UNIVERSIDADE FEDERAL DO
VALE DO SAO FRANCISCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

PROFMAT/UNIVASF

|zabel Cristina Curaca Gongalves

O PROFESSOR E O ENSINO DE ALGEBRA: UMA PROPOSTA
DE INTERVENCAO CONTEXTUALIZADA NA CONSTRUCAO DE
CONCEITOS MATEMATICOS

Juazeiro — BA

2013



UNIVERSIDADE FEDERAL DO
VALE DO SAO FRANCISCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

PROFMAT/UNIVASF

|zabel Cristina Curaca Gongalves

O PROFESSOR E O ENSINO DE ALGEBRA: UMA PROPOSTA
DE INTERVENCAO CONTEXTUALIZADA NA CONSTRUCAO DE
CONCEITOS MATEMATICOS

Dissertacao apresentada a Coordenacao
local do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional -
PROFMAT/UNIVASF, como parte dos
requisitos para a obtengdo do grau de
Mestre em Matematica.

Orientador: Prof. Felipe Wergete Cruz

Juazeiro — BA

2013



Gongalves, |zabel
(G635p O professor e o ensino de algebra: uma proposta de intervengéo
contextualizada na construgao de conceitos matematicos /Izabel
Cristina Curaca Gongalves. —Juazeiro, 2013.

viii.; 64f.; il.; 29 cm.

Trabalho de Concluséo de Curso (Mestrado em Matematica) -
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, Campus Juazeiro,
Juazeiro, 2013.

Orientador: Prof. MSc Felipe Wergete Cruz.

1. Algebra. 2. Matematica — estudo e ensino. 3. Professores de
matematica. I. Titulo. Il. Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco.

CDD 512
Ficha catalografica elaborada pelo Sistema Integrado de Biblioteca SIBI/UNIVASF
Bibliotecaria: Sara Torres




Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco Y

AA
Mextrado profissional em Matemdtica em Rede Nacional A A
AAAA
PROFMAT/UNIVASF
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PROFMAT

VALE DO SAQ FRANCISCO

0 Professor e o Ensino de Algebra: Uma Proposta de
Intervencdo Contextualizada na Construcao de Conceitos
Matematicos

Por
Izabel Cristina Curaga Gongalves

Dissertacdo aprovada em 10 de junho de 2013

/ £
Prof, Dr. Alan Christie da Sifva Dantas
Exantinador Externo- UNIVASF

il dot ot o Sibm ﬂm

rof. Dr. Anibal Liviamento da Silva Netto
Examinador Interno- UNIVASF

¥ Prof. MSc. Felipe Wergeté Cruz
Oricntador- UNIVASF

Juazeiro 2013



A Deus, meu orientador, meu guia, meu tudo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente a Deus, por me guiar pelos caminhos da

verdade e do conhecimento.

Aos meus pais, pelos ensinamentos de vida e de valores que jamais

esquecerei.

Aos irméaos, cunhados e sobrinhos por estarem sempre perto em todos
os momentos, especialmente a Conceicdo pela tdo importante orientacédo e a

Miriam pelas ora¢des e mensagens de forga e fé.

Aos amigos, que souberam compreender meus momentos de

afastamento.

Aos mestres, que sabiamente indicaram o caminho a seguir, em especial

ao meu orientador Felipe Wergete, pela dedicagao e empenho.

Aos colegas, pelas trocas de experiéncias, em especial a Geraldo e
Magnum, pelo companheirismo, pelo incentivo nas horas dificeis e pelo

carinho.
A Capes, pelo auxilio financeiro durante a execug¢ao do trabalho.

Enfim, agradego a todos que de uma forma ou outra colaboraram para a

realizacao de mais esta etapa em minha caminhada.



RESUMO

Este trabalho trata da investigagdo seguida por uma proposta de
intervencgao relacionada ao ensino de Algebra. Basicamente, busca-se verificar
as dificuldades dos professores e fornecer meios de contextualizar a
Matematica quando eles ensinam este tema. A investigacao foi feita no
municipio de Campo Formoso com professores do Ensino Fundamental. Para a
coleta de dados foi preparado um questionario baseado em aspectos
relacionados ao ensino de Algebra. Estes resultados indicam que os
professores nao costumam contextualizar a matematica abordada e que tém
problemas quanto ao uso da linguagem matematica adequada, o que
compromete o processo de ensino aprendizagem de Algebra no Ensino
Fundamental. Nosso estudo apresenta algumas orientagdes para o ensino de
matematica no Ensino Fundamental que podem ajudar a promover
aprendizagem significativa na construgao de conceitos matematicos a partir da
contextualizagdo de tais conceitos e da adogdo de linguagem matematica

apropriada, e explorando a Histéria da Matematica.

Palavras Chaves: Contextualizagcdo da Matematica. Linguagem Matematica.

Conceitos.



ABSTRACT

This work concerns to an investigation followed by an intervening
proposal about Algebra teaching. Basically, it aims to verify the teachers
difficulties and furnish means of contextualizing Mathematics when they teach
this matter. The investigation was done in Campo Formoso city with Elementary
School teachers. For data collecting it has been prepared a questionnaire
based on aspects related to Algebra teaching. The results indicate the teachers
don't use to contextualize the math approached and have problems about using
the proper math language, which compromises the Algebra teaching and
learning process in Elementary School. Our study presents some orientations
for Math teaching in Elementary School which can help to promote meaningful
learning in construction of math concepts from contextualizing of these last
ones and proper math language adopted, and exploring the Mathematics
History.

Key-words: Contextualization of Mathematics. Mathematics Language.
Concepts.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa tem por base o estudo do ensino de algebra de
forma contextualizada, despertando nos professores e, por conseguinte nos
alunos, a importéncia do uso de uma linguagem matematica adequada e de

situacdes do dia a dia na construgao de conceitos pelos alunos.

O desenvolvimento desta investigagcao € motivado pela experiéncia da
pesquisadora, que desde 1998 leciona matematica no ensino fundamental,
meédio e superior e observou dificuldades matematica em todos esses niveis de

ensino.

Observou-se, a partir das experiéncias, que a maioria dos alunos tém
dificuldades de dominar a leitura matematica, “talvez” por ndo terem uma base
matematica bem fundamentada e/ou por nao serem alfabetizados
matematicamente de forma correta, pois, ndo € possivel aprender matematica

se n&o se sabe a sua linguagem.

Alguns professores ensinam matematica porque gostam e tém formagéao
na area, mas as vezes nao dao importancia as dificuldades dos seus alunos.
Outros ensinam porque gostam de ensinar, mas nao tém formagao matematica
e nem uma visdo ampla da aprendizagem de matematica, fazendo com que
sejam rigorosos e formais em demasia, prendendo o aluno ao formalismo
matematico. Ha, também, aqueles que ensinam matematica sem nem ao
menos gostar da disciplina; o fazem apenas por nao ter professor na area e a
situagdo os obrigam a ministrar estas aulas. O resultado do ensino é um

processo mecanico com meras repeticdes de férmulas.

O que se percebe é que as dificuldades dos alunos sao decorrentes de
varios fatores, e um destes é a ma alfabetizacdo matematica, definida como
sendo o processo de ensino que desenvolve no aluno a capacidade de
reconhecer, entender e aprender a linguagem, simbolos e operagdes
matematicas, que relacionam situacbes concretas/corriqueiras com a
matematica. O aluno alfabetizado matematicamente desenvolve o pensamento

abstrato com maior facilidade.



E principalmente na transicdo da aritmética para a algebra, que as
duvidas dos alunos aumentam. Eles ndo compreendem por que letras como
a,b,x,y sao utilizadas para representar numeros, bem como atribuir significados
as letras numa expressao. Essas duvidas, se nao forem discutidas e sanadas
afim de construir o conhecimento matematico abstrato, fara com que o aluno
figue com essa lacuna e, consequentemente, a compreensao de assuntos
posteriores podem acontecer de maneira estanque, mecanica e sem relacao

com outros conteudos.

Nessa transigdo da aritmética para algebra, € fundamental que os
conceitos da algebra e os significados dos simbolos e codigos sejam bem
compreendidos, pois a algebra € a base da matematica abstrata. No entanto,
na maioria das vezes, o professor ndo apresenta preparo para perceber a

situagao ou nao da importancia ao processo.

O professor precisa estar preparado para auxiliar o aluno a fazer essa
transicdo, contextualizando e conceituando termos da matematica. E frequente
os alunos perguntarem aos seus professores para que serve a matematica e
onde ela sera usada. Porém, boa parte destes professores ndo sabe responder
além da sua aplicagao aritmética e geométrica.

A presente pesquisa tem por objetivos:

e Verificar as dificuldades enfrentadas pelos professores de matematica
no ensino de algebra em uma amostra de seis escolas publicas
municipais de Campo Formoso-BA,;

o Verificar até que ponto os professores na amostra contextualiza a
matematica em sua pratica de ensino;

e Propor orientacbes aos professores por meio da contextualizacdo da
matematica e de uma linguagem adequada na construgdo de conceitos

matematicos.

Esse estudo trata-se de uma proposta de intervencao contextualizada na

construcado de conceitos matematicos.
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CAPITULO 1

Referencial Teoérico

Apresentamos um arcabouco tedrico que fundamentou nossa
investigacao, demonstrando as descobertas e o surgimento da algebra,
abordando a importancia da linguagem matematica no ensino deste tema e
discutindo a contextualizagdo da matematica na constru¢do de conceitos

algébricos.

1.1 — Um Passeio pela Algebra

De acordo com estudos, a algebra surgiu, assim como toda matematica,
da necessidade de resolver problemas do cotidiano do homem, atendendo

suas necessidades no decorrer da sua evolugao.

Segundo Baumgart (1992, v.4, p. 1), o termo Algebra é uma variante
latina da palavra arabe al-jabr, usada no titulo de um livro, Hisabal-jabrw’al-
muqabalah - ciéncia da restauragdo (ou reunido) e redugdo - escrito pelo
matematico arabe Mohammed ibn-Musa al Khowarizmi(Maomé, filho de
Moisés, de Khowarizmi), em Bagda por volta do ano 825. Nesse livro, ele usou
o meétodo de resolugdo de equagdes semelhante ao usado hoje, porém os
simbolos das equacdes eram expressos por meio de palavras, o que dificultava
os calculos. Porém, o precursor do estudo da algebra foi o matematico grego
Diofanto, que viveu no século Il d.C., e usou a ideia de representar numeros

por letras.

A algebra esta dividida em duas partes, a saber: algebra antiga
(elementar) - estudo das equagdes e os métodos de resolvé-las - estudada no

ensino fundamental e a algebra moderna (abstrata) - estudo das estruturas
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matematicas tais como espaco vetorial, grupos, anéis e corpos - estudados no

ensino superior.

A algebra antiga (elementar) caracterizou-se pela invengdo do
simbolismo e pela resolugdo de equagdes. E segundo Eves (2004, p. 206), o
desenvolvimento da notacdo algébrica passou por trés estagios ou periodos:
Primeiro, a algebra retérica (uso da linguagem natural), depois, a algebra
sincopada (abreviagdes de palavras) e, por ultimo, a algebra simbdlica, usado

atualmente.

Hoje em dia, entende-se por algebra elementar o ramo da matematica
que se utiliza de numeros, letras e simbolos para generalizar as diversas
operagdes da aritmética. Segundo Berlinghoff (2010), um problema algébrico,
independente de como é escrito, € uma questao sobre operagdes numéricas e
relagdes nas quais uma quantidade desconhecida deve ser deduzida de
quantidades conhecidas.

A algebra é a aprimoragdo da aritmética, € a abstracdo de problemas em
que a aritmética é a ferramenta usada para encontrar solugdes, e Booth (1998,

apud Oliveira, 2002, p.37) destaca que:

A algebra ndo esta separada da aritmética; na verdade, ela &, em
muitos aspectos, “aritmética generalizada”. E ai se encontra a fonte
de outras dificuldades. Compreender a generalizagdo de relagbes e
procedimentos aritméticos exige que estas relagdes e procedimentos
tenham sido aprendidos dentro do contexto aritmético. Se eles nao
sdo identificados, ou se os alunos tém falsas concepcdes a respeito
deles, isso pode afetar muito a performance deles no estudo da

algebra.

E fundamental que as operagdes da aritmética e os conceitos algébricos
sejam trabalhados de maneira conjunta, promovendo o desenvolvimento do
pensamento algébrico no aluno. O pensamento algébrico € a capacidade de
lidar com conceitos da algebra e relaciona-lo com outros conteudos da
matematica, de interpretar e usar os simbolos matematicos, generalizando

regularidades em uma situagao problema.
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1.2 - A Importancia da Linguagem Matematica no Processo

Ensino Aprendizagem

A matematica, por natureza, € carregada de simbologia e linguagem
proprias, com seus numeros, simbolos, codigos, terminologias e notagdes
adquiridas através dos tempos. Para entender a matematica é necessario
compreender em que linguagem ela foi escrita, pois ndo ha como aprender

esta matéria se ndo sabemos lé-la.

A matematica, no decorrer dos tempos, foi se aprimorando e, devido a
isto, surgiu a necessidade de encontrar meios mais simples,carregados de
significados, para representa-la. Dai surgiu os simbolos matematicos da
aritmética como +,-x,.,...que antes eram representados por palavras ou
abreviagdes, como por exemplo o sinal + era representado pela letra p de plus

(que, em inglés, significa mais).

Uma boa notagdo matematica € muito mais do que uma abreviagao
eficiente. Idealmente, ela deveria ser uma linguagem universal que
esclarecesse idéias, revelasse padrbes, e sugerisse generalizagdes.
Berlinghoff (2010, p. 118)

E na algebra que comeca a surgir as letras como simbolos matematicos,
introduzidas por Francois Viete e aperfeicoada por René Descartes e outros. A
algebra constitui a base que fundamenta os demais ramos da matematica. Os
simbolos matematicos resumem um problema a uma linguagem de facil
interpretacdo. No entanto, para compreender os numeros € necessario fazer a
leitura dos simbolos para, s6 entdo, tornar possivel a manipulagdo dos

mesmos.Dai a importancia da linguagem matematica.

A linguagem matematica € uma condigdo necessaria para o
desenvolvimento do pensamento abstrato e para a sua comunicagdo. Nao ha
ensino efetivo da matematica sem o uso de uma linguagem adequada. E
preciso que alunos e professores consigam se comunicar matematicamente e,

para isso, o professor, desde cedo, devera inserir os significados e o sentido
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dos simbolos, a medida que forem sendo apresentados, contextualizando-os

em sua pratica.

Valorizando a importancia da linguagem matematica na construgéo de
conceitos matematicos, passamos a entender a matematica como uma

linguagem universal das ciéncias naturais.

No processo ensino aprendizagem, segundo Vygotsky (1998), a crianga
se apropria da linguagem para estruturar o pensamento, e as generalizagdes e
0s conceitos sado inegavelmente atos do pensamento, ou seja, a linguagem
antecede o pensamento. Logo, a linguagem adequada desenvolve de maneira
mais eficaz o pensamento algébrico, possibilitando melhor compreensao dos

conceitos.

A interpretagdo dos simbolos matematicos € essencial na formagao do
pensamento algébrico do aluno. E preciso entender o significado e o sentido de
cada simbolo que o aluno se depara ao longo de sua caminhada estudantil,
pois estes tém o papel de agregar as idéias operacionais em expressdes de
facil compreensdo e manipulagdo. Mas, tem que se ter cuidado para nao se
perder diante do simbolismo (excesso de simbolos), criticado por muitos, por se
perder na formalizagdo e distanciamento do significado de sua representacéo

real.

E que ela (linguagem matemética) ndo se transforme em objeto de
estudo para as criangcas, mas em um instrumento que as auxilie no
pensar matematico e lhes permita entender e se comunicar

matematicamente. (Pitombeira, 2010, p. 50)

A linguagem matematica surgiu para facilitar a comunicagcdo entre
conhecimentos matematicos e as pessoas, mas se os simbolos forem usados
de forma excessiva, vai ter efeito contrario, impedindo que se compreenda a
ideia representada pelo simbolo, bloqueando o processo da aprendizagem da

matematica.

Para que ndo exageremos no simbolismo, temos que saber o significado
de cada simbolo e o sentido da sua utilizacdo. Nao que estudemos os simbolos

isoladamente, mas que a medida que forem surgindo, o professor
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contextualize-os e busque, juntamente com o aluno, sua aplicagcéo, criando
situacbes para que o aluno ndo tenha dificuldades em lidar com essa nova

linguagem.

E inegavel que a linguagem matematica simplifica a comunicagdo, por
seu carater universal e conciso. Na algebra, € fundamental que o aluno
aprenda a ler matematicamente, objetivando favorecer o desenvolvimento da
habilidade de abstragdo e generalizagdo. E um processo dificil, talvez seja o
maior responsavel pelo desinteresse dos alunos pela matematica, por néo

compreender sua abstracao.

As dificuldades encontradas no ensino da matematica, principalmente no
estudo da algebra, sdo, na maioria das vezes, decorrentes da dificil
comunicagdo entre professores, alunos e a matematica. A matematica é
abstrata, mas também é concreta. O professor deve trabalhar a matematica
com situagdes concretas e a partir dai pedir que seus alunos fagcam a releitura
para a linguagem matematica e, por conseguinte, escrevam em sentenga

matematica.

Nao ha como o aluno adquirir/construir conhecimentos matematicos sem
fazer uso da linguagem matematica. E como estudar geografia em grego para
aqueles que ndo sabem grego. E importante que se aprendam regras, formulas
e procedimentos, pois a matematica nao esta dissociada delas. Mas, nao faz
sentido aprender se o0 aluno ndo consegue interpreta-las e relaciona-las com

situacdes praticas.

Aprendizagem por exceléncia é a capacidade de explicar, de
aprender, de compreender e de enfrentar, criticamente, situagdes
novas. Aprender ndo é o mero dominio de técnicas, habilidades e
nem a memorizagcdo de algumas explicagdes e teorias. (D’Ambrdsio
apud Monteiro, 2001, p. 10)

O uso de uma linguagem correta, que proporcione o pensamento
reflexivo, torna-se importante para a formacédo de alunos conscientes de seu

agir na sociedade e no mundo.
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E preciso saber ler matematica. Fazer uso da linguagem matematica é
essencial na compreensao e interpretacdo de problemas, e, por conseguinte, a

contextualizacdo do ensino da matematica.

1.3 — Contextualizando o Ensino da Matematica

O ensino da matematica durante muito tempo foi visto com algo isolado,
fragmentado, sem muita relagdo com outras areas de ensino, decorrente do
movimento chamado de Matematica Moderna. A aprendizagem acontecia de
maneira mecanica, onde o professor explicava o assunto, destacava suas
regras, passava uma série de exercicios e o0 aluno resolvia mediante a
aplicagao das formulas. Quando o aluno tinha duvida, o professor dava a
resposta correta, ou seja, o professor fazia tudo e o aluno sé copiava, seu
aprendizado acontecia por meio de copia, repeticdo e memorizagao de regras e

féormulas.

Observa-se que hoje isso continua acontecendo na pratica docente de
alguns professores de matematica. As aulas ainda acontecem da mesma
maneira e o professor acaba por fazer tudo para o aluno. Sobre isso, os

Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s destacam que:

As situagdes de aprendizagem precisam estar centradas na
construgdo de significados, na elaboragdo de estratégias e na
resolugdo de problemas em que o aluno desenvolve processos
importantes como intuicdo, analogia, indugdo e dedugdo, e nao
atividades voltadas para a memorizagdo, desprovidas de
compreensdo ou de um trabalho que privilegie uma formalizacao

precoce dos conceitos. (PCN, 1998, p. 63)

Vale destacar que o ensino da matematica nao pode esta dissociado de
formulas e regras, elas estdo presentes intrinsecamente nos seus conteudos,
logo ndo podemos descarta-las. O que temos que ter em mente é que antes de

inserir uma férmula ou regras, precisamos propor situagdes que possibilitem ao
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aluno a construgcao dos conceitos abordados, e que leve o aluno a entender
como ela foi concebida, de que problemas ela foi originada, e compreender sua
aplicabilidade em problemas reais.

A matematica foi e ainda é vista como algo distante, privilégio de mentes
brilhantes, e s6 através de nossas praticas € que podemos desmistificar esse
medo e crenca da matematica como algo inatingivel. E por meio de situacdes
do dia a dia, e de como ela esta presente nas nossas agdes, que

possibilitaremos a visualizagdo da matematica na realidade.

A matematica hoje vista de “dentro”, € ao mesmo tempo diversa e
mais unificada do que jamais foi. E mais abstrata, no entanto tem
mais ampla aplicabilidade a areas da vida moderna do que em
qualquer tempo anterior. Por causa disso, a “vista de fora” é
compreensivamente confusa. De um lado, a matematica é vista como
muito esotérica, amedrontadora, um assunto sobre o qual até mesmo
pessoas bastante instruidas confessam ignorancia sem se
envergonhar. Do outro, é tida como parte essencial da prosperidade,
seguranga e conforto modernos, de modo que os héabeis em
matematica s&o tomados como recursos humanos valiosos.
(Berlinghoff, 2010 p.60)

A contextualizagdo da matematica permite ao aluno relacionar diversos
conceitos com diferentes pensamentos matematicos, bem como a

compreensao do fazer matematica.

E é por meio de praticas contextualizadas e interativas que podemos ter
um ensino de qualidade, que conduza o aluno a um saber pleno, sempre em
busca de novos caminhos e descobertas, ao tempo que possamos entender a

matematica como algo simples e necessario para nossa formagao.

Berlinghoff (2010) acrescenta que nos, educadores, temos em nossas
maos um dilema: a que se destina o ensino de matematica? De um lado
teremos um ensino rigoroso formando cidadaos (peritos) aptos para continuar a
pesquisar matematica. E do outro, teremos um ensino mais amplo e menos
intensivo, possibilitando que todos os cidaddos sejam matematicamente

educados e capazes de interagir com os peritos. O que precisamos € pensar
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em educagao matematica como um meio de emancipagao, de crescimento, de

interacdo com as novas possibilidades que o mundo moderno nos oferece.

E preciso adotar uma nova postura, um novo olhar sobre aquilo que
queremos e acreditamos, pois a mudancga € um processo complexo que requer
esforgo, trabalho, e acima de tudo, confianga, onde o ensino seja voltado para
a realidade do aluno, e a matematica seja contextualizada historicamente,
observando as diversidades étnicas, sociais e econdmicas do meio em que

estamos inseridos.

A adogdo de uma nova postura educacional é na verdade, a busca de
um novo paradigma de educacdo que substitua o ja desgastado
ensino aprendizagem, baseado numa relagdo obsoleta de causa-
efeito. Procura-se uma educacgdo que estimule o desenvolvimento de
criatividade desinibida, conduzindo a novas formas de relagbes

interculturais. (D’Ambrdsio apud Monteiro, 2001, p. 8)

A mudanga nem sempre € bem vinda.Incitar o professor a sair da “zona
de conforto” e fazé-lo entrar num campo totalmente desconhecido e trabalhoso
€ uma tarefa ardua, mas temos professores comprometidos com a educacao,
que se esforcam para adquirir formagao académica e que se preocupam com o

aluno.

Mudanga de paradigma, no entanto, € um processo complexo; é
necessario querer mudar e acreditar que isso é possivel. Mais do que
constatar que precisamos mudar, é necessario ter a convicgao de que
sempre ha um novo jeito de ensinar, que sempre € possivel mudar.
(Monteiro, 2001, p. 14)

Precisamos instigar a criatividade do professor e o interesse dos alunos.
E um processo dificil, pois temos cada vez mais salas superlotadas e alunos
desmotivados, uma vez que “o mundo la fora” |he oferece muito mais
encantamento que a escola, como as mais variadas tecnologias que nao
chegaram ainda a sala de aula e, que quando chegam, ndo sao utilizadas pelos

professores.
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E preciso fazer mais. E preciso buscar meios que faga da sala de aula
um ambiente prazeroso, principalmente nas aulas de matematica, onde a

maioria das vezes o unico recurso utilizado sado o quadro e o pincel.

O ensino contextualizado leva o aluno a ver a matematica com mais
significado e aplicabilidade e onde ele participa do processo como sujeito ativo,

interagindo com questdes do dia a dia, as quais realmente o interessam.

O aluno é estimulado a pensar, a solucionar problemas do cotidiano
usando conhecimentos matematicos, a generalizar regularidades percebidas

nos problemas e formalizar na construgcédo de conceitos matematicos.

E nesse anseio e esperanga por mudancgas, o professor deve incentivar
seu aluno a buscar, na matematica, o fascinio que ela por natureza encanta ver
a beleza dos calculos como solucédo de problemas e, ao mesmo tempo, como

modelos de precisao para resolver tantos outros.
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CAPITULO 2

Coleta e Analise dos Dados

Para propor um ensino de algebra de forma contextualizada, faz-se necessario
saber o que acontece com o professor em sua pratica pedagdgica, como
acontecem as aulas de matematica, e as dificuldades encontradas pelos

professores.

2.1 — Coleta de Dados

Essa € uma pesquisa qualitativa com dados quantificados realizada com
professores de matematica da rede publica de ensino da cidade de Campo
Formoso-BA. Esta cidade fica situada no norte baiano, localizada a 400 km de
Salvador, com uma populagao aproximada de 76 mil habitantes. Os sujeitos da
pesquisa sao professores de matematica da rede publica municipal num total
de 20 professores, que atuam no ensino fundamental. Foram escolhidos cinco
professores de cada uma das quatro escolas municipais que oferecem o ensino
fundamental. A escolha dos sujeitos aconteceu de forma aleatdria, e seus

dados pessoais foram mantidos em sigilo.

A coleta de dados se deu por meio de observagao e questionario
estruturado com perguntas fechadas e abertas aplicadas aos sujeitos da
pesquisa. Apos a coleta, os dados foram categorizados em duas partes: Parte |
- Perfil dos sujeitos e Parte Il - Sobre o ensino da algebra. Em seguida, o nome

dos sujeitos foram codificados, garantindo o sigilo dos participantes.
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2.2 — Analise dos Dados

2.2.1 —Perfil dos Sujeitos

Os dados foram tabulados e analisados conforme descricdo abaixo.

A Figura 3.1 apresenta o grafico sinético mostrando a divisdo dos

sujeitos por género.

Género

® Masculino

M Feminino

Figura 3.1: Divisdo dos sujeitos por género

Na figura acima, vemos que 65% dos pesquisados sdo do sexo
feminino, onde pode ser visto que a atividade de docéncia ainda € uma
profissdo feminizada, mesmo se tratando de matematica, uma disciplina da

area das exatas, predominantemente masculina.

A Figura 3.2 apresenta o grafico sindtico mostrando a formacgao

profissional dos sujeitos pesquisados.
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Formacgao

0%

B Graduacdo em Lic. em
Matematica

Graduando em Lic. em
Matematica

Figura 3.2: Formagao dos sujeitos

Quanto a formagao, todos os professores pesquisados sao graduados
ou estdo se graduando em matematica e esse fato reflete positivamente na
educagao, uma vez que os professores estdo buscando mais qualificacédo
profissional, implicando em melhorias no ensino da matematica. Desses
professores, quando questionados se possuiam outra graduacgao, 60% dos que
estdo se graduando em matematica, ja possuem outra formacédo académica,
demonstrando que todos os professores pesquisados estdo atuando na area

de formagéo, ou seja, na matematica.

2.2.2 - Sobre o Ensino da Algebra

Nessa segunda parte da pesquisa, sera analisada a pratica do professor

em relagao ao ensino de algebra.

A Figura 3.3 apresenta o grafico sin6tico mostrando o uso de problemas

do cotidiano na explicagédo da algebra.
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Uso de problemas do cotidiano na
explicagao da algebra.

M Sempre, pois é fundamental
% gue sua realidade esteja
presente na escola.
[ As vezes, é dificil encontrar
problemas do dia a dia para os

conteudos de algebra.
M Nunca. N3o acho importante.

B N3o respondeu

Figura 3.3: Uso de problemas do cotidiano na explica¢do da Algebra

Em relagdo a utilizar problemas do dia a dia na explicagado de conteudos
de algebra, 65% dos professores responderam que utiliza as vezes, porque é
dificil encontrar problemas do dia a dia relacionados a algebra. Verifica-se que
esses professores ndo tém visdo da relagdo da algebra com situagdes do
cotidiano de seus alunos e, por consequéncia, o ensino da matematica

acontece sem relacdo com a vida dos alunos.

E necessario compreender o individuo em seu contexto social,
cultural e como alguém que, impregnado desse mundo social e
cultural, expressa-se em sua totalidade fisica, emocional, intelectual e
cultural.(Monteiro, 2001. p. 24)

Nota-se que apenas 20% responderam que usam sempre problemas do
cotidiano. Quando questionados em quais conteudos, a maioria disse que “traz”
esses problemas principalmente na explicagdo de equagdes. Por fim, vimos
que 10% dos entrevistados nunca utilizaram problemas do cotidiano na
explicagdo de algebra, por ndo acharem importante trazer situagdes reais dos
alunos para sala de aula.lsto € lamentavel, uma vez que acarretara num ensino

mecanizado, com meras repeticoes de formulas e exercicios.
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Como é mais facil ensinar algebra?

B Com atividades ludicas .

[ Com problemas do
cotidiano.

@ Direto ao assunto.

Figura 3.4: Como é mais facil ensinar Algebra?

Quando questionados a respeito de como é mais facil ensinar algebra,
75% responderam que era com problemas do cotidiano. Isso nos mostra algo
intrigante. Os professores, em sua maioria, acham que ensinar algebra com
problemas do cotidiano € mais facil, no entanto na sua pratica ndo utilizam tais
mecanismos, como ilustramos na Figura 3.3, onde apenas 20% dos
professores responderam que usam sempre problemas do cotidiano para

explicar algebra.

O que acontece hoje em dia é a soberania do professor de matematica
em sala de aula, em que ele € o sujeito, é ele que explica o assunto, faz alguns
exemplos, passa uma série de exercicios semelhantes aos exemplos e os
alunos sdo meros espectadores/copiadores. Quando tém alguma duvida, é o
professor que vai ao quadro “mostrar” como se faz, ou seja, em nenhum

momento o aluno € o sujeito no processo de aprendizagem.

Usar a modelagem matematica dara ao aluno mais seguranga e o seu
aprendizado ocorrera de maneira efetiva. O professor deve utilizar situacdes do
cotidiano, verificar as regularidades, fazer as generalizagdes, para sé a partir

dai, levar o aluno a construir os conceitos matematicos.

A modelagem matematica pressupde um ciclo de atuagéo que parte
de uma realidade, cria um Modelo que procura explicar e entender
aquela realidade e, com os resultados obtidos, volta-se a ela para

validar/reformular o modelo criado. (Monteiro, 2001. p. 72)
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Temos que dar autonomia ao aluno de construir o seu proprio

conhecimento; o professor devera ser um mediador nesse processo.

A Figura 3.5 apresenta o grafico sinético mostrando a porcentagem das

respostas a pergunta “Como € introduzido um conteudo de algebra?”.

Quando vocé vai introduzir um
conteudo de algebra como comeca:

W Na sequéncia do livro didatico.

@ Com exemplos do dia a dia
depois a teoria

[ Com situagBes praticas que
levem o aluno a enxergar a
teoria.

Figura 3.5: Como é introduzido um contetido de Algebra?

Apesar de 65% dos professores responderem que somente as vezes
usam problemas do cotidiano na explicagdo dos conteudos de algebra (ver
Figura 3.3), 70% afirmam que comegam a aula com exemplos do dia a dia para
sO depois dar inicio a teoria referente ao assunto a ser estudado. Isto € uma
grande contradicado. Podemos, inclusive, concluir que mesmo que eles usem os
exemplos do dia a dia, fazem isso sem conexdo com a teoria e perdem uma
oportunidade importante de fazer os alunos construirem conceitos. Nota-se,
também, que apenas 20% usam situagdes praticas que levam o aluno a

enxergar a teoria.

O livro didatico de matematica € uma ferramenta importante a ser
utilizada pelos alunos e professores, mas nao deve ser a unica. Hoje em dia,
dispomos de uma série de atividades que, aliadas com o livro didatico, pode
tornar o ensino de matematica mais dindmico. Como por exemplo, utilizar o

espaco escolar para matematizar, ou seja, a partir do espacgo geografico da
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escola, o professor podera criar situagdes reais que levem o aluno a ver a

matematica que usamos diariamente.

Ao se deparar com situagdes cotidianas na paisagem escolar, o aluno
encontra a funcionalidade da matematica, a observagdo de seus
métodos no entendimento do que esta ao seu redor. A observacao do
espaco faz com que surja a oportunidade de interagdo e descobertas,

a vivéncia e a partilha com outros colegas. (Neto, 2012. p. 34)

E um momento em que o professor verifica, juntamente com os alunos, a

aplicabilidade da matematica.

A Figura 3.6 apresenta o grafico sinético mostrando se o professor, na

sua pratica pedagogica, aborda a aplicabilidade dos conteudos de algebra.

Na sua pratica pedagdgica vocé
aborda a aplicabilidade dos
conteudos de algebra?

5% W Sempre, pois leva o aluno
a ver a matematica como
ciéncia viva.

W As vezes, nem sempre 0S

assuntos de algebra tem
aplicabilidade.

B Nunca, pois ndo sei sua
aplicabilidade.

Figura 3.6: Se o professor na sua pratica aborda a aplicabilidade da Algebra

Em relagdo a abordagem da aplicabilidade da algebra, 65% dos
professores responderam que s6 as vezes abordam aplicagbes algébricas na
sua aula, por acharem que nem todo conteudo de algebra tem aplicabilidade, o
que mostra que esses professores desconhecem o papel da matematica (em
particular da algebra) na construgdo do mundo de hoje, e sua pratica legitima
cada vez mais a matematica como uma ciéncia estanque, isolada, repetitiva e
sem aplicagdes, ndo permitindo uma construgdo e desenvolvimento l6gico no

aluno.
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A Figura 3.7 apresenta o grafico sindtico mostrando que tipo de

linguagem o professor usa quando esta explicando um conteudo de algebra.

Quando vocé esta explicando um
conteudo de algebra, voce usa:

M linguagem do dia a dia dos alunos
sem se preocupar com o
significado dos simbolos, o
importante é que eles entendam o
gue se quer dizer.

35%

M linguagem formal, cheia de rigor
matematico

M linguagem formal, explicando o
0% significado e sentido dos simbolos
nas operagoes.

Figura 3.7: Que tipo de linguagem o professor usa quando esta explicando um contetido de Algebra

Quanto a linguagem usada pelos professores 65% dos pesquisados
afirmaram que usam a linguagem formal, explicando o significado e sentido dos
simbolos nas operagdes e 35% usam a linguagem do dia a dia dos alunos, sem
se preocupar com os significados dos simbolos, o que leva o aluno a aprender
matematica de forma mecanica, sem comunicagdo entre o conhecimento

matematico e seus significados.

Nao ha como aprender matematica, se ndo se sabe ler matematica. E o
uso de uma linguagem adequada é essencial nesse processo de comunicagéo
entre o professor, o aluno e a matematica. Mas devemos ter o cuidado para
nao usar de maneira excessiva, e ao invés de facilitar a comunicacao, bloquear

o raciocinio do aluno e consequentemente prejudicar seu aprendizado.

A Figura 3.8 apresenta o grafico sinético mostrando o professor em

relagao a leitura da histéria da matematica.
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Sobre leitura da historia da
matematica:

B N3o gosto do assunto.

0%

W As vezes leio alguma coisa a
titulo de curiosidade.

Sempre leio livros referente
ao assunto.

B N3o tenho tempo para
leituras, o importante sdo os
ndmeros

Figura 3.8: O professor em relagdo a leitura da histéria da matematica

Uma vez que todos os entrevistados somente a titulo de curiosidade
Iéem sobre a histéria da matematica, verificamos que os professores nido tém
conhecimento deste assunto, o que é lastimavel, pois o0 uso dos problemas
historicos e intrigantes da matematica € um instrumento importante para

motivagéo das aulas.

A histdéria é também boa fonte para atividades escolares. Elas podem
ser tdo simples como pedir aos estudantes que pesquisem a vida de
um matematico, ou elaboradas como um projeto que procure levar os
alunos a reconstruir o caminho histérico que conduziu os

matematicos a descoberta. (Berlinghoff, 2010. p. 4)

A leitura é importante na construgdo do conhecimento. Situar-se
historicamente em determinado conteudo matematico, verificar de quais
problemas surgiram, e relaciona-los com a realidade do aluno, proporcionara
aos professores e alunos uma desmistificagdo da matematica como um produto

pronto e acabado, fruto de conceitos légicos dedutivos.

A Figura 3.9 apresenta o grafico sinético mostrando se o professor faz
referéncia da histéria da matematica na introdugéo dos conteudos de algebra.
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Vocé faz referéncia da historia da
matematica na introduc¢ao dos

conteudos de algebra?
0%
M Sempre, pois fica mais facil
os alunos entenderem o
assunto.

Bl As vezes, pois nem sempre
80% tenho em mente a histodria
da matematica.

B Nunca, pois acho perda de
tempo

Figura 3.9: Se o professor faz referéncia da histéria da matematica na introduc¢do dos contetidos de Algebra

Como verificado na Figura 3.8, todos os professores pesquisados sé
fazem leitura da histéria da matematica por -curiosidade, e quando
questionados sobre o0 seu uso, 80% responderam que por nao ter em mente a
historia da matematica, s6 utiliza as vezes este tema na introducdo dos
conteudos de algebra. Logo, o ensino da algebra acontece sem a
contextualizacido histérica, o que impossibilita ao aluno uma visao de que a
matematica é constituida por erros e acertos, ou seja, € também uma ciéncia

em desenvolvimento.

7

A histéria da matematica € um recurso para o processo de ensino e
aprendizagem, despertando nos professores e alunos, o interesse e a
compreensao da matematica como ciéncia viva, construida socialmente pela

humanidade e ndo como um produto concluido/acabado.

A Figura 3.10 apresenta o grafico sin6tico mostrando se o professor na
sua formagao recebe(u) algum(a) direcionamento/ajuda de como trabalhar

matematica em sala de aula.
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Na sua formagao vocé recebe(u) algum
direcionamento/ajuda de como trabalhar
matematica em sala de aula?

15%

\ 20%
W Sempre
W As vezes

Nunca

Figura 3.10: Se o professor na sua formagao recebe(u) algum direcionamento/ajuda de como trabalhar
matematica em sala de aula

Dos pesquisados, 65% dos professores afirmam que somente as vezes
receberam direcionamento/ajuda de como trabalhar a matematica em sala de
aula, e 15% afirmam que durante a graduagdo nunca receberam nenhuma
orientacdo quanto ao ensino da matematica. Percebe-se que o impacto da
formacao na sua pratica pedagogica € pequeno, uma vez que as Universidades
falham por ndo darem o suporte necessario ao graduando para exercer seu
papel de licenciado, de professor atuante no processo de transformacido do

meio em que vive.

Nessa pesquisa, foram feitas, também, questbes abertas sobre as
dificuldades encontradas no ensino de matematica. Quando questionados
sobre as dificuldades que seus alunos apresentam em relagdo a algebra, a
maioria respondeu que o alunado chega ao Ensino Fundamental Il com
deficiéncia quanto as operacdes aritméticas. Além disso, os alunos néao
compreendem o uso de letras como varidaveis e incognitas, uma vez que eles
nao percebem que as operagdes da aritmética sdo as mesmas da algebra. Os
professores pesquisados atribuem essas dificuldades desde o ensino mecanico
a falta de contextualizacdo da matematica. Mencionaram também o fato que
alguns professores ndo conseguem trabalhar o concreto com a linguagem
simbdlica e também atribuem a forma como a matematica € apresentada no

Ensino Fundamental |.
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Quando questionados sobre os conteudos mais faceis de contextualizar
e quanto aos mais dificeis, a maioria das respostas foram equagdes e funcdes
para o conteudo mais facil e mondémios, polinbmios e equacgdes algébricas
como os mais dificeis. Os professores acham mais faceis contextualizar
equacoes e fungdes, e 75% responderam que o uso de problemas do cotidiano
facilita o ensino de algebra (ver Figura 3.4). No entanto, 65% responderam que
nao procuram trazer frequentemente problemas do cotidiano na explicagao de
conteudos de algebra, por terem dificuldade de encontrar tais problemas (ver
Figura 3.3). Entdo o professor tem consciéncia de que existem conteudos que
possam ser contextualizados, e que esse procedimento torna o ensino mais

facil e, no entanto, ndo o fazem.

Sabemos que é possivel ter um ensino de matematica contextualizado, o
professor tem consciéncia disso, € o que acontece, seja por comodismo ou por
falta de incentivo, € que o professor ainda carrega a metodologia de ensino

tradicional, onde o professor fala e o aluno escuta.

Uma pergunta frequente de alunos numa sala de aula de matematica do
Ensino Fundamental Il é: “para que estudar matematica?” ou “Onde eu vou
usar isso?”. E quando questionados sobre qual seria a sua resposta a essas
questdes, a maioria respondeu com aplicagdes em calculos das operagoes,
como saber a idade, altura, etc. Houve respostas evasivas do tipo: “em tudo
que nos rodeia existe a matematica”, mas nenhuma resposta teve a aplicacao

direta de determinado conteudo de algebra.

A histéria da matematica € um campo do conhecimento que possibilita
ao professor modificar sua visdo da matematica como ciéncia pronta e, por
conseguinte, sugere mudancas em suas técnicas pedagdgicas, possibilitando
que suas aulas sejam atraentes, provocando nos alunos o interesse pela

matematica e suas aplicagdes.

A ultima questao foi referente a cursos de capacitagao realizados nos
ultimos anos. Pudemos perceber que 35% dos entrevistados fizeram o Gestar

Matematica', com 300hs e 35% fizeram especializagdo na area de ensino da

'Gestar Matematica — Programa Gestao da Aprendizagem Escolar em Matematica
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matematica. Ja os outros 30% dos professores nao responderam.
Considerando que a maioria dos professores esteve estudando nos ultimos
anos, vemos ha um interesse por parte dos docentes em buscar qualificacdo
profissional, em aprimorar sua pratica, mas quando questionados sobre sua
atuacdo em sala de aula, nem sempre esses cursos refletiram positivamente

em mudancas da pratica pedagogica.
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CAPITULO 3

Exemplos para Aplicacoes

A partir de situagdes do cotidiano, o aluno é levado a construir conceitos

de algebra utilizando uma linguagem matematica adequada.

3.1 — Orientagoées aos Professores de Matematica do Ensino

Fundamental

E dificil tracar regras e métodos para ensinar, uma vez que ndo existem
férmulas prontas para o ensino.No entanto, percebe-se no professor uma
“abertura” para aprender, para resolver as dificuldades no processo de
aprendizagem de seus alunos, o que se apresenta como campo fértil para
mudangas. A partir desse pressuposto, sugerimos uma intervengdo na pratica
de ensino do professor, voltada para a construcdo de conceitos a partir de

situagdes reais, fazendo uso de uma linguagem matematica adequada.

Tal intervencdo dar-se-4a por meio de orientagcbes destinadas
especificamente aos professores de matematica do Ensino Fundamental, e que
podem ser utilizadas por professores da educacdo basica. Sao orientacdes
sobre o ensino de algebra que norteardo a pratica dos professores, com
situagdes problemas que levem o aluno a desenvolver o pensamento algébrico.
As orientacbes serdo apresentadas de maneira independente, mas

obedecendo alguma sequéncia de conteudos na ordem a seguir:

e Equacdes do 1° grau — equacdes literais;
e Funcoes lineares e afins;

e Sistemas de equacodes lineares;
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e Equacdes do 2° grau;
e Funcbes quadraticas;

¢ Inequacdes do 1° grau.

Serao apresentadas situagdes do cotidiano, em que o aluno tentara resolve-
las e, apdés mostrar o caminho do pensamento usado para chegar a solugéo,
denominada de metacognigdo - capacidade de pensar sobre o préprio
pensamento — sera introduzido o conceito matematico dando énfase na

linguagem matematica adequada.

O método metacognitivo propicia ao aluno momentos de reflexdes sobre os
caminhos percorridos na busca de solugdes dos problemas, e, nesse contexto,
nao podemos deixar de enfatizar a importancia de discutir os erros, entender o
pensamento, rever respostas, descobrir onde o aluno falhou e, por
conseguinte, fazer as corregdes de modo que o professor, também, faga o uso

do processo de metacognigdo como exercicio de reflexao da pratica docente.

Neste contexto, serdo também apresentadas sequéncias e tabelas para o
aluno poder identificar, generalizar e validar regularidades, fazendo uso da
calculadora como mecanismo facilitador do processo de resolugao de

problemas.

A compreensao dos conteudos de algebra pelos alunos é de fundamental
importancia, pois a partir dai & possivel a conexdo com outros conteudos de

maior complexidade na matematica. Segundo os PCN’s:

O estudo da Algebra constitui um espago bastante significativo para
que o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstracéo e
generalizagado, além de lhe possibilitar a aquisicdo de uma poderosa

ferramenta para resolver problemas. (Brasil, 1998, p. 115)

A introducéo a algebra elementar acontece em alguns livros didaticos a

partir da Ill unidade do 8° ano (72 série).

Para comecar qualquer conteudo, o professor deve planejar um
esquema, conceituando as palavras novas que o aluno vai se deparar. Nesse
caso, deve-se trabalhar com o aluno o seu significado, o sentido e a situagéo

em que vai usar tais palavras, e sempre inserir um pouco da histdria da
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matematica, abordando a importancia do conteudo e da linguagem matematica
no processo ensino aprendizagem. E importante, também, que o professor
verifique quais conhecimentos seus alunos ja possuem através de testes de

sondagem (oral ou escrito).

Vale ressaltar, que o processo de construgdo de conceitos a partir de
situagdes praticas, demanda tempo e, inicialmente, o professor pode contar
com o desinteresse da turma e até mesmo falta de controle da sala, mas,
assim que sao resolvidas estas questdes, o resultado € muito proveitoso, pois
conceitos construidos corretamente contribuem e preparam o aluno para
aplicar tais conceitos em conteudos mais complexos e consolida uma

aprendizagem efetiva na matematica.

Essas diferentes formas de compreender a matematica nos levam a
diferentes formas de ver seu ensino. Parece-nos que a questdo
fundamental se situa na relagdo entre a matematica e a realidade.
(Monteiro, 2001, p. 36)

Antes de iniciar o estudo de algebra, é necessario que o aluno consiga
traduzir uma situagdo problema para uma sentenga matematica, ou seja,
traduzir da linguagem escrita para linguagem algébrica. Caso nao consiga, vale
a pena o professor dedicar um pouco mais de tempo,a fim de que o aluno
exercite a transcrigdo de um problema de situagdes reais a uma sentenca

matematica.

Depois de verificado o que o aluno sabe sobre algebra, deve-se
relembrar alguns simbolos que usamos nas sentengas matematicas como
=(igual a), <(menor do que), >(maior do que), #(diferente de), «»(equivaléncia),

— (implica), dentre outros.

Abaixo listaremos alguns conceitos importantes que devem ser

trabalhados com os alunos na introdugao a algebra escolar.
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Igualdade (=) e Equivaléncia (<)

Na aritmética os alunos usam o sinal de igualdade para representar o
resultado de operagdes do tipo: 3 + 2 = 5, em que o aluno € levado a dar um
resultado e o sinal de igualdade tem papel de operador. Na algebra, o sinal de
igualdade pode ser usado para representar uma identidade ou equivaléncia. E

importante o professor salientar a diferenca entre identidade e equivaléncia.

Identidade em matematica € quando um objeto é igual ao outro, ou seja,
quando existe coincidéncia total. O que mais aparece na matematica é a
equivaléncia — Equi vem do latim e quer dizer igual e valens, também do latim,
quer dizer valor. Entdo equivalente significa igualdade de valor. Logo, em uma
expressao matematica, dizer que uma expressao € equivalente a outra significa
dizer que elas representam o mesmo valor, embora estejam escritas de
maneira distintas. Exemplo: 3.2 + 4 = 6 + 2.2 cada membro dessa igualdade

nao sao iguais, mas tem o mesmo valor.

Ao ensinar os procedimentos de resolugcédo das equagdes, o professor
costuma reafirmar tal concepgao em seu discurso (se adicionarmos o
mesmo numero a ambos os membros, a igualdade é conservada),
omitindo que o que se conserva é o conjunto-solugdo da equacéo.
(Sessa, 2009, p. 55)

O significado de equivaléncia deve ficar claro para o aluno, pois quando
for introduzido o conteudo de expressdes, equagdes e suas técnicas de
simplificacdo, a equacgéao resultante ndo é igual a primeira, mas equivalente.

Assim, dada a equacéao

x+1=4,
ao multiplica-la por 2 obtemos

2x+2=8.

Note que ndo sdo equagdes iguais, mas, equivalentes, ou seja, admitem a

mesma solucio.
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Incognita e Variavel

O que é a Incognita? Como o proprio nome sugere é aquilo que
desconhecemos. Num problema matematico a incognita é o valor
desconhecido e que estamos procurando. Por exemplo: 3+4 =7 € uma
expressao, mas quando se omite um valor e substitui por uma letra, por
exemplo: 3+ x = 7, 0 que se procura € um numero que somado com 3dé 7. E
“X” nesse caso é a incognita, o valor que se procura. Mas ndo podemos
simplesmente introduzir o conceito de incognita dessa forma, pois isso
desenvolvera no aluno um processo mecanico sem significado. Ja a variavel,
embora seja um valor desconhecido, pode assumir qualquer valor dentro de um

espaco determinado.

Um dos grandes desafios hoje do ensino matematico esta na transigéo
da aritmética para a algebra. E nesse momento que o aluno se depara com um
novo simbolo, mas que para ele ainda € uma letra, a variavel x. Essa fase do
ensino merece uma atencao especial, pois sera decisiva para desenvolver a
habilidade para o uso correto da linguagem matematica e, por consequéncia,

dar ao aluno a chave de acesso ao complexo mundo matematico.

No surgimento da algebra, o método de resolugdo de problemas era
semelhante ao que usamos hoje, a diferenga era que antes, no lugar das letras,
usavam-se palavras. As letras surgiram na algebra por intermédio do francés
Frangois Viéete, que usou as letras para representar as incognitas e simplificar
as operagdes. Mas foi René Descartes que usou as ultimas letras do alfabeto,
para representar as incognitas e, as primeiras, para representar os coeficientes

literais das incognitas.

O aluno esta acostumado com as operagdes de aritmética simples e
concretas e se depara com um simbolo conhecido por ele, mas, com outro
significado, mais complexo e abstrato, que sdo as letras utilizadas para

denominar as incognitas e as variaveis.
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E necessario contextualizar com exemplos do dia a dia, até que o aluno
chegue a conclusdo e saiba a diferenca entre incognita e variavel. Por

exemplo:

Situagcao 1 — Maria estava com uma nota de R$10,00, foi ao supermercado,
comprou3 cadernos e ao sair recebeu R$2,20 de troco. Quanto custou cada

caderno?

Situacgdo 2 — Uma caneta custa R$2,00 e um lapis custa R$1,00. Quantos lapis

e canetas Maria pode comprar com R$10,007?

A discussdo com os alunos sobre cada situagao acima, os levardo a um
posicionamento a cerca da diferenca entre variavel e incognita: Quantos
valores foram encontrados na Situag¢ao 1? E na Situagdo 2? O aluno verificara
que quando se esta procurando um valor, no caso da Situacdo 1, o valor de
cada caderno € uma incognita, pois nao se sabe o seu pre¢o, mas se pode
descobrir. Na Situacado 2, o numero de canetas depende do numero de lapis e
vice versa, ou seja, a resposta pode variar e 0 numero de canetas e lapis sao,
portanto,variaveis. Desta forma o aluno aprende o conteudo contextualizado,

contribuindo para uma aprendizagem significativa.

E importante que o professor compreenda que a transicdo da
mentalidade do aluno das operacdes concretas para as operacdes abstratas
nao € um processo simples e que requer dos professores uma atencao

especial, principalmente em relagdo ao erro.

Por muito tempo o erro foi visto como algo negativo, sem importéncia no
processo de aquisicdo de conhecimento. Mas a partir de estudos, o erro
passou a ter destaque no processo de ensino aprendizagem, pois O erro €
apenas uma leitura equivocada a partir de olhares diferenciados, que se
encontram em determinada situagcdo. O olhar da crianga, do adulto, do
professor e do aluno sdo olhares com légicas diferenciadas que merecem

atencao.

O erro deve ser encarado como um momento de reflexdo sobre as
estratégias usadas na resolugdo do problema ou avaliagdo. O erro numa

resolucdo é tdo importante quanto o acerto e isso devem ser passados ao
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aluno para motiva-lo a continuar tentando, pois € uma oportunidade de

crescimento.

O professor, quando perceber que o aluno errou, deve pedir que ele
exponha seu raciocinio, percorrendo o caminho até encontrar o erro, néo
criticando, mas ajudando-o e discutindo com a turma e, caso ache necessario,

apontar outras solugdes.

Esse procedimento, chamado de metacogni¢cdo, permite ao aluno um
olhar critico sobre seu raciocinio. E uma oportunidade de refazer o caminho
percorrido para chegar a solugédo e ajudara o aluno a entender e formalizar o

pensamento algébrico.

Ao perceber que errou, o aluno mostra-se frustrado por ndo conseguir
chegar a solugdo do problema, mas o professor deve transformar essa
frustragdo num desafio de descoberta do erro, ajudando a encontrar novos

caminhos, e por conseguinte chegar a solugéo.

O cuidado com a quantidade e qualidade das atividades é fundamental
para que o ensino da matematica nao se dé de maneira mecanica. O excesso

de atividades propostas, mesmo que interessantes, pode desestimular o aluno.

No estudo da matematica, surgem novas palavras ou um novo
significado para algumas palavras que o aluno desconhece, como por exemplo:
termo, membro, expressdo, raiz da equacdo, sentengca matematica, entre
outras, e que impdem uma conceituacdo pelo professor a medida que forem

surgindo.

3.1.1 — Equagodes do Primeiro Grau — Equacgoes Literais

As equacgbes surgiram devido a necessidades praticas, e seu estudo
possibilita ao aluno desenvolver o pensamento algébrico e o leva a
compreender a abstragdo da matematica. Assim, as equacdes sido “um

caminho” para descobrir um niumero desconhecido.
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A equacéao é considerada a linguagem da algebra e definida por lezzi
(2009, p.172) como: “‘uma sentenga matematica que contém uma ou mais

incognitas e € expressa por uma igualdade”.

Na introdug&o a algebra o professor deve lembrar aos alunos alguns

problemas que sejam resolvidos por formulas matematicas.

Exemplo: Qual a area de um retangulo que tem 4 cm de largura e 6 cm de

comprimento?
Sabemos que a area do retangulo é calculada por
A=b.h,

Onde b é a base e h é a altura do retangulo. E importante mostrar a diferenca
entre as letras que representam medidas (cm) e as que representam as

variaveis (A, b, h), pois podem assumir qualquer valor.

Uma letra € denominada de variavel quando pode assumir diferentes
valores. Por exemplo: o dobro de um numero pode ser representado de
diferentes formas: 2.x, 2.n, 2.a,..., chamados de monémios. Se a expressao

possui mais de um mondmio ou termo, sdo chamados de polindbmios.

E importante o professor salientar que as operagdes adicéo, subtragao,
multiplicagéo e divisdo aprendidas na aritmética continuam as mesmas, s6 que

agora sao operadas com as variaveis, ou seja, com mondémios e polindbmios.

A solicitacdo aos alunos para formularem um problema para que os
colegas descubram sua idade, € uma maneira dindmica para iniciar equagoes.
Uma maneira de fazer isso € escrever o problema no quadro e verificar se com
os dados que o aluno forneceu somos capazes de descobrir a solugédo. Por
exemplo: o dobro de minha idade menos 5 anos é igual a minha idade mais 10
anos. Qual é a minha idade? Pergunte aos alunos a solugéo encontrada por
cada um e solicite a descrigdo de como chegaram a esse resultado. Discuta
com a turma os diferentes caminhos percorridos para chegar a resposta,
inclusive aquelas que diferem do correto. Isto é importantissimo para a

contextualizagdo da equacéao a alunos do Ensino Fundamental.
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Logo em seguida, pega aos alunos que escrevam o problema como uma
sentenga matematica, em que “minha idade” é a incognita, a qual chamamos
de x, e explique que a sentenga do problema “o dobro de minha idade menos 5
anos é igual a minha idade mais 10 anos” € escrita na linguagem algébrica

como
2x—-5=x+10.

A discussdo com os alunos dos valores possiveis para a idade do colega
€ pertinente, ou seja, se sdo alunos do 8° ano eles tém entre 12 a 16 anos, por
exemplo, e a definicdo a esse conjunto de possibilidades como conjunto
universo da equacdo se traduz como um campo fértii para o ensino da
matematica. A apresentagdo da resposta correta, 15 anos, € o conjunto
solugdo da equacédo. Essa solugdo também é chamada de raiz da equacéo.
Sessa (2009, p. 59) afirma que “a chegada as equacgdes a partir das ideias de
variavel, de férmula ou de numero geral, colocaria os alunos em melhores

condigdes para captar, em toda sua riqueza, o sentido desse objeto”.

A equacgao € uma sentenga matematica expressa por uma igualdade. Se
ha igualdade, a sentenga é dividida em dois membros: o que ha antes da
igualdade — primeiro membro - e 0 que ha depois da igualdade — segundo
membro da equacéo.

O professor deve trabalhar a idéia de membros com uma balanga. Se
possivel levar uma pequena balanga e alguns objetos e explorar o conceito de
equivaléncia. Quando se coloca ou retira dois objetos de mesma massa em

cada prato o equilibrio permanece.

Uma vez discutido o problema formulado pelos alunos sobre as idades,
como generalizar essa resolugéo? E necessario que os alunos encontrem um
modo de resolucdo usando equacdes equivalentes. Por exemplo, se
somarmos5 a cada membro da equagao (como na balanga), o resultado € uma

equacao equivalente. Assim, da equacgao
2x—-5=x+10,

ao somarmos 5 a ambos os membros, obtemos
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2x—-5+5=x+10+5,
ou, equivalentemente,
2x=x+15.
Somando o oposto de x a cada membro da equacao, obtemos
2X-X=x+15-x,
isto &,
x=15.

Depois € necessario que substituam o valor encontrado em cada
equacao equivalente, verificando que em cada etapa desse processo de
resolucdo, quando se substitui o valor de x por 15, a equivaléncia sempre é
estabelecida.

Esse caminho é conhecido por muitos professores e alunos como
processo de “isolar incognitas”. De acordo com Sessa (2009), para muitos
alunos, as equagdes sdo dispositivos para isolar as incognitas, e dominar as

regras dessa técnica costuma ser fonte de inesgotaveis dificuldades.

O professor deve propor problemas de equagdes usando a balancga,
pesos e objetos para descobrir a massa. O concreto ainda € fundamental para
o aluno compreender a abstracdo da matematica e evoluir no processo de
aquisicao de conhecimentos matematicos. Uma vez entendido a equagao do 1°

grau,é hora de adentrar em conteudos mais complexos, como a equacéo literal.

Segundo Bianchini (2006 p. 201), equagéo literal € toda equacédo que
apresenta, além da incégnita, uma ou mais letras denominadas parametros.
Uma vez que o aluno ja tenha conhecimento do conceito de equacédo do 1°
grau, o professor pode propor situagdes que envolvam duas variaveis em que o

aluno tenha que encontrar sua relagao.

Exemplo de equacao literal: Um retangulo de lados x +4e2x+ 2 tem

perimetro igual a 72a. Qual a relagao entre x e a? Nesse caso, o0 aluno devera
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aplicar conceitos aprendidos anteriormente sobre as operagdes com

expressoes algébricas. Como o perimetro é dado por
2(x+4)+2(2x+2) =12a’
o aluno devera “isolar” o valor de uma variavel em fungéao da outra, ou seja:
2(x+4)+2(2x+2) =12a
2x+8 +4x+4 =12a
6x +12 =12a
6x = 12a — 12
x=2a—2

ou

3.1.2 — Fungdes Lineares e Afins

Um dos conceitos mais usados em Matematica é o de funcdo, que
constitui uma ferramenta indispensavel no estudo de variagcdo de grandezas

nas mais variadas situagoes e na analise de graficos.

Inicialmente, a nogéo de fungao deve ser trabalhada com situagdes que
relacionem duas grandezas. O professor devera propor, aos alunos, situagdes

problemas como as que seguem.

Exemplo: Num ponto de taxi temos dois pregos para as corridas.O primeiro é
um preco fixo de R$3,00 por cada quilometro rodado, e o outro é uma taxa fixa
de R$3,50 mais R$2,50 por cada quilometro rodado. Os alunos devem fazer
uma tabela com precos de corridas nas duas opg¢des para corridas de 1 a 10

km.
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12 Opc¢ao de Corrida

km rodado | Valor ($)

3.1=3
32=6
33=9
3.4=12
3.5=15
3.6=18
3.7=21
3.8=24
3.9=27
3.10 =30

O ONOOO|RIWIN|—~

RN
o

22 Opgao de Corrida

km rodado Valor ($)

3,50+2,50.1=6
3,50 + 2,50.2 = 8,50
3,90 +2,50.3 = 11
3,50 +2,50.4 = 13,50
3,50 +2,50.5=16
3,50 +2,50.6 = 18,50
3,50 +2,50.7 = 21
3,50 + 2,50.8 = 23,50
3,50 +2,50.9 = 26
3,50 +2,50.10 = 28,50

O ONOOO|RIWIN| =

RN
o

Questione se é possivel ter uma férmula para cada opg¢éo de corrida.
Peca que eles substituam os valores que estdo procurando pelas letras x e y.
Qual é a melhor opgao para fazer uma corrida de 10 km? E uma corrida de 5
km? Depois que os alunos tiverem respondido essas questdes, colocar no
quadro as solugdes encontradas e discutir com eles a presenca de duas
variaveis ou grandezas, que nesse caso sdo: a quantidade de quildmetros
rodados e o valor da corrida. Hd uma dependéncia do valor da corrida e a
quantidade de quildmetros rodados. Mostrar também que o valor da corrida
varia em funcdo da quantidade de quilometro rodado. H4 uma relacdo de

dependéncia entre as grandezas.
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Caso ache necessario, os alunos podem fazer uso da calculadora para
facilitar o processo mecéanico. Uma vez que o aluno ja conhece os
procedimentos de efetuar as operagdes da aritmética, a calculadora agilizara o

processo de validagao das generalizagoes.

Apos os alunos perceberem as regularidades existentes nas relagdes
entre as grandezas, ja € um bom momento para definir o que chamamos de

funcdo afim. Temos, segundo Lima (2006), a seguinte

Definigdao: Uma fungado de f: R —» R chama-se afim quando existem constantes

a,b € R tais que f(x) = ax + b paratodo x € R.

Quando b = 0, temos a fungéo f(x) = ax que é chamada de linear.
Como sabemos, este € o modelo matematico para os problemas de
proporcionalidade. Outro caso particular de fungdo afim s&o as funcgdes

constantes f(x) = b.

Pela definicdo acima, pode-se mostrar que a € taxa de variagao da
fungdo f no intervalo de extremos x e x + h. O numero b = f(0) as vezes se
chama o valor inicial da fungéo f.Note que bé o ponto onde a reta intercepta o

eixo das ordenadas.

No exemplo da corrida de taxi, temos que:
Situagao 1: f(x) = 3x.
Situagao 2: f(x) = 3,50 + 2,50x.

No primeiro caso, a fungao € do tipo linear e o segundo caso € do tipo
afim. Explore bastante o exemplo, exibindo o dominio, que sao os valores da
primeira coluna (km rodado) e a imagem (valor da corrida). Aproveitar para
trabalhar os conceitos de dominio, contradominio, imagem e sua
representacao, pois os alunos compreendem facilmente que a imagem de 7 €

21 em ambos os casos, mas quando escrito na linguagem matematica

F(7) =21

Eles ndo sabem o seu significado.
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Sugira que eles formulem problemas semelhantes e que resolvam

usando tabelas e depois generalizando numa formula. Sessa afirma que:

Generalizar é achar caracteristicas que unificam; é reconhecer tipos
de objetos e de problemas. Ao descontextualizar o trabalho realizado
sobre um problema e discutir a matematica envolvida, entramos num
processo de generalizagao que permitira usar o que se aprendeu em

outros problemas do mesmo tipo. (2009, p. 58)

As fungdes lineares podem ser resolvidas como uma proporcionalidade
direta, ou seja, a medida que aumenta (ou diminui) o valor de uma variavel a

outra tende a aumentar (ou diminuir) na mesma proporgao.

Na construcdo de tabelas, onde se atribui valores a variavel
independente e encontra-se o valor da variavel dependente, cada linha da
tabela representa um par ordenado, onde o primeiro valor corresponde ao

dominio e, o segundo, a imagem.

A fungao afim deve ser representada no sistema cartesiano ortogonal de
coordenadas, formalizado por René Descartes. Sua representacdo grafica é

dada por uma reta.

Os alunos deverao construir um sistema ortogonal de coordenadas e
localizar no plano os pares ordenados (encontrados na tabela) representados

por pontos.Isto dara ao aluno uma viséo “geométrica” da fungéo afim.

E interessante trabalhar com os alunos a construcdo do grafico da
funcdo do exemplo da corrida de taxi. Depois de localizado os pontos,
perguntar o que aconteceria caso a distancia percorrida fosse de 1,5km.
Pergunte qual o valor correspondente a representar em cada uma das
situacdes. Poderia ter distdncias menores do que 1 km? O que aconteceria
com a imagem? Explorar bastante esse momento da construgdo dos graficos
de fungbes. Por exemplo: a medida que aumentamos o valor da abscissa, o
que acontece com a ordenada? Ha crescimento, decrescimento ou

estabilidade?

Se no exemplo da corrida de taxi, as duas funcdes fossem

representadas no mesmo grafico, o que significa o ponto de intersegdo, ou
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seja, o momento de encontro entre as retas que representam cada fungéo? A

partir de que valor o caso 2 é mais econdbmico de que o caso 17?

Leve, para a sala de aula, graficos de revistas e jornais e os interprete
junto com a turma, discutindo crescimento, decrescimento, as raizes (se
existirem), os maximos e minimos, etc. Explore todas as informagdes contidas
nos graficos, pois isso possibilitara aos alunos contemplar a aplicabilidade da

matematica.

3.1.3 — Sistemas de Equacgodes Lineares

O estudo de sistemas de equacdbes lineares ou simplesmente sistema
linear, € uma oportunidade dos alunos desenvolverem sua capacidade de
utilizar a linguagem algébrica, seu raciocinio l6gico e a capacidade de resolver

problemas.

Que situagdo devemos trazer para a sala de aula, para que o aluno
contextualize o conceito de sistema linear? Primeiramente, o professor deve
verificar se ja esta claro para o aluno o conceito de equacgdes literais. Apds
essa verificagdo, propor aos alunos situacdes problemas que possibilitem a
compreensao do conteudo. Por exemplo: faga uma simulacdo na sala de aula
de uma loja com produtos em liquidagéo. Leve varios objetos que eles teriam
interesse em comprar, como CD’s, livros, canetas, pincéis, etc. Leve uma
tabela com os pregos, mas ndo a amostre, e proponha que eles descubram os
precos de cada objeto, quando diferentes objetos sdo agrupados em um unico

preco.

Exemplo: Duas canetas e trés pinceis custam R$ 3,10 e uma caneta e um

pincel custa R$ 1,20. Quais sdo os precos da caneta e do pincel?

Peca que os alunos respondam em duplas e que anotem o raciocinio
usado para chegar ao resultado. Discuta e anote no quadro as respostas, e
solicite que os alunos leiam as anotagdes acerca do raciocinio. Depois de

discutidos os resultados, é hora da validagdo das respostas. E importante que
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se discuta, também, os caminhos usados por aqueles que nao acertaram o
resultado e observe, nessas resolugdes, qual o raciocinio que os alunos
desenvolveram de forma errada. Neste caso, proponha um contra exemplo.
Faca perguntas que os levem a perceber onde erraram, sempre de uma
maneira cordial, para ndo bloquear o pensamento algébrico do aluno nem o

constranger diante da turma (isso é importante neste processo).

Depois de verificado os resultados, observe se na resolugdo houve
alunos que fizeram uso de letras para representar canetas e pincéis. Caso
contrario, peca aos alunos que escrevam cada pacote da promog¢ao na
linguagem algébrica e atrelem a solugdo das duas equagdes a uma mesma
solugdo. Cada passo do raciocinio deve estar relacionado com operagdes. A
partir dai, mostre a equivaléncia entre as equagdes quando aplicadas as

operagoes sobre elas.

Uma solugao possivel: usando x para representar as canetas e y para

representar os pinceis, temos duas equagoes:

2x + 3y = 3,10

x+y=1,20.

Sabendo que x + y é igual a 1,20, e na primeira equagao temos 2x + 3y
igual a 3,10, entdo, podemos retirar, da primeira equagédo, duas vezes a
segunda equacao, ficando

2x + 3y —2(x +y) = 3,10 — 2(1,20),

de onde obtemos que y = 0,70. Uma vez conhecido o valor de y fica facil

encontrar o valor de x, pois x + yé 1,20 e y = 0,70, o que implica que x = 0,50.

Depois dos alunos escreverem cada situagao numa linguagem algébrica,
mostre que essas equagdes, geometricamente, representam retas. Apos isto,
represente cada situagdo num mesmo grafico. O que significa o ponto de
intersecao entre essas retas? O que o ponto de intersecdo tem a ver com a

solucdo encontrada por eles?
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O préximo problema foi inventado na india, por Mahavira, ha mais de mil
anos: “O preco de 9 limbes e 7 macgas € 107. O preco de 7 limbes e 9 macgas é
101. Diz-me rapidamente qual o preco de um limdo e uma magad”. E quanto

custa uma maca?

O método pelo processo de substituicdo permite encontrar a solugao,

mas é demorado e o problema pede uma solugao rapida.

Observando o sistema

{9x + 7y = 107
7x +9y =101’

podemos sugerir outros métodos de solugbes, uma vez que precisamos

encontrar o valor de um lim&o (x) e uma macéa (y). Note que
(9x+ 7y =107) + (7x +9y = 101) & (16x + 16y = 208) & (x +y = 13),

onde se conclui que o pregco de um limao e uma macga € 13. Para encontrar o
preco de uma macga pode-se fazer de diferentes maneiras. Uma delas é a

substituicdo. Sabemos que

7x + 7y = 91.
Logo,

(7x + 7y) + 2y = 101.

Dai, temos que

91 4 2y = 101,
0 que implica em

y=25.

Agora, proponha uma situagcdo em que o sistema linear ndo admita
solugdo. Por exemplo: uma caneta e um pincel custam $ 1,20 e duas canetas e
dois pinceis custam 2,60. Deixem que os alunos percebam que se as canetas e
pinceis tem 0s mesmos precos nos dois casos, o sistema nao é possivel de

resolver e que nesses casos o sistema é considerado sem solugéo.
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Sugira outras situagdes reais em que desperte no aluno o interesse em
encontrar a solugdo desses problemas. S6 a partir dai, da compreensao das
condigbes do sistema linear e sua interpretacdo grafica, € que podera ser
inserida a resolugao algébrica formal; inclusive outros métodos de resolugéo,

além do da substituicio.

As dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem de sistemas
lineares sao relativas, na maioria das vezes, pela falta do pensamento abstrato,
a traducédo de problemas na linguagem usual para a linguagem algébrica de

forma errada e a falta de interpretagcéo da solugéo ao problema dado.

O aluno se depara com um grande numero de operag¢des a serem feitas
e, as vezes, isso acontece de modo mecanico, sem nenhum significado,
impossibilitando sua interpretacao em situagdes reais. A linguagem utilizada
pelo professor nem sempre facilita a comunicagdo entre os alunos, a

matematica e o proprio professor.

E importante que o professor aborde as operagdes e os métodos de
resolugdo de um sistema linear de maneira clara, com uma linguagem
matematica adequada e, ao mesmo tempo, sem muito rigor, a fim de néo se
perder no formalismo. E essencial, também, que o professor leve situacdes do
cotidiano para despertar no aluno o interesse pelo assunto e que ele veja que a

matematica é, de fato, uma ciéncia viva.

3.1.4 — Equagodes do Segundo Grau

O estudo de equagbes do 2° grau constitui um espago para as
aplicagbes de conceitos e técnicas algébricas na resolugdo de problemas, e é,

sem duvida alguma, uma ferramenta que “modela” situagdes reais.

A introdugdo as equagbes do segundo grau sera feita através de
problemas que envolvem equacgao do 2° grau incompleta e, depois, com a
equacgao do 2° grau completa na forma canénica. Antes disto, verifique se seus

alunos compreendem a equivaléncia de equagdes, ou seja, quando se opera
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em ambos os membros de uma equagao, o conjunto solugado permanece o

mesmo.

Peca para seus alunos determinarem as area de quadrados de lados 3
cm, 4cm e 5cm. Depois, solicite que encontrem uma formula que expresse a
area de qualquer quadrado. Isso devera ser feito por meio de uma tabela e

verificado as regularidades, obtemos uma féormula do tipo
A=1%

onde [ é o lado do quadrado. Agora, mande que encontrem o lado de um
quadrado que tem area 36 cm?. Possivelmente, o aluno resolvera da seguinte

maneira:
I? = 36.

Como [ > 0, ao aplicar a raiz quadrada em ambos 0s membros, o aluno obtera
l= 6cm.

Trocando a letral por x, concluimos que a equagao acima pode ser

reescrita como

Ou, equivalentemente,
x> —36 = 0.
Essa equagao tem grau 2 e por isso é chamada de equagéo do 2° grau.
Exemplo: Seja R um retangulo cujo comprimento é o triplo da altura.
(a) Escreva a expressao que representa a area do retangulo R.
(b) Quais as dimensdes do retangulo R quando a area é 192 cm??

Insira problemas do cotidiano em que o aluno sinta-se desafiado e tenha
interesse em respondé-lo, pois sem interesse ndo ha razao para aprender.

Busque situag¢des que prendam a atencéo do aluno.
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Nesse processo de ensino aprendizagem, o aluno deve ser ouvido. A
participagdo dos alunos nas aulas é imprescindivel na aprendizagem da turma
como um todo, pois a partir do momento em que se discute um caminho
percorrido de uma solugao, mesmo que essa solugado nao esteja correta, leva a

turma a pensar e questionar sobre a matematica.

No estudo sobre equagdes do 2° grau nao sera diferente. O professor
tem o livro didatico que deve ser seguido e aproveitado de maneira que nao
seja o unico recurso utilizado em sua aula. Use a histéria da matematica para

levar o aluno a entender como surgiram as equagdes do 2° grau.

Proponha a seus alunos o mesmo problema usado pelo matematico

arabe Muhammad Ibn Musa Al-Khwarizmi no seu famoso livro Algebra:

Um quadrado e dez raizes dele sao iguais a trinta e nove
dirhams. Quer dizer, quanto deve ser o quadrado, o qual,
quando aumentado por dez de suas proprias raizes, € igual a
trinta e nove? (Berlinghoff, 2010 p.131)

Explique que o quadrado da incégnita “x” é representado por x° e araiz
desse quadrado € x, e dez raizes sdo 10x (observe que x > 0, pois estamos
falando de dirham que € a moeda oficial de Marrocos). Pega-os que, usando

essa notagao, escreva o problema numa linguagem algébrica, ou seja,
x? + 10x = 39.

Na época de Muhammad Ibn Musa Al-Khwarizmi nao havia o simbolismo que
existe hoje e a solugao desse problema apresentado por ele em seu livro

Algebra é a seguinte:

Vocé divide o numero de raizes por dois, 0 que, no caso presente,
fornece cinco. Isso vocé multiplica por si mesmo; o produto € vinte e
cinco. Some isso a trinta e nove; a soma € sessenta e quatro. Agora,
tome a raiz disso, que é oito, e subtraia disso a metade do numero de
raizes, que é cinco; o resto é trés. Essa € a raiz do quadrado que

vOCé procurava; o proprio quadrado é nove. (Berlinghoff, 2010 p.131)
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Apresente essa solugdo aos seus alunos.Peca que transcrevam essa
solugdo com os nossos simbolos. A partir dai, insira a resolugéo de equacgoes
do 2° grau por meio da famosa formula de Bhaskara:

—b +Vb?% — 4ac
X =
2a

A resolugao de equagdes do 2° grau também pode surgir de problemas
que envolvam relagcbes entre numeros. Por exemplo: o produto de dois

numeros pares consecutivos € 288. Determinar esses numeros.

Para traduzir esse problema para a linguagem algébrica, o aluno pode

representar o0 numero par por 2x e seu consecutivo (par) por 2x + 2. A equagao
2x(2x + 2) = 288
ou outra equivalente, traduz esse problema.

As dificuldades dos alunos em relagédo a equagdes do 2° grau sdo quase
sempre as mesmas dos conteudos anteriores: a dificuldade com a linguagem
algébrica. Os calculos podem ser simplificados, tanto pelos exemplos
escolhidos, ou pelo uso de ferramentas como a calculadora, mas a
interpretacdo dos problemas tem que ser feita de maneira aprofundada para

melhor compreensao por parte dos alunos.

O estudo da equacgédo do 2° grau deve ter conexdao com o estudo de
fungbes quadraticas, uma vez que a equagdo ax* + bx + ¢ = 0 esta relacionada

com a fungéo quadratica do tipo f(x) = ax* + bx + ¢c,coma # 0.

3.1.5 — Fungdes Quadraticas

Para o estudo de funcbes quadraticas, revise a nocdo de funcao,
enquanto relagdo entre varaveis e como correspondéncia univoca entre dois
conjuntos. Nosso principal objetivo € usar esse conceito na resolugdo de

problemas do dia a dia dos alunos.
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A introducédo a fungdo quadratica se dara por meio de situagdes reais
que levem o aluno a construir o conceito de fungdo. Inicialmente proponha a
seus alunos que calculem as areas de quadrados de lados 1, 2, 3, 4 e 5 cm.
Depois, solicite que fagam uma tabela com os valores do lado e da area. A

tabela obtida tera a seguinte forma:

lado (cm) | area (cm?)

1 1
2 4
3 9
4 16
5 25

Peca que atribuam valores menores que 1 aos lados dos quadrados. Por

exemplo:
lado (cm) | area (cm?
0,1 0,01
0,2 0,04
0,5 0,25
1,5 2,25

Depois de construidas as tabelas, os alunos deverao encontrar um meio
de generalizar essas informagdes numa férmula que permita encontrar a area
de um quadrado de qualquer tamanho. Uma vez encontrada a formula,
questione com a turma que a mesma representa uma fungcdo e nesse caso

especifico, so é valida para valores maiores que zero.

A representagdo dos pontos no grafico, representados pelos pares
ordenados (lado, area), fara o aluno visualizar os valores do dominio e da
imagem, de maneira que lhe proporcionara uma melhor compreensdo do que
estda se passando. Questione e discuta com a turma a respeito da curva

formada pela unido dos pontos.
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Sugira outras situacbes que permitam ao aluno desenvolver o
pensamento algébrico e, em seguida, inserira o conceito de fungdo quadratica,
definida por Lima (2006 p.114) da seguinte maneira:

Definicdo: Uma fungdo f:R —» R chama-se quadratica quando existem

numeros reais a, b, ¢, com a # 0, tais que f(x) = ax® + bx + ¢ para todo x € R.

Sua representagdo grafica € uma parabola que tem a concavidade

voltada para cima, ou para baixo, dependendo do valor de a.

Uma vez conhecida a férmula de Bhaskara

—b +Vb? — 4ac
X =
2a

utilizada para encontrar solugées de uma equagao do 2° grau, € interessante

inserir a nocao de raizes de uma funcgao.

As raizes (ou os zeros) da fungao f sao os valores x no dominio de fque
anula a fungdo naqueles pontos, isto é, sdo os pontos x € Dom(f) tais que
f(x) =0. Conhecer esses valores é imprescindivel para a constru¢dao do
grafico de uma fungdo quadratica. A determinacdo dessas raizes esta
diretamente ligada aos valores encontrados para o discriminante A= b? — 4ac,
ou seja, quando A > 0, existem duas raizes reais distintas, quando A=0,

existem duas raizes reais iguais, e quando A < 0, n&o existe nenhuma em R.

Estimule os alunos a descobrirem o porqué de nao existir raiz real
quando A < 0. Neste caso, proponha situacbes em que o aluno conclua que
nao existe tal raiz real através de situagdes que o levem a raizes quadradas de

numeros negativos.

Por fim, dada uma funcdo quadratica, os alunos devem atribuir valores
reais e verificar os valores correspondentes encontrados. Cada valor atribuido
pertence ao dominio, e os valores encontrados, apés a substituicdo, pertencem
a imagem da fungao. Trabalhar com situa¢des que levem o aluno a encontrar
conjuntos que representam o dominio e a imagem da fungdo em alguns casos
particulares, o levara a condi¢des de construir os conceitos de dominio e

imagem.
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3.1.6 — Inequagoes do Primeiro Grau

O trabalho com inequagdes do 1° grau conduz a conjungéo e disjungéo
de condi¢gbes em conjuntos infinitos e permitem importantes conexdes com a

geometria e com os nimeros e suas operagoes.

O estudo das inequagbes do 1° grau inicia-se com o significado dos
sinais <, 2, > e <. Nesse momento € imprescindivel a clareza do significado e

aplicagao dos simbolos.

Os alunos ja usaram os sinais de > e < para expressar relagdes
numeéricas de desigualdades simples. Agora usardo para representar
desigualdades entre condic¢des.

Para resolver inequacdes, € necessario um conhecimento sobre o
conjunto dos numeros reais e compreensdo de que forma as condigdes de
resolugdes estao relacionadas a esse conjunto ou aos seus subconjuntos, uma
vez que os resultados de uma inequagao representam um intervalo real em que

é valida a desigualdade.

E interessante que o aluno saiba a equivaléncia entre a <b e b > a. Para
isso, proponha uma situagao entre dois alunos e sua altura. Por exemplo: Jodo

€ maior que Pedro, logo Pedro € menor que Joéo.

A introducao de inequagdes do 1° grau deve ser feita com situagdes que
possam ser resolvidas apenas usando a definicdo de adicdo, de multiplicacao
ou as operagdes inversas. Como por exemplo: x + 2 < 6. Observando a
desigualdade podemos afirmar que essa sentencga é verdadeira para valores de
x como 0, 1, 2, 3, -2, -1, ou seja, apenas se x < 4. Proponha outros exemplos
semelhantes e, nesses casos, as inequacdes devem ser resolvidas sem a
utilizacao de regras e as solugbes devem ser representadas na reta real sob a
forma de intervalos, observando que, em muitos casos, a solucdo é um
conjunto infinito (como no exemplo anterior). E importante que os alunos

saibam representar e interpretar esses intervalos como subconjunto de R.
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As regras de resolu¢cdo de uma inequagao do 1° grau sdo as mesmas
utilizadas para a resolucdo de equagdes. Porém, o trabalho com inequagdes
baseia-se na nogao de desigualdades e algumas operagdes com elas, como a
da multiplicagdo de ambos os membros por um numero negativo. Estes casos
devem ser bastante analisados pelos alunos, tendo por base desigualdades
numeéricas. Deve-se salientar a diferenca entre os sinais = e < e o tipo de

intervalo correspondente (aberto, fechado ou semi-aberto/fechado).

Faga as seguintes perguntas aos seus alunos: o que acontece quando
multiplicamos ambos os membros da desigualdade 2 < 4 por 2? E por — 2?7
Similarmente, o que acontece quando multiplicamos ambos os membros da
desigualdade 12 > 5 por 3? E por — 37

As atividades com inequagdes baseiam-se na nogao de desigualdade, o
que proporciona um raciocinio um pouco diferente daquele que se usa nas

resolucdes de equacdes e de sistemas lineares.

As maiores dificuldades encontradas pelos alunos consistem em né&o
compreender 0 que € uma inequagao, ndo saber aplicar as regras de resolugéo
de uma inequacgao, a natureza do conjunto solugéo, e estabelecer a relagao de

intersecao e reunido dos conjuntos solugdes.

Uma sugestdo de como trabalhar inequagdes com alunos que né&o
tiveram esta oportunidade nas séries iniciais, € de comegar trabalhando com
uma situagao simples e sempre apoiada nas representagdes geométricas, ou
seja, na representagao do conjunto solugao na reta real, e depois, validando as
respostas. E interessante que o aluno perceba que para satisfazer as
condigdes de desigualdade de uma inequagao, nem sempre o resultado é um

unico valor, e sim uma quantidade de valores definido em um intervalo real.

A desigualdade triangular fornece uma conexao entre inequagdes e
geometria. Por exemplo: indique os valores que o perimetro do triangulo de

lados 4,7 e x pode assumir.

As condi¢des da “desigualdade triangular” sdo de que a soma da medida
de dois lados quaisquer do tridngulo tem que ser maior que a medida do

terceiro lado, ou seja,
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447 >x,

44+x>7

7+ x> 4.

Ou seja, 3 < x < 11. Logo, o perimetro do tridngulo deve satisfazer a seguinte

desigualdade:
4+7+3<4+7+x=perimetro< 4+7+11

Portanto, o perimetro do tridngulo € um numero superior a 14 e inferior a 22.



58

CONCLUSAO

O presente estudo teve seu foco voltado para o processo de ensino e
aprendizagem do conteudo de algebra no ensino fundamental, tendo como
sujeitos professores deste nivel de ensino e teve como objetivo verificar as
dificuldades enfrentadas pelos professores de matematica no ensino de
algebra e, por conseguinte, verificar até que ponto os professores contextualiza
os conteudos da matematica em sua pratica de ensino. Como se trata de um
projeto de intervengdo foram elaboradas orientagbes/propostas aos
professores de matematica do ensino fundamental por meio da
contextualizagdo da matematica e de uma linguagem adequada para

construcado de conceitos matematicos.

A investigacao realizada com contribuicdo conceituais a partir da luz de
tedricos envolvidos no estudo da tematica e a experiéncia da pesquisadora
favoreceram a coleta de dados, bem como a analise destes mesmos dados,
revelando que os professores carecem urgentemente de formagao que facilite
sua agao pedagdgica, uma vez que fica clara a falta de algumas habilidades
preponderantes nos professores de matematica que ensinam algebra
mecanicamente, tornando cada vez mais a algebra como algo
descontextualizado, sem significado algum para o aluno, como uma somatéria
de regras que se acumulam sem fazer sentido, legitimando a idéia mitificada

em torno desta ciéncia.

A proposta de intervengcao traz orientacbes sobre como abordar a
matematica de forma contextualizada na construgdo de conceitos da algebra
elementar, usando situagdes do dia a dia, construindo conceitos e verificando
sua aplicabilidade no mundo atual, pois desta forma o ensino da algebra tera
mais significado e desenvolvera no aluno a visdo da matematica como ciéncia
viva, sempre em construcdo, demonstrando o uso da linguagem matematica
como instrumento de compreensao dos conceitos matematicos trabalhados no

ensino fundamental.
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A proposta apresenta conteudos de algebra tais como: Equagdes do 1°
grau — equagdes literais, Funcdes lineares e afins, Sistemas de equacgdes
lineares, Equagdes do 2° grau, Fungdes quadraticas e Inequagdes do 1° grau,
esclarecendo alguns pontos relevantes para que o processo de ensino e

aprendizagem dos conteudos seja efetivamente realizado.

Acredita-se que tal proposta venha evidenciar aos professores a
necessidade de um planejamento mais elaborado, envolvendo a situagdo do
cotidiano e a histéria da matematica, a fim de estabelecer uma relagéo préxima
entre a teoria e a aplicabilidade da matematica no cotidiano (sempre que

possivel).

Vale destacar que o presente estudo ndo se esgota aqui, servindo
inclusive para provocar novas pesquisas que apontem solucdes para questdes
sobre o0 ensino da algebra, e a desmistificagdo da matematica como ciéncia

pronta e acabada.
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ANEXO A

QUESTIONARIO

Caros (as) professores (as),

O presente questionario faz parte de uma pesquisa intitulada “O professor e o
ensino de algebra: uma proposta de intervengéo contextualizada na construgéo
de conceitos matematicos”, sua contribuicdo € importante neste processo.
Asseguramos que os seus dados pessoais serao mantidos em sigilo.

Izabel Cristina Curaga Goncgalves

Questionario
| - Perfil
1 - Género:
( ) feminino

( ) masculino

2 - Formacgao:

( ) possui outra formagao académica. Qual?

Il Sobre a docéncia

3 —Voce procura trazer problemas do cotidiano do aluno na explicagdo de
conteudos de algebra?

( ) Sempre, pois é fundamental que sua realidade esteja presente na escola.

( ) As vezes, é dificil encontrar problemas do dia a dia para os conteudos de
algebra.

() Nunca. N&o acho importante.

Em caso afirmativo, qual (is) problema (s) e o conteudo(s)?

4 — VVoce acha mais facil ensinar algebra:
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( ) Com atividades ludicas .

( ) Com problemas do cotidiano.

( ) Direto ao assunto.

5 — Quando vocé vai introduzir um conteudo de algebra como comega:
( ) Na sequéncia do livro didatico.

() Com exemplos do dia a dia depois a teoria

() Com situagdes pratica que leve o aluno a enxergar a teoria.

6 — Na sua pratica pedagdgica vocé aborda a aplicabilidade dos conteudos de
algebra?

( ) Sempre, pois leva o aluno a ver a matematica como ciéncia viva.
( ) As vezes, nem sempre os assuntos de algebra tem aplicabilidade.
() Nunca, pois nao sei sua aplicabilidade.

Em caso afirmativo quais:

7 — Quando vocé esta explicando um conteudo de algebra, vocé usa:

( ) linguagem do dia a dia dos alunos sem me preocupar com o significado dos
simbolos, o importante é que eles entendam o que quero dizer.

() linguagem formal, cheia de rigor matematico

( ) linguagem formal, explicando o significado e sentido dos simbolos nas
operacgodes.

8 — Sobre leitura da historia da matematica:

( ) N&o gosto do assunto.

( ) As vezes leio alguma coisa a titulo de curiosidade.

( ) Sempre leio livros referente ao assunto.

( ) Nao tenho tempo para leituras, o importante sdo os numeros.

9 — Voce faz referéncia da historia da matematica na introducédo dos conteudos
de algebra?

( ) Sempre, pois fica mais facil os alunos entenderem o assunto.

( ) As vezes, pois nem sempre tenho em mente a histéria da matematica.
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() Nunca, pois acho perda de tempo.

10 - Na sua formagao vocé recebe(u) algum direcionamento/ajuda de como
trabalhar matematica em sala de aula?

( ) Sempre( ) As vezes( ) Nunca

11 — Quais dificuldades vocé percebe que seus alunos tém em relacdo a
algebra?

12 — A que vocé atribui esses erros?

13 - Que conteudos de algebra vocé acha mais facil contextualizar para seus
alunos?

14 - Que conteudos de algebra vocé acha mais dificil contextualizar para seus
alunos?

15 - O que vocé costuma responder quando seus alunos perguntam “por que /
para que estudar matematica®™?

16 — Qual o ultimo curso de capacitagao na area de matematica que vocé fez?
Qual carga horaria?




