sul 405,8 7.7 27,9 32,0 245 10,8 4,2 0,6 0,0
Minas gerais 401,7 7.1 28,8 31,5 25,8 11,0 2,4 0,5 0,0
Para 355,4 44 53,8 25,6 16,5 3,7 04 0,0 0,0
Paraiba 389,4 7.1 35,4 31,1 20,8 9,2 3.1 04 0,1
Parana 400,9 11,8 33,3 29,6 20,7 8,9 55 1,7 0,1
Pernambuco 358,4 7.1 51,3 31,0 13,4 3,5 0,7 0,0 0,0
Piaui 384,7 8,1 41,3 304 14,6 8.8 32 1,5 0,3
Rio de Janeiro 385,3 7.4 37,9 31,9 19,0 8,2 25 04 0,0
Rio Grande do Norte 3727 9,8 50,3 25,3 11,8 7,2 3,1 2,0 0,3
Rio Grande do Sul 401,5 6,0 28,6 31,9 25,1 11,9 2,0 0,5 0,0
Rondénia 377,2 5,7 38,3 36,6 18,9 5,1 1,0 0.1 0,0
Roraima 356,3 5,9 54,7 26,0 13,1 4,6 1,5 0,2 0,0
Santa Catarina 4171 8,6 22,3 30,7 26,4 14,3 5,5 0,8 0,0
Sao Paulo 398,9 4,5 32,1 30,6 22,1 10,3 38 1,0 0,2
Sergipe 3845 9.4 38,6 31,7 18,1 9.3 1.8 04 0,0
Tocantins 362,6 7.4 50,9 27,2 14,5 5,1 1,7 0,6 0,0

Fonte: PISA, 2012

A Ultima competéncia avaliada pelo PISA do quesito modelagem referente ao

nivel 6 da escala de proficiéncia € a habilidade de Interpretar, aplicar e avaliar

resultados matematicos. Essa competéncia exige do aluno a capacidade de refletir
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sobre resultados e interpretacdes dos problemas presentes no cotidiano. Para o PISA,

as atividades relacionadas como essa aptid&o séao:

* interpretar um resultado matematico aplicado a um contexto do mundo real;

+ avaliar a razoabilidade de uma solu¢cdo matematica em um problema do mundo real;

» compreender o impacto que o mundo real exerce sobre os resultados e os céalculos

de um procedimento matematico, visando a julgamentos sobre como os resultados

podem ser ajustados ou aplicados aquele contexto;

* explicar por que um resultado matemético faz ou ndo sentido dentro do contexto de

um problema;

» compreender a extensao e os limites das solucbes e dos conceitos matematicos;

« criticar e identificar os limites de um modelo utilizado na resolu¢cdo de um problema.

A tabela 11 apresentada abaixo, mostra as médias por estado no processo

matematico de Interpretar.

Tabela 11 - Processo matematico Interpretar

Processo Matematico de INTERPRETAR, média e distribuicdo percentual dos estudantes
por nivel de ensino, por UF

Estados Média EP Abaixo Nivel 1 | Nivel 1 Nivel 2 | Nivel3 | Nivel4 | Nivel5 | Nivel 6
Acre 367.3 6,5 46,0 30,3 17,0 5,8 0,7 0,1 0,2
Alagoas 345,9 7,0 58,1 25,1 12,0 39 0,9 0,1 0,0
Amapa 371,8 8,6 43,3 32,7 17,0 6,0 1,0 0,1 0,0
Amazonas 368,7 6,0 46,5 33,0 13,6 4,7 1,5 0,7 0,0
Bahia 381,2 8,9 39,0 30,3 18,0 9,5 2,6 0,6 0,0
Ceara 388.8 8,4 35,3 32,7 20,0 1,7 34 0,8 0,0
Distrito Federal 4242 10,0 22,6 25,2 26,8 16,8 7,2 1,1 0,2
Espirito Santo 420,7 10,1 24,2 30,6 22,7 12,5 7.3 25 0,2
Goias 384.5 s 364 36,3 18,6 6,9 1,7 01 0,0
Maranhao 350,8 14,9 55,1 23,9 13,5 5,5 1,8 0,2 0,0
Mato Grosso 3776 9,5 40,7 32,5 17,6 6,5 2,2 0,5 0,0
Mato Grosso do Sul 417,5 8,2 21,7 31,7 27,8 13,3 49 0,6 0,1
Minas Gerais 409,7 7,3 23,6 33,1 27,3 12,1 3,2 0,7 0,0
Para 368,0 6,3 45,5 29,0 19,5 52 0,8 0,0 0,0
Paraiba 403,5 8,8 294 29,9 23,5 12,8 34 0,9 0,2
Parana 408,1 11,4 29,1 30,6 21,8 11,7 5,5 1,3 0,0
Pernambuco 370,0 7,9 44,6 32,1 17,1 5.0 1,0 0,3 0,0
Piaui 388,1 8,2 37,4 32,3 17,9 8,6 3,0 0,6 0,2
Rio de janeiro 404,0 7,3 26,5 33,3 26,6 11,0 2,0 0,6 0,0
Rio Grande do Norte 394,8 84 36,7 30,2 18,4 8,7 3,7 1,9 0,4
Rio Grande do Sul 4220 6,0 17,8 32,2 29,3 16,7 3,8 0,2 0,0
Rondénia 394.4 6,6 294 34,8 26,0 8,5 1.1 0,3 0,0
Roraima 370,9 6,7 46,1 29,3 16,1 6,8 1,5 0,1 0,1
Santa Catarina 419,0 8,1 22,7 27,0 27,9 16,6 52 0,5 0,0
Séo Paulo 415,6 4,2 23,8 30,0 26,0 14,0 5,0 1,0 0,1
Sergipe 389,3 10,0 35,8 33,0 18,7 9.4 2,6 04 0,0
Tocantins 374,0 7,9 43,0 31,0 16,4 7,2 2,0 0,5 0,0

Fonte: PISA, 2012

Analisando toda a estatistica apresentada nos graficos e tabelas anteriores e

considerando o desempenho nas trés escalas de processos matematicos, conclui-se

que 0s

estudantes

brasileiros

apresentaram  melhor

desempenho

na
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7

escala de interpretacdo. Essa é a Ultima etapa do processo de modelagem e
generalizagdo mateméatica. Espera-se do estudante que apoOs realizar uma
representacdo matematica para um problema no contexto, utilize as ferramentas
matematicas necessarias para resolvé-lo, e em seguida, parte-se para a interpretacao
do resultado dentro do contexto apresentado. Essa foi &rea na qual os estudantes
apresentaram um melhor desempenho, sugerindo que os esfor¢os voltados para a
educacdo matematica no ensino brasileiro poderiam concentrar-se mais

aplicadamente nos processos Formular e Empregar.
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Com base nas informagfes apresentadas no capitulo anterior sobre o atual
momento do Ensino de Algebra no Brasil, sugere-se neste capitulo uma sequéncia de
atividades didaticas visando minimizar as dificuldades encontradas por docentes no
Ensino de Algebra, buscando estimular o discente no processo de obtencéo de
férmulas através do reconhecimento de padrfes existentes em sequéncia de nUmeros
e figuras.

Essa sequéncia didatica estd fundamentada nas orientacbes sugeridas no
Banco Indutor de Trabalhos (BIT), que foram organizadas por Claudina Rodrigues
(UNICAMP), Sueli Costa (UNICAMP) e Victor Giraldo (UFRJ) no que se refere as
orientagbes a respeito do trabalho de conclusédo de curso do PROFMAT. Nele é
proposto que o mestrando elabore preferencialmente, um projeto com aplicacdo direta
na sala de aula de Matematica na educacdo basica, contribuindo para o
enriqguecimento do ensino da disciplina. Esse trabalho devera se enquadrar como

sugestao, em uma das duas modalidades a seguir:

1- Elaboragéo de proposta de atividades educacionais;

2- Aplicacdo de atividades em sala de aula e avaliagdo de resultados.

Dessa maneira é desenvolvida a proposta com base na modalidade 2, na qual
se pretende trabalhar a Algebra como ferramenta de Generalizacéo.

Esse trabalho foi realizado na Escola Estadual Fernandina Malta, situada a
avenida Alberto Santos Dumont, s/n, Centro, Rio Largo — AL. Participaram do trabalho,
os alunos das turmas: 9° ano A com 42 alunos e 9° ano B, com 40 alunos do periodo
vespertino, durante o més de outubro do ano letivo de 2015. Contudo, para facilitar o
entendimento do trabalho, cada aluno sera identificado com um codigo da seguinte
maneira: os alunos do 9° ano A, com os codigos de Aoz até Asg e 0s alunos do 9° ano
B, de Bo1 até Bai.
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Dificuldades previstas

A proposta tem como foco os alunos do 9° ano do ensino fundamental. E natural
gue em algum momento alguns alunos apresentem resisténcia ao tema. Muitos
relutam em participar, por algum motivo, por exemplo, nao se recordam de conteudos
como: expressoes algébricas, valor numérico de expressao algébrica, operacdes com
fracOes algébricas e equacdes, que deveriam ter sido abordados em séries anteriores,
ou até mesmo, nunca té-los visto, ou ainda, viram mais ndo desenvolveram as
competéncias e habilidades necessarias para uma melhor compreensao. Entretanto,
0s procedimentos que serdo apresentados sdo simples e espera-se que 0s alunos
consigam desenvolver os conhecimentos necessarios, tendo no professor o seu

grande suporte nesse processo de ensino-aprendizagem.

Objetivos Gerais

e Apresentar uma proposta didatica para o ensino de Algebra no Ensino
Fundamental, uma vez que essa € uma ferramenta de grande utilidade para
expressar generalidade.

e Apresentar técnicas de validac&o de conjecturas fundamentadas em conceitos
de transformacdo das expressdes algébricas (utilizacdo de letras para
simbolizar nimeros desconhecidos).

e Trabalhar problemas simples que estimulem o aluno no processo de
generalizacdo, mas que despertem no mesmo a motivacdo necessaria para a

aprendizagem da Algebra, visando ampliar o seu potencial de abstracao.

Material Utilizado

Notebook, Caixa de som amplificada, Data show, lapis, caneta, e palitos de

picolé.



72

3.1 Atividade 1: Apresentacdo de videos sobre padrées matematicos

existentes na natureza

Objetivo: Despertar no aluno o gosto pela Matematica e de um modo especial pela
Algebra, mostrando imagens de objetos e seres presentes na natureza que S&0

regidos por padrdes e regularidades.

Metodologia: Antes da apresentacdo dos videos foi feita uma apresentacdo em
Power point sobre generalizacdo e padrdes motivando os alunos para um discusséo
sobre o tema a ser trabalhado. Ap6s esse momento foram exibidos dois videos
conforme figuras 20, 21 e 22 abaixo sobre o tema. O data show foi fornecido pela
escola. Os dois videos exibidos encontram-se disponiveis na internet (youtube), um
chama-se “Matematica e a Natureza” e tem duracédo de 03 min e 43 s e o outro “Os
Padrdes Existentes na Natureza”, com duracéo de 04 min e 53 s. Essa atividade foi

realizada em 2 aulas de 60 min em cada turma.

Figura 20 - Video 1

Fonte: Autor, 2015

Figura 21 - Video 2

Fonte: Autor, 2015
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Figura 22 - Video 3

Fonte: Autor, 2015

Durante a apresentacao dos videos foi notdria a admiracdo dos alunos quanto
as imagens vistas, aumentado ainda mais o interesse pelo tema. Apés o término da
exibicdo dos videos, iniciou-se um momento de discussédo de 30 minutos acerca dos
videos, buscando explorar o que eles haviam compreendido sobre o tema e o que foi

mais relevante para eles. Seguem alguns comentarios dos alunos:

Aluno Aogs:

“Eu achei a aula bem interessante. Ndo sabia que a Matematica tinha tanta coisa

bonita”

Aluno Bo7:

“Eu nunca imaginei que podia existir numeros nas flores, animais e outros objetos,
muito menos que a gente pode encontrar um padréo para essas coisas. Gostei muito

da aula. Seria bom se a Matematica fosse sempre assim”.

Aluno Bio:

“Ver essas imagens me fez mudar o pensamento sobre a Matematica. Eu nem sabia

o que era Algebra, muito menos para que servia. Aulas assim sdo muito legais”.

Aluno Azz:
“Quando eu estudava assuntos chatos como fragdes, equagodes, fragdes algébricas

entre outros, ndo sabia para que serviam, mas agora eu sei’”.
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Aluno Ass:
“Eu nunca gostei de Algebra ou Geometria, eu gosto é de fazer contas. Mas depois
dessa aula, eu vi que eu posso generalizar padrées e continuar fazendo minha contas.

A aula de hoje foi muito massa. As aulas de Matematica tem que ser sempre assim.

Nesses relatos observa-se a admiracdo e a empolgacao dos alunos pelo tema.
Eles puderam visualizar a Matematica hum cenério que faz parte do seu cotidiano,
mas, que muitas vezes passa despercebido, o que ficou evidente nas falas dos alunos
As3 e Bo7. Ja na fala do aluno Baz1 percebe-se um bom conhecimento do contetdo.
Entretanto, é percebivel na fala da maioria deles a necessidade de encontrar
funcionalidade na Matemética. Durante a discussao alguns alunos se recusaram a
falar alegando que tinham vergonha. Como sugestéo, foi pedido que eles relatassem
0 que acharam da aula. Seguem alguns trechos de comentarios dos alunos nos

relatorios, conforme figuras 23, 24, 25, 26, 27 e 28 a seguir.

Aluno Bo2

“A sequéncia (sic) da matematica (sic) sdo existentes na nalureza (sic) com a
figura de um triangulo podemos observa (sic) que formamos uma outra figura.

O triangulo tambem (sic) mim (sic) teressou (sic) muito por que através (sic) de

um existe vai por traz da natureza existe um padrao (sic) matematico (sic)”.

Figura 23 - Relato do aluno By

Fonte: Autor, 2015

Aluno Azs
“no (sic) video (sic) de (sic) de (sic) aula de hoje entendi que A (sic) matemética
ten (sic) muita praticipacdo (sic) com (sic) a natureza que ondece (sic) a uma (sic)

padrao matematica (sic) o crecinento (sic) do girassol os pontinho (sic) que pra (sic)
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gente ndo e (sic) nada mas olhado (sic) com os olhos da matematica pondemos (sic)
entede (sic) que as somas das pontinhas vira uma figura matematica (sic) que a soma

da figura fica una (sic) conta perfeita”.

Figura 24 - Relato do aluno Azs
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Fonte: Autor, 2015

Aluno Bis

“Nessa aula eu achei muito interessante as formas (sic) que os niumeros vem
formando em desenhos.

Os flocos de neves (sic) eles vao se encachando (sic) de fomo (sic) diferentes,
mas respeitando as fomas (sic), a cada respectivas (sic) que a imagem vem
mostrando, como os triangulos que vem se espalhando e se encaixando a cada
triangulos (sic) formandos (sic) varios (sic) varios trangulos (sic) pequenininhos, e o
mais interessante foi as formas que se encaxao (sic) perfeitamente nas formas que os

desenhos vem se mostrando a cada figura”.

Figura 25 - Relato do aluno Bis
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Aluno Bz7

“O padrao matematico (sic) das figuras apresentadas sdo muito interessantes, e
0 que me chamou mais a atencdao foi 0 zig-zig que aparece aqueles triangulos com o
angulo de 90°. Agora com essas imagens aprendi que varias coisas tem um padrao

matematico (sic) até mesmo o girassol”.

Figura 26 - Relato do aluno B
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Fonte: Autor, 2015

Aluno Bos

“generalizacéo (sic): meio matematico (sic) para calcular qualquer figura. Ihe (sic)

permite encontrar um padrao para o problema”.

Figura 27 - Relato do aluno Bos

Fonte: Autor, 2015
Aluno Azs

“Eu achei bem interessante pois eles seguem um padrao que chama a aténgao
(sic) existe esses padroes matematico (sic) Na (sic) Natureza (sic). Tem coisas que
agente (sic) Nao (sic) achar (sic) que tem um padrdo mas tudo segue sempre um

padrdo matematico (sic) tudo ficar (sic) bem proporcional”.
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Figura 28 - Relato do aluno Azs

Fonte: Autor, 2015

As falas dos alunos acima comprovam o fascinio deles pelo tema abordado,
mostrando que eles puderam constatar a relacdo entre Matematica e cotidiano,

aproximando a Matematica de suas realidades.

3.2 Atividade 2: Contagem de quadradinhos da borda

Objetivo: Explorar situagbes-problema onde o aluno possa reconhecer diferentes
funcbes da Algebra generalizando padrdes aritméticos e criando modelos

matematicos para solucéo de problemas mais dificeis.

Metodologia: Foi entregue impresso em papel A4 a cada aluno um quadrado
desenhado com 5 quadradinhos de lado conforme figura 29 na sequéncia e logo apos
foi perguntado quantos quadradinhos cinzentos havia na borda. Em seguida,
perguntou-se quantos quadradinhos cinzentos haveria se o quadrado tivesse
6 quadradinhos de lado, e se tivesse sete quadradinhos, oito quadradinhos, 9
quadradinhos e 37 quadradinhos. Apos essa etapa, os alunos foram agrupados em
equipes de 5 alunos no 9° ano A e 6 alunos no 9° ano B. No 9° ano A, as equipes
foram denominadas de EA1 a EA7 e no 9° ano B, de EB1 a EB8 para socializacéo das
respostas a serem divulgadas, onde cada um descreveu o seu método para os demais
gerando uma pluralidade de ideias. Em seguida, cada equipe foi orientada a escrever
uma formula que traduzisse o procedimento utilizado na obtencdo de um padréo.
Nesse momento fez-se necessaria uma intervencdo da minha parte, afim de
estabelecer um dialogo referente a formula obtida por eles e possiveis conteudos
relacionados como, célculo de areas e perimetros. Uma quantidade significativa de

resultados corretos, surgiram antes de se chegar a féormula para generalizar o
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exercicio permitindo-nos explorar a no¢ao de equivaléncia entre os resultados obtidos,
mostrando-lhes como a férmula tem grande aplicabilidade no descobrimento das
caracteristicas de cada problema. Para essa atividade foram destinadas 2 aula de

60 min.

Figura 29 - Quadrados cinzas

Fonte: Autor, 2015

Podemos observar os alunos em equipes resolvendo a atividade 2, de acordo
com as figuras 30, 31 e 32 a sequir.

Figura 30 - Equipe EA2

Fonte: Autor, 2015

Figura 31 - Equipe EB1

Fonte: Autor, 2015
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Figura 32 - Equipe EB7

Fonte: Autor, 2015

Vejamos algumas solucdes apresentadas pelas equipes conforme as figuras 33,
34, 35 e 36 abaixo.

Figura 33 - Solugéo apresentada pela equipe EA4

Fonte: Autor, 2015



80

Figura 34 - Solugéo apresentada pela equipe EB6

Jodo = 31
33+ Y=Iug. 1=y

Fonte: Autor, 2015

Figura 35 - Solucéo apresentada pela equipe EB7

Lods - % - |C

La/':C o 16+ U= 20
lodr = ¥ =t eo'qu"
28

Fonte: Autor, 2015
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Figura 36 - Solugcédo apresentada pela equipe EA2

);DQ;LQ 5 =16

\

Lcéto 3% - b4+ 33 -9 = 144
L@Qo V= Z’((\/ ')‘{

Fonte: Autor, 2015

Em seguida foi pedido as equipes que escolhessem um componente para
apresentar sua solu¢do no quadro, como se Vvé nas figuras, 37 e 38 a seguir.

Figura 37 — Aluna expondo a solucéo da equipe EA5

Fonte: Autor, 2015
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Figura 38 - Aluna apresentando a solucéo da equipe EB3

Fonte: Autor, 2015

Apoés a conclusao da atividade solicitou-se aos alunos que fizessem um relato
oral ou escrito sobre o que eles acharam da atividade e das dificuldades encontradas

por eles.
Aluno A17

“Eu achei bem interessante. Foi um pouco dificil a parte de generalizar no inicio”
Aluno Az1

“Gostei muito de ficar brincando de achar o numero de quadrados cinzas da
proxima figura. E facil. E s6 pensar um pouquinho”. N&o sabia que generalizar era

iSSO.
Aluno By,

“‘Nao gostava de Matematica, mas gostei muito dessa brincadeira que o
professor passou, gostei da aula de Matematica de hoje. As vezes a gente pensa que

€ so calcular o valor das coisas”.

Aluno B4

‘A Matematica é muito interessante. A gente sé tem que prestar atencéo.

Generalizar foi a porte mais interessante”.
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A seguir acompanharemos alguns relatos escritos de acordo com as figuras 39,
40, 41 e 42 a sequir.

Aluno Az

“A atividade, acima de tudo, envolve o raciocinio. Ha, ainda, o fato de que ao
aprender a generalizar as sequéncias, vocé — cada vez mais — passa a identificar mais

facilmente a l6gica presente nestas”.

Figura 39 - Relato do aluno Az
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Fonte: Autor, 2015

Aluno Aoo

“Eu achei um pouco dificil, mais (sic) quando encontra o padréo fica facil (sic)”.

Figura 40 - Relato do aluno Ao
ZJL Q\&/’LL [0 ¥ VY N xﬁ(; W & O %WO CL«.L Qo —
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Fonte: Autor, 2015

Aluno B2

“Uma atividade diferente e simples e onde aprendemos que tudo sé é preciso da
formula”

Figura 41 - Relato do aluno B>
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Fonte: Autor, 2015
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Aluno Bzs

“Hoje conhecemos o método mais facil para a resolugdo do exercicio € a

generalizagao onde aprendemos onde aprendemos o método mais simples”

Figura 42 - Relato do aluno Bas

Fonte: Autor, 2015

Os relatos dos alunos e as solucdes apresentadas demonstram o entusiasmo
deles ao participar da atividade e o fascinio pela descoberta de procedimentos que
facilitaram o desenvolvimento do exercicio. Observa-se também, que na construcéo
da atividade com o discente, houve uma evolucdo do raciocinio mateméatico e uma
mudanca na maneira de ver a Matematica como uma disciplina complexa e sem

funcionalidade no seu cotidiano.

3.3 Atividade 3: Reconhecendo um padrdo na construcdo de sequéncia de

figuras com palitos de picolé

Objetivo: Facilitar o processo de ensino-aprendizagem através da experimentacao,
aliando teoria e pratica, proporcionando o desenvolvimento da pesquisa e da
problematizacdo em sala de aula, transformando o estudante em sujeito ativo da
aprendizagem, permitindo que o mesmo aperfeicoe competéncias e habilidades
inerentes a Algebra.

Metodologia: Os alunos mais uma vez foram reorganizados em equipes conforme
Atividade 2. Em seguida foi entregue a cada uma das equipes impressa em folha de

papel A4 a sequéncia representada na figura 43 abaixo e 100 palitos de picolé para
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que eles as construissem, sendo que as mesmas podiam ser produzidas em qualquer
superficie plana. Para essa atividade foram utilizadas 2 aulas de 60 min.

Figura 43 - Construcéo de triangulos com palitos de picolé

AVAVRAvAYavAY

n=1 n=2

Fonte: Autor, 2015

Segue abaixo algumas imagens das equipes realizando a atividade conforme as

figuras 44, 45 e 46 abaixo.

Figura 44 - Atividade realizada pela equipe EA2

Fonte: Autor, 2015
Figura 45 - Atividade realizada pela equipe EA1

="

Fonte: Autor, 2015
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Figura 46 - Atividade realizada pela equipe EB2

Fonte: Autor, 2015

ApoOs essa etapa, as equipes responderam oralmente 0s questionamentos:
a) Qual a quantidade de palitos necesséria para formar a sexta figura na sequéncia?

b) Qual a quantidade de palitos necessaria para construir a vigésima figura da

sequéncia? E a trigésima?
c) Determinar uma férmula que generalize a quantidade de palitos da posicéo n.

Vejamos as solugbes apresentadas por algumas das equipes conforme as
figuras 47, 48, 49, 50, 51 e 52.

Figura 47 - Solugao apresentada pela equipe EA1

VAt
Ay

A) 13 B
_B) S+l -GR 3+36 =11

~ 34+29x) = 3+58 = ¢l

Fonte: Autor, 2015
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Figura 48 - Solucéo apresentada pela equipe EB3

\ N 7 L
/(\ F AW F 8% 7 %
, SL_A/ L 5 \

=1 N=2 N=3
3 S 7
=4 E Nzg
J ] 13

Q) 12 palifes

b 2919 = 3¢+3 = Y81 gl
QA0 =044 =67

<) fi"’j,?m = Int1

Fonte: Autor, 2015

Figura 49 - Solucéo apresentada pela equipe EA7

Fonte: Autor, 2015
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Figura 50 - Solucéo apresentada pela equipe EA6

MMe g = 13
L/L:g B - a4
o 61
V(\:L‘Jg C =

=
Sy &, 8 A 15,..0

—

o

20 A

Fonte: Autor, 2015

Figura 51 - Solugéo apresentada pela equipe EB1

tilibra

Fonte: Autor, 2015

Essa atividade possibilitou a interagdo entre os alunos, eles participaram
ativamente, contribuindo para um bom desenvolvimento e proporcionando um
momento impar para aprendizagem, despertando o espirito de trabalho em equipe e
de competitividade. Segue abaixo alguns depoimentos do alunos a respeito da

atividade, conforme as figuras 52, 53, 54, 55, 56 e 57 abaixo.
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Aluno Aos
“Eu achei as provas umas mais dificeis outras mais faceis mais (sic) mesmo
assim ndo quis desistir e continuei tentando e com a ajuda dos meus colegas

conseguimos responder todas as questdes”

Figura 52 Relato do aluno Ags
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Fonte: Autor

Aluno B11

Eu gostei muito das atividades brincando com (sic) os palitos de picolé muito
enterecante (sic) saber que con (sic) palitos o (sic) gente poder (sic) varias figuras
interesante (sic).

Figura 53 - Relato do aluno B11
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Fonte: Autor, 2015

Aluno Bszg

“A generalizacédo foi a parte mais legal do trabalho, formar figuras com os palitos
por um tempo curto fez com que todos trabalhassem em equipe”.
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Figura 54 - Relato do aluno Bas
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Fonte: Autor, 2015

Aluno Ais

“Este outro assunto e (sic) muito facil (sic) porque prestando muito atengéo vocé

descobre o resultado muito rapido (sic) 2n + 1 e que esta aumentando”.

Figura 55 - Relato do aluno Ass
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Fonte: Autor, 2015

Aluno B11
“Uma aula em que trabalhamos com generaliza¢do, onde apredemos (sic) que a

matematica (sic) é o centro de tudo, precisamos de agilidade, raciocinio. trabalhamos

(sic) com colegas de classe, enfim uma experiéncia inesquecivel com diverséao e

concentracdo”.

Figura 56 - Relato do aluno B
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Fonte: Autor, 2015
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Aluno Aig

“A atividade foi bem interessante, apesar de precisarmos de raciocinio e
concentragdo para podermos generalizar para conseguir saber quais eram o0s
proximos (sic) resultados das sequéncias de modo que desse exato, podemos nos

divertir como se fosse uma gincana e agimos de modo bem descontraido”.

Figura 57 - Relato do aluno Aig
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Fonte: Autor, 2015

Nesses depoimentos podemos observar o envolvimento e a empolgacao dos
alunos durante a realizagao da atividade. Momentos como esse aproximam os alunos
da Matematica e favorecem uma aprendizagem ladica, mas significativa de conceitos

matematicos.

3.4 Atividade 4: Resolucao de uma lista de exercicios

Objetivo: Aprimorar o que fora trabalhado nas atividades anteriores buscando avaliar
como os alunos assimilaram os procedimentos aplicados nas tarefas com intuito de
mensurar o avanco dos alunos no que diz respeito a Algebra enquanto ferramenta de
generalizagao, trabalhando o espirito de equipe, buscando assim fixar o conhecimento
visto.

Metodologia: Os alunos foram divididos em grupos seguindo os critérios das
atividades anteriores. Em seguida lhes foi entregue uma lista de problemas de
generalizacdo impressa em papel A4 apresentada abaixo. As equipes tiveram um
tempo de 2 aulas de 60 min cada para resolverem a lista e mais uma aula também de
60 min para discussao dos resultados obtidos por eles, totalizando 3 aulas de 60 min
cada. Eu fiquei a todo instante monitorando as equipes e tirando as possiveis duvidas.

Algumas equipes sentiram algumas dificuldades quanto as atividades, mas como
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estavam reunidos em grupos foram compartilhando as informagdes, conseguindo

desse modo superé-las.

1) Observe a sequéncia de figuras a seguir:
Figura 58 - Problema 1

n=-1 n=2 n=3 n=4

Fonte: Autor, 2015
Prosseguindo com esse raciocinio complete a tabela a seguir com a quantidade de

pontinhos que aparecem em cada figura.

Tabela 12 - Pontinhos no quadrado

n(n € N) | Quantidade de pontinhos
1

i IWIN

Fonte: Autor, 2015

2) As trés primeiras figuras a seguir sado formadas por quadrados. Com base na figura

abaixo, preencha a tabela a seguir.

Figura 59 - Problema 2

n=1 n=2 n=23

Fonte: Autor, 2015
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Tabela 13 - Quantidade de quadrados

n(n € N) Quantidade de quadrados
1

|~ WIN

Fonte: Autor, 2015

3) Considere a sequéncia abaixo

n=1 1

n=2 1+3

n=3 1+3+5

n=4 1+3+5+7
n=>5 1+3+5+7+9

Analisando o padréo apresentado na sequéncia acima, preencha a tabela a seguir.

Tabela 14 - Soma

n(n € N) Soma

| lwWN

Fonte: Autor, 2015
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4) As figuras mostradas a seguir estdo organizadas conforme um padrdo que se
repete.

Figura 60 - Problema 4
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Fonte: Prova Brasil, 2011

Mantendo-se essa disposi¢ao, complete a tabela a seguir:

Tabela 15 — Quantidade de bolinhas

n(n € N) Quantidade de bolinhas
1

b lwWN

Fonte: Autor, 2015
5) Observe a sequéncia de figuras abaixo e responda preenchendo a tabela de acordo

com o padrao apresentado:

Figura 61 - Problema5

n=1 n=2 n=3

Fonte: Autor, 2015
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Tabela 16 - Quantidade de quadradinhos

n(n € N) Quadradinhos

1

2
3
4
5
6

Fonte: Autor, 2015

6) Jodozinho comecou a efetuar as seguintes somas e percebeu que havia um padrao

nelas, conforme descrito abaixo:
Linha 1 13+23=1+8=9=(1+2)?
Linha 2 13+234+33=1+8+27=36=(1+2+3)?
Linha 3 13+23+33+43=1+8+27+64=100=(1+2+3+4)2

Prosseguindo com o padrdo, complete a tabela abaixo:

Tabela 10 — Soma de cada linha

Linha Soma de cada linha
1

i~ wWIN

Fonte: Autor, 2015



7) Considere a sequéncia de figuras a seguir.

Figura 54 — Problema 7

n=1 n=2

=
1
o

O
O
O

0000000

Fonte: Autor, 2015

Prosseguindo com o padrao, preencha a tabela abaixo.

Tabela 17 - Nimero de bolinhas

n(n € N) Numero de bolinhas
1

b lwWN

Fonte: Autor, 2015
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8) Complete a tabela a seguir de acordo com o padrédo mostrado nas figuras abaixo:

Figura 62 - Problema 8

n=23

Fonte: Autor, 2015

Tabela 18 - Quadrados cinzentos

n(n € N) Ndmero de quadrados cinzentos
1

(N[O lWwWIN

Fonte: Autor, 2015

9) Observando o padrdo na figura abaixo, repare que cada figura é formada

por uma regido quadrada (de cor branca) e por uma regido cinzenta.

Figura 63 - Problema 9

Fonte: Autor, 2015
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Baseando-se nesse padrao, complete a tabela abaixo:

Tabela 19 - Quadrados cinzentos da borda
n(n € N) Quadrados cinzentos da borda

1

2
3
4
5
6
7
8

Fonte: Autor, 2015

10) Observe a seguinte sequéncia de figuras e complete a tabela de acordo com o

padrao apresentado.

Figura 64 - Problema 10

F'1 FE F:'l ]

Fonte: Autor, 2015



Tabela 20 - Quadrados cinzentos na borda

Figura Quadrados cinzentos da borda
1

bW N

Fonte: Autor, 2015

11) Observando a disposicdo dos triangulos nas figuras abaixo, complete a tabela:

Figura 65 - Problema 11

Fonte: Autor, 2015

Tabela 21 - Quantidade de tridngulos escuros

n(n € N) Triangulos escuros
1

b lwWIN

Fonte: Autor, 2015
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12) Utilizando-se quadradinhos de 1 cm de lado sdo construidas escadas conforme a

figura abaixo:

Figura 66 - Problema 12

1cm
Dl cm
— o o0 o
H | | [
12 escada 22 pscada 3 escada 42 pscada etc.

Fonte: Autor, 2015

Conforme padrdo mostrado pelas figuras acima, complete a tabela a seguir:
Tabela 16 — Escada de quadradinhos

Escada Quantidade de quadradinhos da
escadinha
1
2
3
4
5
6
n

Fonte: Autor, 2015
13) Considere o numero de pontinhos pretos dispostos em cada figura a sequir:

Figura 67 - Problema 13

LT LT AT T

n=1 n=2 n=3 n=4

Fonte: Autor, 2015

Continuando com esse padrdo complete a tabela a seguir.
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Tabela 22 - Pontinhos pretos

n(n € N) Numeros de pontinhos pretos
1

AN IWIN

Fonte: Autor, 2015

14) Na figura abaixo, Maria estava brincando com palitos e resolveu montar
guadrados. Inicialmente, para formar um quadrado de lado 1 x 1 ela utilizou 4 palitos,
para formar um quadrado de lado 2 x 2, para formar um quadrado de lado 3 x 3, ela

precisou de 24 palitos e assim por diante conforme figura abaixo.
Figura 68 - Problema 14

|
|
n=2 n=3

=3
1
=

Fonte: Autor, 2015
Analisando o padréo apresentado pela figura acima, complete a tabela abaixo:

Tabela 18 — Quantidade de palitinhos

n(n € N) Nidmeros de palitinhos
1

i~ IWIN

Fonte: Autor, 2015
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15) Analisando as quatro primeiras figuras abaixo, preencha corretamente a tabela a

seguir indicando a quantidade de bolinhas em cada sequéncia.

Figura 69 - Problema 15

.......
0000 @O000 O
@ ® O o @
000 @000 & 00000 O @
® o 060 O e 00 0 oOe
®® 0600 6 000 Oe 000 000
e 6 O 00 o 00e o 0000
® o co0e 00e 0000e

n=2 n=3 n=4 n=5

Fonte: Autor, 2015

Tabela 23 - Quantidade de bolinhas
n(n € N) Numeros de bolinhas

OO IWIN|F

Fonte: Autor, 2015

16) A linha poligonal da figura parte da origem e passa por todos os pontos do plano
gue tém coordenadas inteiras ndo negativas, de acordo com o padrédo indicado.
A unidade de comprimento nos eixos é 1 cm. O comprimento da poligonal da origem
até um ponto (a, b) é chamado de lonjura de (a, b); por exemplo, a lonjura de (1, 2) é

5 cm, alonjura de (2, 2) € de 6 cm e a lonjura de (3, 3) é de 12 cm.
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Figura 70 - Problema 16

— — —
1 2 3 4 5
Fonte: OBMEP, 2011

o
|
|

Com base nessas informacdes preencha a tabela abaixo:

Tabela 24 - Lonjura

(a,b) Comprimento da linha poligonal
(1,1)
(2,2)
3,3)
(4,4)
(5,5)

Fonte: Autor, 2015

Apresentaremos a seguir algumas equipes realizando a atividade de acordo com
as figuras 71, 72, 73 e 74.
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Figura 71 - Equipe EB8 realizando a atividade

Fonte: Autor, 2015

Na equipe EBsg os alunos tiveram duvidas no inicio, necessitando da minha
intervencao para continuidade do exercicio. Apesar da dificuldade, conseguiram dar

andamento as atividades sem maiores problemas.

Figura 72 - Equipe EA3 realizando a atividade

Fonte: Autor, 2015

Os alunos da equipe EA3 estavam muito motivados para realizar a atividade.
Como é algo novo para eles, a vontade de superar obstaculos os incentivou a usar a

criatividade, sendo estes 0s que mais se empenharam durante o exercicio.
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Figura 73 - Equipe EB3 realizando a atividade

Fonte: Autor, 2015

Figura 74 - Equipe EB6 realizando a atividade

Fonte: Autor, 2015

Apresentaremos na sequéncia as solu¢des produzidas pelas equipes, conforme
figuras 75, 76, 77, 78, 79, 80 e 81 a seguir.



Figura 75 - Solugéo apresentada pelo aluno Az da equipe EA6

4) As figuras mostradas a seguir estdo organizadas dentro de um padrao que

se repete.

n=2

. " » o |

e o o W

244125
3% 20

n=4 n=5
. t“_l;/}o-ou

Mantendo-se essa disposi¢ao, complete a tabela a seguir:

n(n € N)

Quantidade de
bolinhas

<

5

0

[3

26

DN HIWIN -

2%

w4

Fonte: Autor, 2015
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Figura 76 - Solucéo apresentada pelo aluno B2; da equipe EB2

10) Observe a seguinte sequéncia de figuras e complete a tabela de acordo com

o padrao apresentado.

1+

16
JAVATAYS

NI~

Quadrados cinzentos da borda

[

=}

12

16}

20

Z4

Ln

Fonte: Autor, 2015

106
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Figura 77 - Solugéo do aluno Bos da equipe EB6

7) Considere a sequéncia de ﬁgurés a sequir

e n=2
( “ - (,l‘_ ) B — .
ne1 ae2 axd \
Q0 Q00 QOO0 <
O O Q $
Q Q O =
°© g
O C
Prosseguindo com o padrdo, preencha a tabela a seguir.
n(n € N) Nimero de bolinhas k "o
1 ~ OO
2 i ¥ 7 =4
3 s a8
4 J 3 P~
S —'-!;: o
6 19 &
\ ~
| =
n L Snhad | -,

Fonte: Autor, 2015

Figura 78 - Solucé&o do aluno Ao da equipe EA7
15) Analisando as quatro primeiras figuras abaixo, preencha corretamente a tabela a

seguir indicando a quantidade de bolinhas em cada sequéncia.

Figura 60 — Problema 15

Fonte: Autor, 2015

Tabela 15 — Quantidade de bolinhas @

n(n€N) Numeros de bolinhas o wr

1 kA 1, o %

2 E — S ,Q \

—— .

; > dlz-1)=1 {

6

: 2. La-1)=¢
3@.3~1)=15 |

n Mo -1) /

Fonte: Autor, 2015 e SR

Fonte: Autor, 2015
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Figura 79 - Solugéo apresentada pelo aluno Ax; da equipe EA1

8) Considere o nimero de pontinhos dispostos em cada figura a seguir:

A P e /\/’/\\ / - //\ \’,/’/\\ e

o) [l [l ol fnfnaln

n=1 n=2
C\ \6 25 30

Continuando com esse padrdao complete a tabela a abaixo:

n(neN) | Quantidade de @
palitOS Err P G
2 - (s #)ta= (e3)+2
3 23 Fe L2259 y2+22%4
4 30 | B o
S 33 « a @ Bmle -
° L Exy: Véui(3.2)+ 2
. f 21 F 2223
. (4.9)+2
n Hunt: 9, F+r2=9 ;

Fonte: Autor, 2015

Figura 80 - Solucéo apresentada pelo aluno Az da equipe EA4

15) Observe a seguinte sequéncia de figuras.

i

1
WE ! e
¥
!

- o

O R B

"1 f’; |"3

L]

Considerando que as proximas figuras obedecem o mesmo padrao, complete a
seguinte tabela:

Figura | Quantidade
de
quadrados
cinzentos
€1 5
$q £
- al
| &W A
€g aAd
P AY
T
€2 Sl
£a ‘7)‘&
n 19y

Fonte: Autor, 2015
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Figura 81 - Solucéo apresentada pelo aluno B3y da equipe EB6
11) Utilizando-se quadradinhos de 1 cm de Iadq sao construidas escadas
conforme afigura abaixo:

Lom

D 1om

o |

12 escada 22 pscada 32 escada 42 escada

Observando o padrdo apresentado pelas figuras acima, preencha a tabela
abaixo:

Escada N° de
quadradinhos , :
- 3 “# PR -
5 2 | gf\—? AT

33 P~ (8 = o i — 3=

42 e
52 15
6° Ag0 g -
-a 2 = ; 1
8 7 , '
Qa ; e 3 -

nlp™ GE

Fonte: Autor, 2015

Mesmo tendo sido passada as instru¢cdes necessarias para as equipes
desenvolverem a atividade, ainda houve alunos que se confundiram e nao obtiveram
um desempenho satisfatorio no quesito generalizar. Apds o final dessa etapa da
atividade, criou-se uma discussao de 30 min acerca dos exercicios a fim de socializar
as ideias e saber a impressao que a mesma causou nos alunos. Logo em seguida, foi
sugerido que os alunos relatassem o que acharam do exercicio e 0 que mais gostaram
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durante a resolugcéo de cada problema e suas principais dificuldades. Segue abaixo
alguns relatos de acordo com as figuras 82, 83, 84 e 85 abaixo.

Aluno B1»

“Em minha opinido responder essas questdes foi incrivel, exercitar o raciocinio
e por varias vezes a mente fica confusa e so (sic) depois de fazer € que o cérebro
parece perceber a logica (sic) o que é obvio (sic) se torna ndo tdo obvio (sic), uma
experiéncia em grupo incrivelmente sensacional consegue tirar o foco do celular ou
ate (sic) mesmo de outros assuntos era o grupo inteiro focado na questdo e um

ajudando o outro”.

Figura 82 - Relato do aluno B2
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TR RIS IR © e LR pRRD0 M
m\a\&\@ W mm\M, 2 ARG,

Fonte: Autor, 2015

Aluno Bos

“As questdes passada (sic) pelo professor foi (sic) super interessante gostei
bastante e (sic) um pouco mais e (Sic) so (sic) presta (sic) atencédo que consegue tem
varios tipos de figuras tipo quadrado, triangulo, retangulo etc. foi super legal o tempo

passou rapido (sic) Amei’.



111

Figura 83 - Relato do aluno Bz

Fonte: Autor, 2015

Aluno Az7

“Esse trabalho foi divertido e profissional do professor e alunos e foi tipo uma

gincana sobre a sala de aula em atividade”.

Figura 84 - Relato do aluno Ai;
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Fonte: Autor, 2015

Aluno Ay

“Esta atividade me levou a prestar aten¢ao no padréo das figuras e entdo poder

encontrar a forma para generalizar e aplicar em qualquer niumero”

Figura 85 - Relato do aluno A7

691[9\ alividade me lewon o
: {)r«m \(ar G j{gr\;o;‘a no g,u;u;lr <o dan

,J.J-Ffaé e Er’z};d,@,“_ppds%r i ,C"LC@_,{L@,L
L %

L‘}i_f’_’iﬂ% _para gdhero_iéﬂw e )

_apliear enﬂﬁ%&;‘« %a,,e-: Nimero

Fonte: Autor, 2015
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Aluno Big

“No geral esse trabalho deu um pouco de agonia, mas quando percebi que um

raciocinio, que encontrando o ponto chave, daria para resolver tudo sem muita dor de

cabeca”.
Figura 86 - Relato do aluno Bas
%)J’UO& VU\/BX \SQM)\\OQM’L@ AKDU\ AN
@@» AL ¢ . m«Q/B pmoz«
Korde do, i‘a%“ 0
o \}@ c\o\uo\ d&}wﬂo\;
o
)
Fonte: Autor, 2015
Aluno Az

a (sic) generalizacéo e (sic) algo bem simples. Basta encontrar o Padréo (sic) e

utilizar a férmula”.

Figura 87 - Relato do aluno Az

X o S%rmeralieeCod s 02030 U gpon Siom [/
— " 3 ) 7
Behloe  Imlemillon O todce g i flimor @ /%WWA&K.W

Fonte: Autor, 2015

Observa-se nesses comentarios, o fascinio dos alunos com a atividade prética,
a surpresa em ver gque estdo conseguindo assimilar o conteudo, e ainda, a
comparacao feita com as outras atividades, demonstrando que se pode aprender
Matematica, de um modo dindmico, mas sem perder o rigor e 0 padrdo exigidos por
ela. A Algebra foi trabalhada de um jeito simples e objetivo, entretanto, ndo se perdeu
a formalidade. Nota-se também, o medo de alguns alunos pela Matematica, entretanto
quando sdo envolvidos com o problema pratico tomam gosto pela disciplina. Em

nossas atividades foram registrados relatos e imagens dos alunos, com faixa etaria
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de idade em torno dos 15 anos, para a utilizacdo desses registros foi pedida
autorizacdo aos pais ou responsaveis dos mesmos por meio do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecimento que encontra-se no anexo no final do trabalho.
A apreciacdo das atividades e dos comentarios feitos pelos alunos foi realizada

durante a aplicacdo dos mesmos.



114

4 Considerac¢des Finais

Nos livros didaticos do Ensino Fundamental, a Algebra é apresentada com pouca
funcionalidade para os alunos. Dessa forma o aluno ndo consegue estabelecer uma
relacdo significativa entre os conceitos matematicos e as situacfes cotidianas,
provocando um distanciamento entre teoria e pratica. Além disso, como foi destacado
na introdugcdo, os professores sao questionados com certa frequéncia pelos seus
alunos a respeito da importancia dos conteidos matematicos para as suas vidas e a
sua aplicabilidade no seu cotidiano. A Algebra no Ensino Fundamental como
Ferramenta de Generalizacdo constitui-se — pela forma como esta apresentada neste
trabalho — numa metodologia alternativa no que se refere a apresentacdo presente
nos livros didaticos de Ensino Fundamental. A sequéncia didatica aqui apresentada
utiliza a Generalizacdo como um recurso didatico que se mostrou como uma
metodologia efetiva com o objetivo de minimizar tal distancia. Motivados em
proporcionar um processo de ensino-aprendizagem da Algebra, percebemos, no inicio
do nosso trabalho, que seria necessario apresentar uma investigacdo do
desenvolvimento histérico da Algebra. Partindo desse principio, no capitulo 1,
intitulado "A Algebra e a Linguagem Matematica relatando um pouco da histéria da
Algebra", apresentamos uma base histérica de alguns acontecimentos matematicos
que marcaram época, e que contribuiram para formar alicerces importantes que
fundamentaram o desenvolvimento da Algebra. E, além disso, foram citados alguns
matematicos que contribuiram imensamente na evolucdo no campo da Matematica.
Com isso, espera-se estar oferecendo informacdes de grande valia para professores
e estudantes que pretendem debater a Algebra do ponto de vista da Generalizag&o.
No capitulo 2 foram apresentadas informacdes sobre a insercdo da Algebra no Brasil
e também se mostrou através de um levantamento estatistico o desempenho dos
estudantes brasileiros em dois exames que visam medir o IDEB das escolas do nosso
pais, como, Prova Brasil e PISA com o objetivo de identificar o despreparo dos nossos
estudantes quando realizam exames desse porte. Por fim, no capitulo 3, apresentou-
se a aplicacdo das atividades préticas, realizadas com os estudantes. Os mesmos
assistiram a videos sobre formas e padrées de sequéncias presentes na natureza. Em
seguida, eles foram desafiados a encontrar padrées matematicos em sequéncias de
figuras aprimorando o pensamento algébrico e melhorando a concentragdo num clima

bem descontraido e divertido, promovendo uma aprendizagem bem ludica. A
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sequéncia didatica foi construida, tendo como referencial o professor e a sua
experiéncia em sala de aula e nos conhecimentos prévios dos discentes. Vale apena
lembrar, que todas as estratégias e metodologias utilizadas na aplicacdo dessa
sequéncia didatica pode ser aplicada em outras séries. Entretanto, dependo do nivel
de ensino devera ser feita uma adaptacdo. Enfim, espera-se que os valores obtidos
com os resultados dessa sequéncia didatica levem o aluno a um melhor entendimento
da Matematica levando-o a um caminho de progresso no processo ensino-
aprendizagem no que se remete a Algebra; e despertem no professor a prudéncia de

associar teoria e pratica, utilizando a Generalizagdo como recurso didatico.
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ANEXOS

ANEXO - A
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Eu, pai (mde) ou responsavel legal do(a)
estudante(a) , autorizo meu filho(a) a

participar da pesquisa desenvolvida pelo Profe. André Oliveira dos Santos e orientado pelo Profe. Dr.
André Luiz Flores, do curso de Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional — PROFMAT

da Universidade Federal de Alagoas.

A pesquisa consistird na realizacdo de entrevistas, fotografias, intervencdo pedagdgica junto

aos participantes do estudo e posterior analise dos dados.

A qualguer momento da realizacdo desse estudo qualquer participante/pesquisado ou o
estabelecimento envolvido poderd receber os esclarecimentos adicionais que julgar necessarios. O sigilo
das informacgodes serd preservado através de adequada codificacdo dos instrumentos de coleta de dados.
Todos os registros efetuados no decorrer desta investigacdo serdo usados para fins unicamente
académico-cientificos e apresentados na forma de Dissertagdo, ndo sendo utilizados para qualquer fim

comercial.

Em caso de concordancia com as consideracdes expostas, solicitamos que assine este “Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido”. Desde ja agradecemos sua colaboracgdo e nos comprometemos
com a disponibilizagdo a instituicdo dos resultados obtidos nesta pesquisa, tornando-os acessiveis a

todos os participantes.

Prof2. André Oliveira dos Santos Profe. Dr. André Luiz Flores
Prof2. Pesquisador Orientador
PROFMAT/UFAL PROFMAT/UFAL

Rio Largo, / /2015.



ANEXO -B

GOVERNO DE ALAGOAS
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGCAO E ESPORTE
ESCOLA ESTADUAL FERNANDINA MALTA
AV. ALBERTO SANTOS DUMONT, S/N — CENTRO — RIO LARGO — AL
CNPJ: 00.762.503/0001-02, E-MAIL: EEFMALTA@HOTMAIL.COM

TERMO DE AUTORIZAGCAO

Eu, Rosangela Ferreira da Silva, Diretora Geral da Escola Estadual
Fernandina Malta, autorizo pelo presente termo, a utilizagdo do nome desta
unidade de ensino, pelo professor pesquisador ANDRE OLIVEIRA DOS
SANTOS, em sua Dissertagdo de Mestrado (PROFMAT/UFAL) orientado pelo
professor Dr. André Luiz Flores (PROFMAT/UFAL). Pois, tenho ciéncia de que
todos os registros efetuados no decorrer de sua investigagédo serao usados
para fins unicamente académico-cientificos ndo sendo utilizados para qualquer

fim comercial.

Rio Largo — Al, 16 de dezembro de 2015.

Geral
T Re-A20(S

Diret\pra geral



