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RESUMO

A compreensdo ¢ a manipulacdo de variaveis algébricas sempre foram apontadas
por diversas pesquisas cientificas como assuntos de dificil compreensao por parte dos
alunos do Ensino Fundamental. Uma das causas desse problema parte de uma
caracteristica inerente a propria algebra: a diversidade de formas de se conceber uma
variavel. Nas abordagens de muitos professores e livros didaticos, ha a tendéncia em
privilegiar determinadas concepgdes — tais como a variavel como incognita — em
detrimento de outras — como a formulagdo de expressdoes ou formulas. Devido a este
desequilibrio, o conhecimento do estudante em algebra fica incompleto e limitado,
causando assim, dificuldades na compreensdo plena do conteudo e no progresso para
assuntos mais avangados. Os objetivos de pesquisa foram analisar como as variaveis
algébricas sdo introduzidas no 7° ano, por meio dos livros didaticos, e elaborar uma
proposta de atividades que melhor contribuam para o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Esta pesquisa buscou, portanto, realizar uma pesquisa documental em livros
didaticos de matematica do 7° ano em que sdo analisadas as formas de apresentacao do
conceito de variavel. Observou-se que a introducdo das varidveis é feita de forma
apressada, passando-se rapidamente para as manipulacdes algébricas. Buscou-se ainda
realizar uma pesquisa bibliografica, visando a elaboragdo de um produto com quatro
sequéncias didaticas, implementadas no Geogebra, cujas atividades fazem referéncia ao
desenvolvimento de concepgdes da algebra pouco contempladas nos livros didaticos
analisados.

Palavras — Chave: variaveis, concepcdes da dalgebra, pensamento algébrico,
generalizacdes de padrdes, Geogebra.
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ABSTRACT

The understanding and manipulation of algebraic variables have always been
highlighted by various scientific research as subjects that are difficult for elementary
school students to understand. One of the causes of this problem comes from an inherent
characteristic of algebra itself: the diversity of ways of conceiving a variable. In the
approaches of many teachers and textbooks, there is a tendency to privilege certain
conceptions — such as the variable as an unknown — to the detriment of others — such as
the formulation of expressions or formulas. Due to this imbalance, the student's
knowledge in algebra is incomplete and limited, thus causing difficulties in fully
understanding the content and no progress towards more advanced subjects. The research
objectives were to analyze how algebraic variations are introduced in the 7th year,
through textbooks, and to develop a proposal for activities that best contribute to the
development of algebraic thinking. This research sought, therefore, to carry out
documentary research in 7th year mathematics textbooks in which the ways of presenting
the concept of variable are proven. Note that the introduction of variables is done hastily,
quickly moving on to algebraic manipulations. A bibliographical research was also
carried out, evolving the elaboration of a little product with four didactic sequences,
novels in Geogebra, whose activities make reference to the development of algebra
concepts contemplated in the textbooks developed.

Keywords: variables, concepts of algebra, algebraic thinking, generalizations of patterns,
Geogebra
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1 INTRODUCAO

Ao pensar em todos os assuntos abordados na matematica dos anos finais do
Ensino Fundamental e que causam maior dificuldade de compreensdo por parte dos
alunos, certamente estardo entre eles, os que fazem referéncia ao uso de varidveis ou
incognitas e, de um modo mais geral, a utilizacdo da linguagem algébrica. Isso se deve
muito ao carater abstrato e multifacetado que as letras podem assumir na matematica. O
uso das variaveis esta associado a mais de um contexto, isto €, ora usa-se as letras para
escrever formulas ou estabelecer fungdes, ora, para resolver equacdes € em outros
momentos as usamos para fatorar expressdes. Ha pesquisas que se propuseram a criar
categorias para as diferentes formas de uso das variaveis. Kieran (2004), por exemplo,
considera trés casos: o primeiro, refere-se a utilidade da letra algébrica para
generalizacdo; no segundo, a variavel ¢ tratada como um simples valor desconhecido —
em que se deseja ou ndo descobrir seu valor — e, no terceiro, as letras operam como
ferramenta de modelagem ou para a resolugdo de problemas. Ja Ursini e colaboradores
(2005) e, a referéncia de maior relevancia para esta dissertacdo: Usiskin (1995),
consideram importante, por exemplo, tratar as situagdes em que a variavel desempenha o
papel de incognita a parte dos casos em que ela € usada para manipulagdes algébricas. As
formas de categorizar a diversidade dos papéis das varidveis em algebra diferenciam-se
de autor para autor, porém a consciéncia da distingao de concepcdes quanto ao uso das
letras ¢ o mais importante, pois o desenvolvimento do aluno em cada uma delas se faz
essencial para o seu progresso na matematica como um todo.

Sao muitos os papéis que a varidvel pode assumir em uma mesma situacao-
problema. Randolph (1992) cita um sinal da confusao dos alunos sobre qual concepcao

algébrica o problema esta se referindo:

Considere o seguinte problema:

‘Simplifique a expressao: 3x+5x-24’

Quantas vezes nés vimos os alunos simplificando a expressao dada, criando a equagdo
3x+5x-24=0 e chegando-se a solugdo x=3? (Randolph, 1992, p. 560)

Como professor, o autor desta dissertacdo ja testemunhou algumas situacdes de
estudantes com esse tipo de dificuldade. Em uma turma de nono ano, ao apresentar uma

formula que expressava explicitamente uma varidvel em funcdo de outra, questionou-se
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qual seria o valor da primeira variavel, quando a outra assume um determinado valor
especifico. Os alunos apresentaram dificuldades e percebia-se que os estudantes nao
estavam compreendendo o significado da expressdo algébrica apresentada.

O aparecimento de dificuldades desse tipo € um sinal de que a ideia de expressdes
algébricas que relacionam duas varidveis nao foi devidamente compreendida pelos
alunos. Como consequéncia, a habilidade deles na interpretagcao de formulas ou modelos
matematicos fica prejudicada. Falta, neste caso, o desenvolvimento e a exploracdo de
certos componentes do pensamento algébrico. Este ultimo consta no desenvolvimento e
exploracao de todo e qualquer raciocinio autbnomo voltado para o campo da algebra, seja
na formagao de sua linguagem ou em todo pensamento que justifique tal codifica¢dao. Sao
exemplos da manifestacio do pensamento algébrico o conhecimento de técnicas e
manipulagdes, a habilidade de criar e reconhecer variaveis, a interrelagao entre as mesmas
e a deteccdo e generalizagdo de padrdes. Muitos pesquisadores buscaram descrever e
explicar os componentes do pensamento algébrico e até onde vai sua abrangéncia. No
entanto, ndo ha unanimidade na formulacdo de uma definicdo sobre o pensamento
algébrico, como sera possivel ver a partir das pesquisas de Ponte e colaboradores (2009)
e de Fiorentini e colaboradores (2005).

A Base Nacional Comum curricular (BNCC) cita o pensamento algébrico,
apontando como exemplo de sua manifestacao e desenvolvimento nas “demandas para
identificar a relagdo de dependéncia entre duas grandezas em contextos significativos e
comunicé-la, utilizando diferentes escritas algébricas, além de resolver situagdes-
problema por meio de equagdes e inequagdes.” (Brasil, 2018, p. 527).

Ha varias pesquisas que tém contribuido para a discussdo acerca do desenvolvimento do
pensamento algébrico nas escolas e, mais especificamente, para a questdo de explorar os
diferentes papéis que as letras podem desempenhar. O trabalho de Souza & Diniz (2008),
bem como o de Tinoco (2008), por exemplo, consideram valida a ideia de tirar a énfase
na exposicdo de técnicas € manipulagdes algébricas e explorar mais a capacidade de
generalizacdo de padrdes que a varidvel tem. Ambos os trabalhos propdem atividades que
envolvam sequéncias e deteccdo de padrdes como exemplos de situagdes que esta
concepcao algébrica pode ser trabalhada. Outros autores como Alvarenga & Vale (2007),
Branco (2008), Ribeiro & Cury (2008) e até os Parametros Curriculares Nacionais (1998)
corroboram com a ideia de se utilizar atividades envolvendo sequéncias (recursivas ou
ndo) para trabalhar a formulagdo de expressdes algébricas com intuido de generalizagao

dos padrdes observados. Boa parte desses pesquisadores chegaram a conclusdo de
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que atividades como essa t€ém um maior potencial de capacitar o aluno a usar a variavel
como ferramenta de abstragdo e, assim, leva-lo a compreender seus fundamentos.

Os objetivos gerais deste trabalho fazem referéncia ao ensino de varidveis no
Ensino Fundamental ¢ se dividlem em duas etapas. A primeira consta em descrever
criticamente o modo como a apresentacao do conceito de variavel esta sendo dado em
algumas cole¢des de livros didaticos que circulam nas escolas e, a segunda, é a
formulagdo de um produto educacional que sdo quatro sequéncias didaticas que trabalhem
com variaveis sob a luz de concepgdes pouco exploradas em sala de aula. Tais objetivos
buscam trazer uma maior reflexdo critica de como os topicos algébricos iniciais estao
sendo conduzidos e também iniciar discussdes sobre agdes € propostas em sala de aula
para desenvolver as habilidades do aluno nesse assunto.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma, no capitulo 2 apresentamos o
referencial teorico utilizado para a fundamentagdo da analise documental dos livros
didaticos e também para a formulagdo das sequéncias didaticas. Ou seja, a fundamentagao
tedrica baseia-se na discussdo das diferentes concepcdes da algebra; na discussdo das
caracteristicas do pensamento algébrico; na exposicdo das competéncias e habilidades
listadas pela BNCC, que devem ser desenvolvidas nas aulas de algebra e, por fim, na
discussdo de ideias e propostas em sala de aula que promovam um maior entendimento e
aproveitamento para o ensino da algebra.

No capitulo 3 encontra-se a descri¢do das metodologias que serdo utilizadas na
pesquisa. A primeira, apresentada no capitulo 4, serd uma anélise documental de cinco
livros didaticos do 7° ano do Ensino Fundamental - todos recomendados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico de 2020 - a respeito da forma adotada para se introduzir o
conceito de variavel. E através dessa anélise critica que se chegara & conclusdo de que
certas concepgdes algébricas sdo mais exploradas e contempladas que outras.

A outra metodologia, exposta no capitulo 5, serd uma pesquisa bibliografica em
que, pautados em determinados trabalhos apresentados no referencial tedrico, sera
formulado um produto educacional: quatro sequéncias didaticas que trardo atividades
digitais, cujo objetivo geral ¢ o desenvolvimento da capacidade do aluno em montar
expressoes algébricas, que representem a generalizacdo de padrdes observados em
sequéncias ou em situagdes-problemas propostas. As consideragdes finais desta pesquisa
estao no capitulo 6.

Espera-se que esta pesquisa possa ser Util aos professores de matematica dos anos

finais do Ensino Fundamental, ao fornecer elementos para que os mesmos possam refletir
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com criticidade sobre como o conceito de varidvel tem sido introduzido nos livros
didaticos e que possam se inspirar nas atividades apresentadas para introduzir o conceito

de variavel.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Como ja foi dito, o foco deste trabalho serd o ensino da algebra no Ensino
Fundamental — anos finais. Para isso, se faz muito importante, inicialmente, apresentar,
estabelecer e refletir os diferentes modos de emprego das varidveis. Tao importante
quanto a exposicao das diferentes concepgdes para o uso de uma variavel, sdo as
orientacdes da BNCC a respeito do momento mais apropriado para se explorar cada uma
das concepgdes, bem como o grau de énfase a ser dado. E necessario também apresentar
propostas mais concretas de atividades que ajudem o estudante a melhor desenvolver e
consolidar a esséncia do uso das letras em algebra. Todos esses topicos serdo vistos a

seguir.

2.1 Concepcoes da algebra

Nao se faz o emprego de letras algébricas apenas para determinar o valor
desconhecido desta em uma equagdo. O raciocinio das técnicas usadas para se chegar a
solucdo desse caso, sera consideravelmente diferente do usado para fatorar uma expressao
ou monté-la para descrever determinado processo da natureza. E necessario, portanto,
categorizar os modos de se enxergar e usar as variaveis para, assim, ter mais clareza dos
assuntos que serdo tratados.

Randolph (1992) faz algumas observagdes e apontamentos sobre a confusio por
parte dos alunos a respeito dos "simbolos literais". Sem maiores aprofundamentos, o autor

faz uma critica sobre a assimetria entre a sintatica e a semantica da algebra:

A algebra ¢ sintaticamente forte mas semanticamente fraca. Talvez, um jeito de fortalecer
o papel seméantico da algebra para os estudantes, seria incluir discussdes sobre as diversas
formas que os simbolos literais sdo usados em matematica. Uma discussdo geralmente
omitida de textos matematicos. (RANDOLPH, 1992, p. 561)
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Sao muitos os autores que buscam esclarecer os diferentes papéis que a variavel
pode assumir. Para isso, muitos deles estabelecem uma categoria para cada perspectiva
de uso das letras em algebra. Kieran (2004), divide as “atividades em algebra” em trés
tipos: “geracional”, “transformacional” e “global”. As dos primeiros tipos, se referem ao
uso da variavel para formulagao de expressoes algébricas para representar generalizagdes
de padrdes ou sequéncias numéricas. Atividades que trabalham e envolvem técnicas de
manipulagdes, tais como fatoragdo, redu¢do de termos semelhantes ou resolucdo de
equagao, sao intituladas de “transformacionais”. O ultimo tipo se refere ao uso da algebra
como ferramenta de aplicag¢do para outras areas do conhecimento matematico, tais como

modelagem ou resolucao de problemas.

Ursini et al (2005) também se disp0Os a dividir o uso da variavel em trés grupos:
“a variavel como incognita”, “a varidvel como nimero genérico” e “as varidveis como
relagdo funcional”. As do primeiro tipo, referem-se, especificamente, a casos de resolucao
de equagdes; na segunda categoria, a variavel ¢ usada para generaliza¢des de padroes e,
o ultimo tipo, € reservado para os casos em que se usa variaveis para expressar relagoes

entre grandezas.

Usiskin (1995) estabelece quatro diferentes tipos de concepgdes da algebra: a
algebra como aritmética generalizada, a algebra como um estudo de procedimentos para
se resolver certos tipos de problemas, a algebra como estudo de relagdes entre grandezas
e a algebra como estrutura. No que diz respeito as formas de dividir as concepgdes da
algebra, o trabalho de Usiskin sera a principal referéncia em todo o desenvolvimento desta
dissertacdo. Portanto, analisaremos detalhadamente cada uma das quatro concepgdes por

ele formuladas.

2.1.1 Algebra como aritmética generalizada

As palavras-chave para essa concepcao sao “traduzir e generalizar”. Isso €, nesse
caso, usa-se a algebra para descrever alguma propriedade, identidade ou sintetizar algum
padrao encontrado. Geralmente antes de usarmos alguma letra de fato, observamos alguns

casos particulares para detectarmos algum padrao e chegarmos a alguma generalizagao.
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Um exemplo anédlogo ao fornecido por Usiskin (1995), ¢ observarmos os resultados das
poténcias abaixo:
53.52=5.5.5.5-5= 53t2 = 55
53.53=5.5.5.5-5-5= 53¥3 = 56
53.54=5.5-5-5:5-5:5= 53t = 57
Tendo como base os exemplos acima, se nos depararmos com a operagao:
53.5m
Sem muito esforco, ja conseguiremos concluir que n representa uma variavel e
que, operando-se de acordo com o que foi feito anteriormente, pode-se escrever:

53 . 5n — 53+n

Além disso, se fomos mais além na nossa analise, podemos desconfiar que o
expoente “3” ndo tem nada de especial e, no lugar dele poderia ser qualquer outro
numero natural, escolhendo-se a letra m , tem-se que:

5m . 5n — 5m+n

Operando-se 0 mesmo raciocinio, agora com a base “5”, ndo sera dificil chegar a
conclusao de que para qualquer nimero natural positivo (representado pela letra a) tem-
se que:

. an — am+n
A expressdo acima ¢, portanto, uma sintese de um padrdo de comportamento

encontrado sejam quais forem os numeros inteiros ndo negativos encontrados na base e

nos expoentes (representados, respectivamente, pelas letras a, m e n).

2.1.2 Algebra como um estudo de procedimentos para se resolver certos tipos de

problemas

Nesse momento, sdo estudadas as solugdes de equagdes ou inequagdes. Ou seja,
tem-se uma equacao (ou inequagao) cuja(s) variavel(is) €(sdo) chamada(s) de incognita(s)
e sabe-se a que conjunto tais incdgnitas pertencem (nimeros naturais, inteiros, matriz
etc.). Baseado nisso, langa-se mao de todas as técnicas de manipulagdo (proprias dos

conjuntos que a incognita pertencer) para, primeiramente, saber se € possivel encontrar a
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solucdo para equagdao (ou inequacdo) proposta e, em caso afirmativo, chegar a tal

solucao.

2.1.3 Algebra como estudo de relacdes entre grandezas

Essa concepgao surge quando hd uma relagdao entre duas ou mais grandezas e
percebe-se que os valores de uma delas podem ser expressos em funcao das outras. No
artigo de Usiskin (1995), ¢ mencionada a relacio A = b - h como um exemplo dessa
concepcao, pois ilustra a relagdo entre a drea de um retangulo e as medidas de sua base e
altura. Para esclarecer a diferenga entre essa concepcao e o caso de se ter a variavel sendo

usada como aritmética generalizada, Usiskin (1995) aponta:

Considerando que a concepgdo de algebra como estudo das relagdes pode
comegar com formulas, a distin¢do crucial entre essa concepgdo e a anterior €
que, nesse caso, as variaveis variam. (Usiskin, 1995)

O foco dessa concepcao estd justamente na analise do comportamento da variavel
dependente em funcdo das independentes. Nesse caso, as varidveis dependentes sdo
tratadas e consideradas como argumentos e se faz natural a simbologia f(x), tipica para se

indicar uma fungdo que tem como pardmetro ou argumento uma variavel independente X.

2.1.4 A algebra como estrutura

Nessa concepgao, usa-se a variavel para aplicar propriedades ou identidades ja
conhecidas (tais como o axioma da distributividade) com a finalidade de analisar,
manipular ou provar outras propriedades ja ndo tdo conhecidas ou imediatas (como usar
o argumento da distributividade para demonstrar as mais variadas formas de fatoracdo).

Usiskin, (1995) explica bem essa concep¢ao no seguinte trecho:

Consideramos o seguinte problema:
Fatorar
3x% + 4ax — 12a?
A resposta a questio é
(Bx + 2a)(x — 6a)

[...] nesse tipo de problema, o aluno tende a tratar as varidveis como sinais no papel, sem
nenhuma referéncia numérica. Na concepgdo da algebra como estudo das estruturas, a
variavel € pouco mais que um simbolo arbitrario. (Usiskin, 1995)
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Esse tipo de concepgao ¢ diferente dos outros pois ndo ha féormula ou expressao
para ser generalizada, ndo existe “um valor de x” para se determinar, nem ha duas ou mais
grandezas sendo relacionadas. Deixa-se de lado os valores que a varidvel representa e da-
se importancia para todas as propriedades e axiomas caracteristicos do conjunto de
valores que tal variavel representa; para assim buscar simplificagdes, manipulagdes e

equivaléncias.

Ao listar e observar, separadamente, todas as concepcdes da varidvel, pode-se ter
a ilusdo de que o desenvolvimento de tais concepgoes sejam independentes uma da outra,
mas isso nao € verdade. Sao inimeras as situagdes-problema cujas etapas até se chegar a

solugdo trabalham a variavel em diferentes papéis.

Tinoco (2008) traz um exemplo que necessita do desenvolvimento de mais de uma
das concepgoes, categorizadas por Usiskin (2005):

Para alugar mesas para uma festa, uma empresa cobra 10 reais por conjunto de mesa com
quatro cadeiras e mais 15 reais de frete.

a) Qual o total que uma pessoa vai pagar, se alugar 8 desses conjuntos?

b) Que igualdade representa o total a pagar por uma pessoa que aluga um
numero qualquer de conjuntos desse tipo?

c) Quanto pagara uma pessoa que alugue 15 conjuntos desses?

d) Se uma pessoa pretende gastar 65 reais, para alugar conjuntos de mesas
do tipo descrito, quantos conjuntos ela devera alugar? (Tinoco, 2008, p. 11).

Para a resolucao da letra (b), € necessario o desenvolvimento de um raciocinio
voltado para a algebra como generalizadora de padrdes e, com isso, estabelecer a relagdo
entre duas grandezas (a quantidade de conjuntos e o valor a ser pago por elas). Na letra
(c), pode-se explorar a relagdo entre grandezas e calcular o valor a ser pago ao se solicitar
quinze desses conjuntos. Na letra (d), pode-se usar a mesma relagdo entre grandezas para
se montar uma equagao e, assim, determinar o valor desconhecido de conjuntos de mesas
solicitadas. A autora considera que os itens citados “ilustram a relacdo intensa que existe

entre as varias concepcdes” (Tinoco, 2008, p. 12).

2.2 O pensamento algébrico
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Na secao anterior, pudemos observar as diferentes formas de concepgao e uso das
variaveis. Em cada uma dessas concepgdes ha um modo de raciocinar e um jeito de
trabalhar com as letras algébricas bem caracteristico, com a finalidade de buscar solu¢des
ou generalizacdes para problemas de uma natureza especifica. O conjunto de todas as
formas de concepgdes das varidveis, articuladas com os sinais operacionais conhecidos
da aritmética, visando a transicdo de uma determinada situagdo da natureza para a
representacdo algébrica, pode ser visto como a formagdo de uma linguagem algébrica.
Para alguns autores, sao somente esses os componentes que formam o pensamento
algébrico. No trabalho de Ponte et a/ (2009), por exemplo, afirma-se que o pensamento
algébrico abarca as técnicas de resolu¢do de equagdes e inequagdes e as formas de

generalizagao de padrdes.

Inclui a capacidade de lidar com expressdes algébricas, equagdes, inequagdes, sistemas
de equagdes e de inequagdes e fungdes. Inclui, igualmente, a capacidade de lidar com
outras relagdes e estruturas matematicas e usa-las na interpretagdo e resolugdo de
problemas matematicos ou de outros dominios (PONTE et al, 2009, p. 10)

Ha outros autores que incluem outras habilidades ao escopo do pensamento algébrico.
Fiorentini et al (2005) trazem uma fala de Vygostky a qual aponta a associacdo desse
pensamento com a formagdo da linguagem algébrica mas também estabelece suas
diferencas.

Para Vygotsky (1993), pensamento e linguagem sdo interdependentes, um promovendo
o desenvolvimento da outra e vice-versa. Ou seja, no processo ensino aprendizagem, a
linguagem ndo antecede necessariamente o pensamento, embora a apropriacdo da
linguagem possa potencializar e promover o desenvolvimento do pensamento algébrico.
(FIORENTINI et al et, 2005, p. 4-5).

Ha, portanto, elementos do pensamento algébrico que ndo necessariamente fazem parte
de sua linguagem. Por isso, Fiorentini et al (2005), ao discorrerem sobre o conceito deste
pensamento, se preocupam de incluir esses elementos em suas abrangéncias e excluir

dessas, as vezes em que usamos as letras para resolver equagdes ou fatorar polindmios.

[...]elementos que consideramos caracterizadores do pensamento algébrico, tais como:
percepcao de regularidades, percepcao de aspectos invariantes em contraste com outros
que variam, tentativas de expressar ou explicitar a estrutura de uma situagao-problema e
a presenga do processo de generalizagdo (FIORENTINI et a/ et, 2005, p. 5)
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Apesar da falta de um consenso sobre o que € o pensamento algébrico, o autor
desta pesquisa considera que a manifestagdo do pensamento algébrico se dé tanto pelo
trabalho e exploracao da linguagem algébrica quanto por todo e qualquer raciocinio que
leve a formacao de tal linguagem. Dessa forma, usar as letras algébricas para resolver
equagdes e inequagdes, fatorar polindmios, expressar, generalizar e descrever
determinado padrdo ¢ a manifestagdo do pensamento algébrico tanto quanto a simples
detec¢do de regularidades ou a percepcao de aspectos imutdveis em contraste com outros
mutaveis. A descricdo das habilidades que compde o pensamento algébrico se faz
importante pois fazem parte das recomendagdes da BNCC (2018) para o ensino da

algebra.

2.3 A BNCC e o ensino de algebra

2.3.1. Sobre a BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento produzido pelo
Ministério da Educagdo (MEC) com a parceria do Conselho Nacional dos Secretarios da
Educacdo (CONSED) e da Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educagio
(UNDIME). Esse documento tem carater normativo, voltado exclusivamente a educacao
escolar tal qual definido pela Lei de Diretrizes e Bases (LDB), visando a garantia do
direito de aprendizagem conforme estabelecido pelo Plano Nacional de Educacdo (PNE).
Para fugir da abstragdo sobre o que ¢ “direito de aprendizagem”, a BNCC define dez
competéncias gerais as quais baseiam-se nas recomendacdes da LDB no que diz respeito

ao tratamento didatico proposto para as trés etapas da Educa¢do Bésica (Ensino Infantil,

Ensino Fundamental e Ensino Médio). As competéncias citadas sdo as seguintes:

Quadro 1: Competéncias gerais da BNCC

Competéncias gerais

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre

o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a

realidade, continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma

sociedade justa, democratica e inclusiva

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigagdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnologicas)
com base nos conhecimentos das diferentes areas.
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Valorizar e fruir as diversas manifesta¢des artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também
participar de praticas diversificadas da produgao artistico cultural.

Utilizar diferentes linguagens verbal (oral ou visual corporal, visual, sonora e digital, motora, como
Libras, e escrita), bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica ¢ cientifica, para
se expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicag@o de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se
comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar experiéncias que lhe
possibilitem entender-se de conhecimentos e as relagcdes proprias do mundo do trabalho e fazer
escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia,
consciéncia critica e responsabilidade

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

8 | Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua satude fisica e emocional, compreendendo dos outros, com
autocritica e capacidade para lidar com elas.

Exercitar a empatia, o dialogo, a resolugdo de conflitos e a cooperagdo, fazendo-se respeitar ¢
promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizagdo da
diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades,

9 .

sem preconceitos de qualquer natureza.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
10 determinagdo, tomando decisdes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos,

sustentaveis e solidarios.

fonte: (Brasil, 2018, p. 9)

O método adotado para atingir tais competéncias ¢ a apresentacdo de uma lista
inter-relacionada e progressiva de aprendizagens essenciais que devem ser trabalhadas
nas escolas, com os alunos. Cada item desses conjuntos de aprendizagens ¢ organizado
por area de conhecimento e por componente curricular (as disciplinas). Todas essas
recomendacdes, orientacdes e diretrizes contidas na BNCC, fazem com que esse
documento seja peca-base para a formulagao dos planejamentos das aulas dos docentes e
do Projeto Politico Pedagogico (PPP) das escolas de todo o pais. Esse efeito ¢ uma das

finalidades apontadas pelo proprio documento:

Referéncia nacional para a formulag@o dos curriculos dos sistemas e das redes
escolares dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e das propostas
pedagogicas das instituicdes escolares, a BNCC integra politica nacional da
Educacdo Basica e vai contribuir para o alinhamento de outras politicas e acdes,
em ambito federal, estadual e municipal, referentes a formagao de professores, a
avaliacdo, a elaboragdo de contetidos educacionais e aos critérios para a oferta
de infraestrutura adequada para o pleno desenvolvimento da educagdo.
(BRASIL, 2017, p. 6)
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Os principios que norteiam a BNCC influenciam as ideias-base da formulagao das
competéncias especificas para o ensino da matematica, em especial para os alunos do
Ensino Fundamental. Dessa disciplina, ndo espera-se a simples memorizacdo de
algoritmos para execucdo de determinados tipos de calculos. O foco ¢ no
desenvolvimento autdbnomo do aluno, ou seja, o reconhecimento do significado tedrico
ou pratico dos resultados que se encontra; associar e transportar entre os saberes da
algebra, aritmética, geometria e estatistica e, também, relacionar tais saberes com
fendmenos da vida cotidiana. Com essa pratica, espera-se que o discente (principalmente
os do Ensino Fundamental) desenvolva um raciocinio capaz de resolver situagdes-
problema, realizar demonstracdes e formar conjecturas utilizando seus proprios métodos,

desenvolvendo, assim, o que a BNCC chama de letramento matematico.

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do letramento
matematico, definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulagéo e a resolugdo de problemas em uma variedade de contextos,
utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E também o
letramento matematico que assegura aos alunos reconhecer que os conhecimentos
matematicos sdo fundamentais para a compreensdo e a atuagdo no mundo e perceber o
carater de jogo intelectual da matematica, como aspecto que favorece desenvolvimento

do raciocinio légico e critico, estimula a investigacdo e pode ser prazeroso (fruig¢do).
(BRASIL, 2017, p. 266)

Tendo como base tais principios, almeja-se as seguintes competéncias especificas

para o ensino da matematica do Ensino Fundamental:

Quadro 2: Competéncias especificas da BNCC para matematica do Ensino Fundamental

Competéncias especificas de matematica para o Ensino Fundamental

Reconhecer que a Matematica ¢ uma ciéncia humana, fruto das necessidades
e preocupagoes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, e
¢ uma ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos

e tecnologicos e para alicercar descobertas e construgdes, inclusive com
impactos no mundo do trabalho.

Desenvolver o raciocinio 16gico, o espirito de investigagdo e a capacidade
de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo.

Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes
campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo seguranga
quanto a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranga na busca de
solugoes.
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Fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos

presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar,

4 | representar e comunicar informagdes relevantes, para interpreta-las e

avalia-las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes.

Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais

disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de

outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se

situacdes imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-

¢ | utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando

diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além

de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever

algoritmos, como fluxogramas, e dados).

Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questoes de

urgéncia social, com base em principios €ticos, democraticos, sustentaveis e

solidarios, valorizando a diversidade de opinides de individuos e de grupos

sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

8 | Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente

no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos

e na busca de solugdes para problemas, de modo a identificar

aspectos consensuais ou ndo na discussdo de uma determinada questao,
fonte: (Brasil, 2018, p. 267)

A BNCC divide a disciplina de matematica em cinco diferentes campos, os quais
sao chamados de unidades tematicas. Sao elas: Numeros; Algebra; Geometria; Grandezas
e medidas e Probabilidade e estatistica. Cada uma dessas unidades tem habilidades
proprias a serem cumpridas.

Ao comparar o conceito de letramento matematico e o de pensamento algébrico,
discutido na se¢do 2.2, pode-se observar certas semelhancas em suas praticas. As
diferentes formas de representar ou expressar o raciocinio matematico obtido ¢ um
exemplo de habilidade desenvolvida em ambos os conceitos. Porém, enquanto o
pensamento algébrico lida com objetos e habilidades do conhecimento voltados para a
algebra, o letramento matematico ¢ bem mais amplo, ndo se limitando na &rea de 4lgebra,
mas também se estendendo para as areas de geometria, aritmética, estatistica e
probabilidade. Ou seja, o conceito de pensamento algébrico pertence ao de letramento
matematico mas o contrario ndo ocorre.

Neste trabalho, daremos foco nas habilidades destacadas pela unidade tematica Algebra

e no desenvolvimento do pensamento algébrico.
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2.3.2 Orientacées da BNCC para o ensino da Algebra

Para o ensino da algebra recomenda-se o desenvolvimento do pensamento
algébrico; ferramenta fundamental para a formulagdo de modelos matematicos que
descrevem os mais variados fendmenos na sociedade, os quais muitos podem ser descritos
e analisados através da representacao e uso de letras e de outros simbolos. Para isso, deve
ser estimulado o reconhecimento e generalizacdo de padrdes em sequéncias numéricas e
nao-numéricas, a exploracao de situacdes-problema e a interrelagdo entre duas grandezas
e, também, a transposicao do que ¢ expresso algebricamente para o formato de tabela ou
de graficos.

Para um desenvolvimento pleno de tais habilidades, recomenda-se que desde os
primeiros anos do Ensino Fundamental — anos iniciais, o aluno tenha contato com
atividades que facam referéncia ao reconhecimento e generalizagdes de padrdoes em
sequéncias numéricas ¢ ndo numéricas. Em tais atividades, deve-se limitar a conceitos
bem concretos como completar alguns elementos sucessores, construir sucessdes a partir
de uma lei de formagao dada ou expressar com as proprias palavras o padrao observado.
E somente no sétimo ano do Ensino Fundamental — Anos Finais que sio introduzidas as
letras algébricas e uma das formas de apresenta-las ¢ retomar as atividades de
reconhecimento e generalizagdes de sequéncias e expressar o padrdo observado através

de expressdes algébricas.

No Ensino Fundamental — Anos Finais, os estudos de Algebra retomam, aprofundam e
ampliam o que foi trabalhado no Ensino Fundamental — Anos Iniciais. Nessa fase, os
alunos devem compreender os diferentes significados das varidveis numéricas em uma
expressao, estabelecer uma generalizagdo de uma propriedade, investigar a regularidade
de uma sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma sentenca algébrica e
estabelecer a variagdo entre duas grandezas. (BRASIL, 2017, p. 270)

Tomando-se como referéncia, as quatro concepgdes da algebra colocadas por
Usiskin (1995), a BNCC enfatiza a importancia de se explorar o essencial de cada uma
delas. Deve-se estabelecer a associagdo entre varidvel com funcdo e incognita com
equacdo, além do fato de se ter em mente que o estudo das técnicas de resolugdo de
equagdes sao um meio para chegar a solucdo de um problema e ndo o objeto de estudo
em si. E de importancia maior que o aluno consiga observar uma expressdo algébrica e
traduzi-la para sua linguagem corrente, apontar a relagcdo de dependéncia entre as letras

etc. Como pode ser observado:
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Outro aspecto a ser considerado é que a aprendizagem de Algebra, [...] pode contribuir
para o desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos, tendo em vista que
eles precisam ser capazes de traduzir uma situagdo dada em outras linguagens, como
transformar situagdes-problema, apresentadas em lingua materna, em formulas, tabelas e
grafico os e vice-versa. (BRASIL, 2017, p. 271)

Para a parte de algebra voltada para alunos de sétimo ano (momento em que se
comeca a trabalhar com as letras algébricas), a BNCC fornece a seguinte tabela em que
lista objetos de conhecimentos e associa cada um deles com uma outra lista de habilidades

(cada uma com um codigo proprio) que se deseja desenvolver no aluno.

Quadro 3: Objetos de conhecimento do ensino da dlgebra do 7° ano e suas respectivas habilidades.

Objetos de conhecimento Habilidades

Linguagem algébrica: variavel e | (EF07MA13) Compreender a ideia de variavel, representada por
incognita. letra ou simbolo, para expressar relagdo entre duas grandezas,
diferenciando-a da ideia de incognita.

(EFO7MA14) Classificar sequéncias em recursivas e nao
recursivas, reconhecendo que o conceito de recursdo esta presente
ndo apenas na matematica, mas também nas artes e na literatura.
(EFO7MA15) Utilizar a simbologia algébrica para expressar
regularidades encontradas em sequéncias numéricas

Equivaléncia de expressoes | (EFO7MA16) Reconhecer se duas expressdes algébricas obtidas
algébricas: identificacdo da | para descrever a regularidade de uma mesma sequéncia numérica
regularidade de uma sequéncia | sdo ou ndo equivalentes.

numérica

Problemas envolvendo grandezas | (EFO7MA17) Resolver ¢ elaborar problemas que envolvam
diretamente  proporcionais e | variagdo de proporcionalidade direta ¢ de proporcionalidade

grandezas inversamente | inversa entre duas grandezas, utilizando sentenga algébrica para
proporcionais expressar a relacdo entre elas.
Equagdes polinomiais do 1° grau (EFO7MA18) Resolver e elaborar problemas que possam ser

representados por equagdes polinomiais de 1o grau, redutiveis a
forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades da igualdade.

fonte: (Brasil, 2018, p. 307)

2.4 Atividades em sala de aula para a introducio de variaveis

Nesta se¢do, daremos mais aten¢ao nas medidas que os docentes podem tomar em
salas de aula que proporcionem um maior entendimento dos alunos sobre o conceito de
variavel e seus possiveis usos, de acordo com as propostas feitas em alguns estudos
citados nesta pesquisa. Pode-se, primeiramente, refletir sobre a distribuicdo dos
conteudos algébricos que sdo abordados durante o Ensino Fundamental-anos finais. E

facil perceber que algumas concepgdes da algebra sao mais exploradas do que outras.



29

Alguns autores e documentos relatam uma énfase maior na variavel como
incognita e em técnicas estruturais nas aulas de algebra e apontam tal predilecdo como
sendo algo nocivo a aprendizagem da algebra, em particular, a aprendizagem do conceito
de variavel e dos seus diferentes usos. Uma das recomendagdes do PCN (1998) trata sobre

esse assunto.

E fato conhecido que os professores nio desenvolvem todos esses aspectos da Algebra
no ensino fundamental, pois privilegiam fundamentalmente o estudo do célculo algébrico
e das equacdes muitas vezes descoladas dos problemas. Apesar de esses aspectos serem
necessarios, eles ndo sdo, absolutamente, suficientes para a aprendizagem desses
contetdos. Para a compreensdo de conceitos e procedimentos algébricos é necessario um
trabalho articulado com essas quatro dimensdes ao longo dos terceiro e quarto ciclos.
(BRASIL, 1998, p. 117)

Tinoco (2008) comenta sobre a énfase no desenvolvimento da algebra estrutural

nos curriculos escolares do Ensino Fundamental:
[...] essa € a concepg¢ao mais utilizada em salas de aula, sendo mesmo supervalorizada.
Essa postura é grande parte das vezes prejudicial aos alunos que, geralmente, ndo

conseguem ver sentido no arsenal de técnicas ensinadas, nem sabem como utiliza-las para
abordar situagdes novas ou mesmo ja vivenciadas por ele.(Tinoco, 2008, p.11)

Pensando em propostas para o ensino da algebra no Ensino Fundamental-anos
finais que fagam com que o aluno enxergue sentido do uso de varidveis, Souza ¢ Diniz
(2008) sugerem que “‘a algebra deveria ser apresentada inicialmente, através da relacao
entre grandezas [...] onde o conceito de varidvel ¢ absolutamente natural” (Souza e Diniz,

2008, p.5).

Voltando-se ao PCN, além das criticas apontadas, esse documento também sugere
possiveis a¢des e medidas aplicaveis em sala de aula cuja finalidade € contemplar os usos

das variaveis algébricas que ndo recebem a devida atencao.

Assim, ¢ mais proveitoso propor situacdes que levem os alunos a construir nogdes
algébricas pela observagdo de regularidades em tabelas e graficos, estabelecendo
relagdes, do que desenvolver o estudo da Algebra apenas enfatizando as “manipulagdes”
com expressdes e equagdes de uma forma meramente mecéanica. (BRASIL,1998, p. 116)

Além da observacao de regularidades em tabelas e de graficos, o PCN também faz
uma forte recomendacdo de atividades que exijam a detec¢do de regularidades em
sequéncias de figuras (representacdes geométricas) ou numéricas. Um exemplo de tais

sequéncias também ¢ exibido na figura 1.
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Figura 1: Sequéncia de figuras para o reconhecimento de padrdes

1 2 3 4

(BRASIL, 1998, p. 117)

E de fundamental importancia que o professor proponha que os alunos exercitem
a habilidade de expressar (de inicio, verbalmente) a regularidade observada e, com o
tempo, construir uma linguagem algébrica capaz de codificar o padrao observado.

Muitos outros trabalhos tais como Souza ef al (2008), Branco (2008) e Alvarenga
e Vale (2007) também usam de atividades de sequéncias para trabalhar e desenvolver
topicos fundamentais da algebra escolar.

No trabalho de Alvarenga e Vale (2007), foram aplicados alguns desafios
referentes a detecgdo de padrdes em sequéncias de figuras em turmas equivalentes ao
Ensino Fundamental - anos iniciais. Por serem turmas de publico mais infantil, o foco
dessas atividades foi mais simples: desenvolver o reconhecimento de padrdes e
regularidades em sequéncias e expor diferentes formas de expressar tal regularidade.
Além de testemunhar e relatar que o objetivo foi atingido, esse trabalho também
conseguiu constatar que atividades desta natureza desenvolvem ainda outras habilidades

relevantes a algebra.

Estes alunos, nas tarefas realizadas, ao procurar generalizar os resultados obtidos
depois da descoberta de padrdes, estavam a utilizar, de forma compreensiva e
em alguns casos implicitamente, conceitos de variaveis e de relagdes entre essas
variaveis, componentes importantes para o desenvolvimento do pensamento
algébrico. (Alvarenga e Vale, 2007, p. 29)

Ribeiro e Cury (2021) também entendem que a inclusdo de atividades que
envolvam sequéncias que apresentem algum padrdao ou regularidade podem servir de
instrumento de introducao ou de maior desenvolvimento da linguagem algébrica. Em seu
trabalho, apresenta-se uma lista de atividades desse tipo e recomenda-se a aplicagdo de
algumas, em turmas de Ensino Fundamental - anos finais. A respeito dessas, faz-se o

seguinte comentario:

[...] sdo bons exemplos de situa¢des nas quais se pode propiciar a construcio de
conhecimentos matematicos especificos relativos aos conceitos de fungédo, por
exemplo, por meio da generalizagdo de padrdoes numéricos e geométricos.

[...] a “generalizagdo de padrdes” pode ser uma importante via de acesso e
desenvolvimento do pensamento algébrico, tanto nos alunos como nos proprios
professores. (Ribeiro e Cury, 2021, p. 96)
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Corroborando com os resultados observados, Branco (2008) também aplicou
atividades envolvendo sequéncias padronizadas e constatou seu enorme potencial como
ferramenta de consolidacao da formacao da linguagem algébrica bem como introducao a
topicos algébricos abordados logo em seguida, tais como equagdes ou equivaléncia de

expressoes.

O estudo de padroes e regularidades contribuiu para a compreensdo da
linguagem algébrica pelos alunos, que se refletiu no trabalho com equagdes.
Verifiquei que esta abordagem inicial promoveu a compreensdo da letra como
representando um nimero. Um outro aspecto também bastante importante para
a compreensao da linguagem algébrica foi a analise de expressdes equivalentes
que representavam a generalizacdo de um mesmo padrdo. A simplificacdo de
expressdes neste contexto contribuiu para que as operacgdes a realizar tivessem
por base situagdes concretas que lhes davam sentido. (BRANCO, 2008, p.188)

Por todo esse capitulo, primeiramente, foram expostos alguns trabalhos que
apontam para a importancia de se atribuir categorias para as diferentes formas de uso da
variavel e tem-se a forma de categorizacdo posta por Usiskin (1995), a principal
referéncia para este trabalho. Foi discutido também sobre o conceito de pensamento
algébrico e sua importancia para a formacao e desenvolvimento da linguagem algébrica.
Tal importancia ¢ reconhecida pela BNCC e elenca algumas habilidades (a generalizagao
de padroes e a interrelacdo de grandezas) como sendo essenciais para a compreensao de
da élgebra escolar. Por fim, pudemos observar também algumas ideias e orientagdes sobre
possiveis praticas em sala de aula, visando um maior entendimento do aluno sobre os
papéis das letras em matematica. Tais ideias corroboram com o que aponta a BNCC sobre
o ensino da algebra. Ou seja, € interessante dar uma maior énfase no desenvolvimento de
habilidades que desenvolvam a detec¢dao de regularidades e o uso das letras algébricas
para representar padroes bem como a andlise das relagcdes de varidveis entre grandezas.
Essas atividades, segundo os autores pesquisados, contribuem para uma maior

compreensdo dos alunos com as letras algébricas.

Todas as propostas e direcionamentos feitos pelos autores apresentados, servem
de base para se desenvolver um olhar mais maduro da algebra como um todo, refletir
sobre o modo atual e corriqueiro de como a introdugao das letras algébricas estao sendo
abordadas e, assim, elaborar propostas que promovam maior compreensao dos estudantes

desse assunto e melhor atendam as demandas da BNCC.
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3 METODOLOGIA

Baseando-se em todo o referencial tedrico apresentado, esta pesquisa visa,
primeiramente, realizar uma pesquisa documental. Nesse tipo de pesquisa, os documentos
ou materiais usados como fonte sdo objetos a serem analisados e descritos, ou seja, “vale-
se de materiais que ndo recebem ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser
reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa.” (Gil, 2002, p.45). E possivel elencar
algumas vantagens em se adotar esse tipo de metodologia tais como o baixo custo para a
execucao da pesquisa, o fato de lidar com fontes priméarias de dados e de tais fontes serem
distantes do observador. Sobre esse ultimo aspecto, Gil (2002) comenta:

Outra vantagem da pesquisa documental € ndo exigir contato com os sujeitos da pesquisa.
E sabido que em muitos casos o contato com os sujeitos ¢ dificil ou at¢é mesmo

impossivel. Em outros, a informagdo proporcionada pelos sujeitos ¢ prejudicada pelas
circunstancias que envolvem o contato. (Gil, 2002, p.45).

J& que o livro didatico ¢ uma ferramenta de grande importancia tanto para o
professor quanto para o estudante, esta presente pesquisa documental tomou como fontes
cinco livros didaticos recomendados pelo Plano Nacional do Livro Didatico, bastante
conhecidos e muito circulados pelas escolas de Ensino Fundamental-anos finais. Os livros
usados como fonte incluem as recomendagdes ao professor, as quais também fardo parte
da andlise. Tal analise se pautara nas orientagdes e recomendagdes da BNCC -
apresentadas no Capitulo 2 - e trard uma nogao da forma que as concepgdes do uso das

letras algébricas estdo sendo exploradas.

E também importante lembrar que esta dissertagdo foi desenvolvida sob os moldes
de um mestrado profissional, ou seja, ¢ exigido que um produto final seja
apresentado. Para isso, foi utilizado o procedimento técnico da pesquisa bibliografica,
em que tomou-se como base livros e artigos, isto €, tomar-se-4 como base os resultados
de outros livros e de publicagdes periddicas. A principal vantagem desse tipo de
metodologia € de “permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito

mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente.” (Gil, 2002, p.44)
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Os materiais de referéncia serdo todos os artigos, livros e trabalhos - apresentados
também no capitulo 2 desta dissertagdo - que tratam das formas mais adequadas de se
trabalhar e explorar o conceito de varidvel no Ensino Fundamental - anos finais e, através
deles, sera possivel montar quatro sequéncias didaticas - referentes a esse assunto -
voltadas para alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental. Com isso, tais sequéncias
didaticas servirdo como complemento e alternativa as andlises criticas dos livros

didaticos, feitas na primeira parte da metodologia desta pesquisa.

Para cada sequéncia didatica produzida ha, como material principal, uma atividade
desenvolvida no Geogebra. O motivo da escolha de tal plataforma ¢ devido ao fato de se
tratar de um software livre, facil interacdo com a sua interface, além de, em muitos casos,
o aplicativo Geogebra ja estar instalado nas maquinas de informatica das escolas. Tudo
isso aumenta as chances das atividades das sequéncias didaticas serem reproduzidas e

aplicadas em diferentes escolas, para diferentes publicos.

4 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

J& que esse trabalho tem o foco especial na introdu¢do do ensino das letras
algébricas, faz-se importante observar e analisar a forma com que os livros didaticos
abordam esse assunto. Todos os livros analisados foram recomendados pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD da edicao de 2020) e sdao do sétimo ano do Ensino
Fundamental- anos finais, cuja edicdo ¢ 2018 (Quadro 4.1). Em cada livro, a secdo
analisada abrange os capitulos dedicados as expressdes algébricas, com um enfoque
particular na apresentagdo e introducdo do conceito de varidvel. Primeiramente, ¢
apresentada uma descricao detalhada de todo o processo e abordagem utilizados. Em
seguida, sdo realizadas analises e comentarios, os quais se baseiam nas recomendagdes
estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). No decorrer da andlise de
cada livro, serdo feitas referéncias aos cddigos de algumas habilidades da BNCC. O

quadro 3 da secdo 2,3 exibe cada codigo e sua respectiva habilidade e descrigao.
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Colegao (7° ano)

Autor(es)

Editorial

A Conquista da

Matematica

Giovanni Janior e

Castrucci

4% edigdo, 2018, ed. FTD

Telaris Matematica

Luiz Roberto Dante

3* edigdo, 2018, ed.

Moderna
Geragao Alpha Carlos de Oliveira e Fugita 2* edigdo, 2018, SM
Matematica Edwaldo Bianchini 2% edigao, 2018, ed. SM
Convergeéncias

Matematica Comp.e Prat.

Enio Silveira

5% edigdo, 2018, ed.

Moderna

Fonte: baseado nos Dados Estatisticos PNLD 2020.

4.1 Primeiro livro: “A conquista da matematica”

A abordagem dos conceitos de algebra tem inicio na unidade 5, no livro do 7° ano

da colecdo “A Conquista da Matematica”. Essa unidade contém oito capitulos:

“Sequéncias”, “Expressdes Algébricas”, “Igualdade”, “Equagdes”, “Conjunto Universo e

solu¢do de uma equacdo”, “Equagdes equivalentes”, “Equac¢des do 1° grau com uma

incognita” e “Equacdes na resolu¢do de problemas”. O foco da andlise sera nos dois

primeiros capitulos, deixando para os demais comentarios mais gerais.

No comeg¢o da unidade (figura 2), ap6és uma breve introdugdo, na qual sdo

apresentados alguns exemplos sobre o uso de varidveis e de incognitas, o autor opta por

utilizar as sequéncias numéricas como ponto de partida para a compreensao do conceito

de variavel.
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Figura 2: Livro “A conquista da matematica”- Introdu¢@o da unidade de algebra (esquerda) e
inicio do 1° capitulo (direita)

carfTuLD

LINGUAGEM 1 SEQUENCIAS
ALGEBRICA E
EQUACOES

Na Matematica, utlizamos as sequéndas numéricas fou de figuras), que sao

. ‘aquelas que apresentam nimeros escritos (ou figuras dispestas) em determinada
ordem preestabeleada. Cada elemento que compoe uma sequénda & denomi-
nado termo. A ordem em gque o termo aparece € 3 posicao dele na sequénda.

Um dos tipos de atendimento nos PENSE E RESPONDA
restaurantes se da por meio da mo-

dalidade comumente denominada Pl st
self-service (sirva-se) ou venda "a IJ‘“' 2'5'&_6 16,32 64,128 Urilizamas a5 reticéneias () quando
quile”. Essz modalidade, considera IH}i 133581331 ‘queremos indicar que algo continua indefi-

velmente recente, que conquistou . ridamente, ou sefa, quanda no teem fim.
o reconhecimente dos brasileires, Com base nessas sequéncias, responda:

consiste em um restaurante em Em um restaurants d ) Qual sequéncia apresenta um nimero finito de elementos? A sequénda |
que os alimentos estio dispostes wanda a -:;‘chcifida b) Dbserve a sequéncia I: Anote o resultado da divisao de um termo pelo termo que vem
pesEna e decidir imediatamente antes dele. Depois de escolher outros nimeros e repetir o processo,

g rmeqin C118 escreva sua condiusto. Que relacin podemas fazer entre um termo o terma qua vem
quantidade als quer e e

1. Observe estas sequéndas:

de maneira que o cliente e serve
com a quantidade que desejar, g

- Podk-se condur que o resultado obtida & sempre o mesme;
Para entender como funciona um comer. o permite ] " te antes Alel - s & o dobrg d fermo angatce., )
restaurante de venda “a quils®, uma simentagio €) Vimos i Unidads 1 que a squéncia il se chama sequénca te Fibonscc. A sequénda
observe a cena e responda as ques- balanceada. / ] de Fibonacci foi montada sem uma regra definida como a sequéncia | ou foi montada

tdes no cademe. com uma regra definida, coma a sequéncia I? Mesmo tigo da sequéncia I

Sequéndas como as sequéncizs l el s3o chamads de sequéndas recursivas, enquanto
sequENclas como 3 5equénda | 53o chamadas de sequéncias nao recursivas.
» Como podemos saber a massa somente dos alimentos

que colocamos em nossa refeigio, sem considerar a
massa do prato? B51a Medil 3 massa do prato com arefeigoe 7

§ dela sebtrair a massa do prato vazia,
@® - Considerando que a5 PESSOAS QUE VA0 a UM restaurante
ndo comem a mesma quantidade de comida, & necess3-

Uma sequénaa & recursiva guando cada termo depende do termo
anterior ou de termos anterores (conhecido o termo Iniclal).

520 exemplos de SQUANCIZS recursivas:
= 4, 16, 256, 65536 —= o primelre termo é o nimaro 4 e cada termo seguinte é o termo
anterior elevada a0 quadrado

rio que o valor a ser pago s2ja representado matematica-
ments. Voce sabe que nome 5= 8 2 ssca representacio?
« Para representar o valor 3'ser pago pela refeigac no
como voce descreveria essa
representacdo e qual seria o resultado dela?
Para essa representagio, se julgar necessario, use:

s
i

-m| L L 23— 0 primeiro termo é um quadradinho e a cada termo adl-

P = massa do prato Valor a pagar = 29,89 - (T - Pau donamse dols quadradinhos, um dlinhado adma e um ainhado 2 direlta

T~ massa total _ Valorapagar ~ 20.80x, em quex —T—F As tuas sequinelas Que ViMas COmo exeMpio POSSUEM UM regra que chamamos de lel

= massa da refeicdo § - ‘ de formagao 03 sequénch

Fonte: (Giovanni Junior & José Ruy, 2018, p. 130 e 132)

De inicio, o livro dedica-se a apresentar as definigdes formais de sequéncias,
destacando suas principais caracteristicas, tais como: serem numéricas ou nao, terem seus
elementos chamados de "termos", seguirem uma ordem preestabelecida e terem uma
"posicdo" para cada termo na sequéncia.

Em seguida, ha uma preocupacao em diferenciar as "sequéncias recursivas" das
"sequéncias ndo-recursivas", por meio da apresentagdo de exemplos concretos de cada
uma delas.

A se¢do subsequente (figura 3) ¢ dedicada a determinacdo do termo geral de uma
sequéncia. Nessa etapa, a preocupagao inicial foi estabelecer uma nota¢do em que T, T,
T; representam os valores do primeiro, segundo e terceiro termos da sequéncia,
respectivamente. A partir dai a notagdo ¢ estendida, de modo que T, apresenta o valor do

termo de posicao n.
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Figura 3: Livro “A conquista da matematica” - Apresentacdo das formas de se
representar os termos de uma sequéncia.

® Termo geral de uma
sequéncia recursiva

Uma sequéncla recursiva é definida por sua lal de formagao, pols é essa lal que determi-
nara como os termaos da sequéncla sao aloulados.
Vila as sifuagdes a seguir.
Tomando a sequéncla 1, 2, 4, 8, 16, 32, .. podemos fazer algumas observagdes sobre
ela: & infinita, & recursiva, o 1= termo dala & 1 e cada termo & Igual 20 termo anteriar
multiplicada por 2.
Com base nesszs Informagoes, qual o 20= termo dels?
Para responder 3 pergunta, podemos fazer sucessivas multiplicagtes até encontrarmos o
valor desejado; no entanto, esse serla um processo longo e demorado.
Mas existe outra forma de soludonar essa guest3o. Usando a lel de formacao, podemos
encontrar uma férmula gue expresse cada termo, considerando sua posiglo. Essa férmula
recebe o nome de termo geral.
amos Indicar cada termo de acordo com a sua posiclo da seguinte manedra: T, (1= terma),
T, (3= termal, T, (3 termal, .. T, {enésimo termo, ou terma geral).
Para essa sequénda, note que:

-

Posicio do terma | Valor do termo Lei de formagao
T 1 1
T, 2 1% 2
T, a %2
I, 8 dx1-gx2x2
T 16 BEZT-2x2x2x2
T, £ 6K 2x2x2x2x2

Podemos percebar que cada termo pode ser escrito como uma poténda de base 2, sendo:
T=ET,=NT,=ET =0T =XT =2
Notamos também que:
1 1

17/=

b2 1= TS ETSE T;/= TS

Fonte: (Giovanni Junior & José Ruy, 2018, p. 133)

A partir dai, ¢ utilizada a notacdo com letras para observar padrdoes em exemplos

de sequéncias e formalizar sua generalizagdo.

r

Em um dos exemplos apresentados, sdo expostos os valores de Ty, T,, T3... € &
expresso T, de forma algébrica, T,, = 2n — 1. Em outro exemplo, sdo utilizadas
sequéncias de figuras (Figura 4). A busca pelo termo geral segue o mesmo modelo

anterior, e chega-se a conclusdode que 7, = T,,_1 +n

Figura 4: Livro “A conquista da matematica” - Uso de variaveis para representar

N T

A~ _ [ —
2 Asequénda de figuras a seguir & denominada sequénda dos nimeros triangulares, cujas

figuras sao amanjos de pontos em forma de triangulos. Os ndmeros assocdos a cada uma
dessas figuras (um ndmera tangulae comespondente a0 ndmero de pontos da figura:

* + - . v o . e e o
* + * T I ) EE T T e
1 3 & L] 5

Analsando a formac3o das figuras, percebemos que a segunda figura tem 2 pontos a

mzk que 3 primelra, 3 tencelra tem 3 pontos 2 mais gue a sequnda, 2 quarta tem 4 pontos

a mals gue a tercelra e assim por diante.

Entao, temos: T, = 1 L,=6=T,+13 ,=15=T,+5
L=3=T,+2 T,=10=T,+4

Logo, oterma geral @ T, =T__, + n emque n é um ndmera naturalen>1eT, = 1

Fonte: (Giovanni Junior & José Ruy, 2018, p. 134)
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Tendo como base esses exemplos e toda uma se¢do de exercicios desse mesmo
tipo, ¢ apresentado no proximo capitulo (figura 5) o conceito de expressdes algébricas e
de varidvel. Para expressar a forte relacdo entre esses dois conceitos, 0 autor usa como
exemplo a ideia do termo geral e o descreve como sendo o valor numérico do valor da
sua posicao na sequéncia, sendo essa a variavel.

Com o mesmo exemplo, questiona-se se € possivel saber o valor que a variavel
tera que assumir para gerar um determinado valor numérico. Neste momento, ¢

apresentado o conceito de incognita.

Figura 5: Livro “A conquista da matematica” - Apresenta¢do formal da defini¢ao de
variaveis e de expressoes algébricas

caPiTuLo

z EXPEESS@ES
ALGEBRICAS

Expressoes matemdticas que apresentam ndmercs e letras, ou somente letras,
@ cmvolvends op rag0es sao denominadas expressdes algébricas. As letras das
expressoos 2lgébncas representam ndmenos e 530 chamadas de vardvels.

® A ideia de variavel

Mo estudo que flzemnos sobre sequéncias, utilizamos a letra npara representar
a posicao de um termo qualguer da sequénda (termo geral).
Essa & uma maneira de Indicarmos uma generalizagao de um resultado, no
€as0 a lel de formacao da sequénda.
Acomipanhe 3g90ra 3 SMU3Ca0 2 seguir.
Observe a sequénclz dos ndmeros quadrados perfeltos.
1.4, 16,25, 36, .
* Wamos Indicar por O o termo geral dessas sequéndas: Q= n# (n > O
* MNote também que:

Qy=1=2-1-1
Qy=4=1+3=1+@2-2-1
Q,=0=1+3+5=1+3+(2-3-1)
0,=16=1+3+5+T7=1+3+5+02-4-1)
0=1+3+5+7+-+2-n-N=n

Fonte: (Giovanni Jinior & José Ruy, 2018, p. 135)

Nos seis capitulos seguintes, o foco passa a ser as técnicas de resolucdo de
equacdes do 1° grau com uma incdgnita. Ou seja, € apresentado o conceito de igualdade
e equivaléncia de expressoes, a defini¢do formal de equacdo, a apresentacdo e exploragdo
dos principios aditivos e multiplicativos em equagdes. Em seguida, todos esses topicos
sao usados para justificar os procedimentos adotados e determinar a raiz de equagdes do
1° grau. O ultimo capitulo ¢ destinado para modelar situagdes-problema em equagdes que
foram trabalhadas nos capitulos anteriores.

Tomando-se como referéncia, as concepcdes da algebra de Usiskin (1995), tem
que as secdes reservadas para o desenvolvimento da algebra generalizadora de padroes e

a da algebra como relacdo entre grandezas ndo foram bem desenvolvidas. Os exemplos
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escolhidos para se comecar a introduzir as letras algébricas estdo consideravelmente
acima do nivel tedrico esperado de estudantes do 7° ano de uma escola municipal, além
da nomenclatura utilizada ndo favorecer em nada esse processo. E perceptivel a omissido
de postos-chave, sem os quais a verdadeira compreensao do processo de desenvolvimento
e trabalho com as letras fica impossibilitado. O pensamento algébrico envolvendo essas

concepgdes nao foi bem desenvolvido.

4.2 Segundo livro: “Telaris”

A introdugdo aos conceitos de Algebra comega no capitulo 4, intitulado
“Expressoes algébricas e equagdes do 1° grau”. Este capitulo ¢ dividido em trés secdes:
“Expressoes algébricas”, “Equacdes”, “Equacdes do 1° grau com uma incognita”, nessa
ordem. A primeira se¢ao ¢ subdividida em partes, as quais, por se tratarem da forma de
apresentacao do conceito de varidveis, daremos maior foco.

J& antes da primeira se¢do, o autor indica que esse conteudo inicial é voltado para
o desenvolvimento da habilidade EFO7TMA18 da BNCC. A abordagem comega com a
apresentacdo de uma figura retangular cujo perimetro depende das medidas de suas
dimensodes (figura 6). Apos fixar uma das dimensdes e permitir que a outra varie, o autor
mostra que o valor do perimetro depende apenas da dimensao variavel, que € representada
pela letra x. A férmula final para o perimetro ¢ dada por P = 6 + 2x. O autor também
apresenta outra situagdo em que compara os precos de um livro e um estojo, utilizando a
variavel x para representar o prego do estojo. Em seguida, o autor introduz o conceito de

equagdo, acompanhado de trés exercicios praticos.

Figura 6: Livro “Telaris” - Introdug@o do capitulo (esquerda) e o uso de varidveis no processo de
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formulacao de uma equagio (direita)

CAPITULD

Expressﬁes : Neste capitulo vamos iniciar o estudo das expressbes algébricas e das equagdes.
AT Na situagao mostrada na pagina anterior, temos um terreno retangular com medida
/ algEb':_“:as e de comprimento da largura de 3 metros e medida de comprimento da profundidade de
/ equagbesdo T grau x metros. Podemos indicar a medida de perimetro desse terreno, em metros, por
/ 2x + 6, que & um exemplo de expressdo algébrica.
) Veja outra situagao.

xtlu -u...latla
| |

Py

3
H
H
i
B
d
i
¥
¥

Fonte: (Dante, 2018, p. 94 ¢ 95)

A seguir, o capitulo aborda uma subsecdo intitulada "Expressdes Algébricas"
(figura 7), que visa desenvolver habilidades como EFO7MA13, EFO7TMAL1S, EFO7TMA16
e EF07MA18, de acordo com as recomendagdes ao professor no rodapé da pagina. Nesta
secdo, o livro apresenta as primeiras tentativas de construir expressdes algébricas por
meio de uma tabela que associa frases em portugués, como "o dobro de um ntimero", a
expressoes algébricas correspondentes, como 2x. Essa abordagem continua na proéxima
secdo, onde ¢ apresentado o conceito de "valor numérico de uma expressao algébrica",
que ¢ associado a uma maquina que transforma um nimero em outro, sendo a expressao

algébrica o elemento que rege essa transformagao.

Figura 7: Livro “Teléris” - Apresentagao do conceito de expressdes algébricas

M Expressoes algébricas
Podemas regresentar matematicaments HgJ”'IS expessies dadas em ln-
magem usual Ohserve

T R
0 chobem de cinco. 2-5
0 wipio de g, 3-8
Quai s . 4+ 6
Mo rrems 2. a-2

Também podemaos representar wm ndmeno oo valor anda ndo conhecemos
3 X R Ivsgrificad- gou
par wma letra qualquer. Por exemplo, a frase o tripko de umndmeno® pode Serre- | zoia Jvems s
presentada emlinguagem matematcs, por 3

Ewpressies como ess3s sio chamadas de expressbes algébricas Flas sio
formadas por ndmercs, letras e sinais de operagiies.

Fonte: (Dante, 2018, p. 96)
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Em uma outra subsec¢ao (figura 8), dedica-se a explicar o conceito de expressdes
equivalentes. Para isso, ¢ apresentado um pequeno dialogo a respeito da soma do triplo
de um numero com o quadruplo desse mesmo nimero; em que conclui-se que seria
equivalente a sete vezes o referido nimero. Usa-se esse exemplo para estabelecer o

principio de distributividade algébrica.

Figura 8: Livro “Telaris” - Introdug¢@o a ideia da propriedade de distributividade em expressoes
algébricas.

Expressoes algébricas equivalentes

Acompanhe o racodinen de |uka e Guillherme.

\:IGI =6 dimr
Tvares of
'I Bsoresult om B
_ts‘cc.tu maneira de direr
“Bvares o i mais bvarm o 7, !ru
| zom ‘u o msitdd? 18
i

Gener camente, chamando um ndmero desconhecidade & pademas dizer que *3 vezes esse ndmes maks
& wezes essendmenn’, que representamos por 3x + 4u & omesmo que” T vezes esse nimerng, que represen-
tamos por 7x*

Dizemosque as expressies alpgdhncas 3x + Lr & Tr sAnequivalentes & podemos, sempre quaquisamos,
substituir uma delas pala outra

Uso da propriedad e distributiva
\amas usar a propnedade dstributiva para determinar expresstes algéiyicas equialentes
* ZxdBr= (24 6) x=8 x=8r
* By syky=(34547) y=0iy=oy
=)
* Jfreb)=3.x43.6-3m412

X + 5
3|3-x=3r | 3-6=12

Fonte: (Dante, 2018, p. 99)

Nas duas partes posteriores dessa primeira se¢do (figura 9), comenta-se o conceito
X3 L ~ 9 ~ e .
de “valor numérico de uma expressao” e explora-se a reflexdo dos possiveis valores

numéricos para o denominador de uma fracao algébrica.

Figura 9: Livro “Telaris” - Apresentag@o do conceito de valor numérico (esquerda) e discussdo dos casos
de indeterminagdo em fragdes algébricas (direita)

Valor numérico de uma expressao algébrica

Vord se leamia que 2 madida
deparinetode um migme
bammmdmmeddzd [ irf H
e | Ly § Restrigdes para o denominador
: Migumas expressdes algibnicas ndo representam um ndmero para alguns valores atribuidos 3s vardvels
H
] Por exempla, 1 nan regresenta wm ndmero quando x = 0, poes nao existe a diesdo por z2ero. Por sso, se
H o | .
1 | B} Precsammos esrever 2 expessio = devemos escrever ao lado delaa restricio x+ 0, assm:
. x
Amedidade perimetro deste quadrado & representada pela en'ess'ac.-au;e 1
- o . o o - — X% 0
brica 0 + 0+ 04 00u Lo, &M que 0é a medidade comprimento do lado do qua- X
drado, em centimetros {om),
eia outros exemplos
H + 221 4% =1, pois 2 expressio algébe
H 241
H
H quando x = =1
kb o " a+b .
H . ,0 % b polsa express3oalgébric a—Da representa um ndmeroquande 0= b= 0,0u s8a,

* Sa g =Zom, entio a medidade perimetroé 4+ 2 cm = Bom quands o — b
5 0 +35aon= 14om
Dizemas que ovalor numénco da expressinalgibnca 4oé igual a Bom quando fissim, para represantar wm ndmern, odenaminados em wha express3o algibnca

oéiguala2cm eé igala 14 om qandoos £35om neceszariaments temqueser dferente de zeng

O valor numérico de uma expressio algébnca &o vakr que
elaassume quandosubs tituimos cada vanidvel por um
nimenoe efetuamos a5 operagbes indicadas.
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Fonte: (Dante, 2018, p. 100 e 101)

Na ultima parte dessa secao (figura 10), estuda-se as sequéncias numéricas € nao-
numéricas ¢ usa-se tudo o que foi abordado nas segdes e partes anteriores para usar a
algebra como ferramenta de descricdo de sequéncias (recorrentes ou nao). Essa se¢do ¢
dividida em duas partes: a primeira tem o titulo “Foérmula para o termo geral de uma
sequéncia” e, a segunda, “Formula de recorréncia de uma sequéncia”. Em ambas as
partes, o desenvolvimento da formulagdo das expressdes algébricas se da de forma rapida,

pois os detalhes menores do raciocinio ja foram desenvolvidos na se¢do anterior.

Figura 10: Livro “Telaris” - Apresentacdo do conceito de sequéncias.

Sequéncias e expressoes algébricas
Mo capitulo 1 voré estudousabre sequincas edentificou algumas sequéndas recurs i
amplar o &studs das saqu Oas

UIMBNCaS & UsSar expressias JTaly Cas Dara represas

Formula do termo geral de uma sequéncia

Obsene aste exampla

[P N TR ———

0s para quakjuer nimeno natural néo nulo A, o NdaMens natu-
" TE QU D
pela expressio algébrica 2n, em que avandelnana | n= 12,3, fiam
naturss ndo nulos. detesminados os
TEATSE & O S oeee
mespectivaments

= naturaks pares nao n

T Ly
D &3, 08553 SeqUEN.

0, = 32n, paran =

A farmula dadaé a frmula do termo geral da sequéndia, pods cadatermo g, deda
depende do valar de n

Y S S

Fonte: (Dante, 2018, p. 103)

As seguintes secoes deste capitulo sdo dedicadas a apresentacdo do conceito de
equagdo. Para isso, nas primeiras partes, expoe-se a definicdo formal de equagdo, o
conceito de incognita como conjunto universo da solu¢do de uma equacdo e equagdes
equivalentes. Todos esses topicos servem de base para apresentar os principios aditivos e
multiplicativos em uma equacao e, posteriormente, justificar as técnicas e procedimentos
usados para solucionar situagdes-problemas ou exercicios que exijam a determinacao da
raiz de uma equagdo do primeiro grau de uma incdgnita, assuntos abordados na terceira

e ultima sec¢do do capitulo.
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Ao analisar a abordagem do conceito de varidvel neste livro didatico, percebe-se
que a introdugo do uso de variaveis foi feita de maneira apressada, isso ¢, em uma Unica
pagina (sem nenhum texto de apoio), o autor expde uma letra algébrica e ja realiza
operagdes com ela. Nas secdes seguintes, a expansdo do estudo sobre a linguagem
algébrica ¢ apresentada de forma praticamente impositiva, tornando o contetido apenas
expositivo. Isso prejudica a compreensao do aluno em relagdo a nova linguagem algébrica
que esta sendo introduzida, pois partes-chave do processo de investigacdo e formagao de
conjecturas ¢ omitido ou abreviado. Dessa forma, esse livro didatico ndo contempla

habilidades recomendadas pela BNCC de forma adequada.

4.3 Terceiro livro: “Geraciao Alpha”

No livro do 7° ano da colegiio Alpha, a parte em que se comega a tratar da Algebra
¢ na unidade 4, intitulada de “Introdugdo a Algebra”. Essa unidade ¢ dividida em dois
capitulos: “Expressdes algébricas” e “Equagdes”, nesta ordem. O primeiro capitulo ¢é
responsavel por apresentar o uso das letras em algebra e, portanto, ¢ o foco da nossa
analise.

No inicio desse primeiro capitulo (figura 11), o primeiro exemplo citado pelo
autor em que as varidveis podem ser usadas € para o calculo de estimativa de pessoas em
um evento muito grande (como um show ou uma manifestacdo de rua). Da-se a
informacao de que, em um espaco de um metro quadrado, cabem cinco pessoas,
aproximadamente, entdo para se fazer uma estimativa do total de pessoas em todo evento,
basta calcular a area que essa multidao de pessoas ocupa. Atribuindo-se a letra A, tal area,
pode-se afirmar que a quantidade de pessoas no evento ¢ dado pela expressdao 5-A. Com
esse exemplo, ¢ apresentado o conceito de “expressdo algébrica” e o de variavel (essa
ultima sem ser mencionada). Além desse exemplo, ¢ dado também outras situagdes
(figura 12) em que se exija montar expressdes algébricas lineares simples (sem citar

rotulos).
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Figura 11: Livro “Geragéo Alpha” - Parte introdutoria do capitulo

OES ALGEBRICAS

Para lacilitar &
compreensio dos e 2 o
conteidos deste capitudo,  [Ntroducao as expressaes algébricas
& importanie que os slunos
duminem as estralegas
utilizadas para 1edioa to de grande porte? Seria viavel contar pessoa por
operagdes com nimeras

nalurars, wleios e

Como vocé faria para determinar a quantidade de pessoas em um even
pessoa? Dependendo do
eventp, essa seria uma tarefa trabalhosa e demandaria muito tempo.

racionas. Além dissa. Existem alguns métodos que possibilitam estimar ¢ tamanho de uma
;:::':f::;[‘,'h" i uttidSo densa. Um deles & o método de Jacobs, que leva o nome de seu
fundsmentsl pars o estude  criador, Herbert Jacobs (1903-1987). Esse método estima o tamanho de
de equagbes e de hmgles. |,y ltid3o, relacionando a quantidade de pessoas por metro quadrado e

cluiu que nas multidbes mais

& Abaixs, é pessivel ver o
por metro quadrado. A

wma multiddo densa.  densas ha cerca de b pe m, por exemplo, em
Carnaval de rua em . N ¥ b ) - & .1 . .
Belo Harbonte (MG) uma area de 10 m? have 0 pessecas, pois 5 - 10 = 50. Do mesmo modo,
Folo de 2017 em uma area de 100 m* haveria 500 pessoas, pois 5 - 100 = 500

Fonte: (Oliveira, 2018, p.142)

Figura 12: Livro “Geragdo Alpha” - Formulagdo de expressdes algébricas para representar a situagdo
posta

Entao, sendo A a area ocupada pela multidao, em metro quadrado, pode-
mies estimar 3 quantidade de pessoas presantes usando 3 sequinte expressan:

%A ou BA

Dizernos que a expressao 94 & uma expressao algebrica.

matematicas formadas por numeros e letras ou somente
< algebnicas e podam ser usadas

Fxpressies
por letras sao chamadas de expres
para representar diversas sifuagoes.

Exemplos

A Uma pessoa comprou uma dizia de bananas, trés ddzias de was e
meia duzia de ovos. Sendo b o preco de uma dizia de bananas. u o
preco de uma dizia de uwvas e b o preco de uma dizia de ovos, poda-
mos representar o total gasto por essa pessoa do sequinte modo:

b+ 3u+4 lh

B. Para deterrminar a diferenca entre o dobro de um numero x e o tnplo
de um ndmera n, podemos usar a seguinte expressio algébrica:

2x — 3n

Fonte: (Oliveira, 2018, p.143)

Em seguida (figura 13), sdo apresentados nomes mais formais tais como
“coeficiente”, “termo algébrico”, “parte literal”, “parte algébrica”. Para toda essa parte
inicial, o autor associa o desenvolvimento da habilidade EFO07MA13 da BNCC (sabe-se

disso, pois estd na parte das orientagdes ao professor, no rodapé de uma das paginas).
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Figura 13: Livro “Geragdo Alpha” - Nomenclatura formal de certos tipos de expressdes algébricas

or dem

& coeficiente, & uma parte literal (que ¢
a, temos:

Exemplos

A —Jxw i o B r.
Fonte: (Oliveira, 2018, p.144)

Na se¢do seguinte (figura 14), cujo titulo é “simplificagdo de uma expressao
algébrica”, ¢ dada uma expressdo bem extensa e deve-se identificar os “termos que tém a
mesma parte literal”, apds isso, somar os coeficientes de acordo com a propriedade
distributiva algébrica (topico esse que ¢ explicado de forma bem rapida em uma
observagdo escrita em uma tabela a direita da pagina). Quando ndo ha mais termos
semelhantes para somar os coeficientes, a expressao final encontrada ¢ chamada de

“expressdo equivalente a primeira”.

Figura 14: Livro “Geragdo Alpha” - Redugdo de termos semelhantes

Simplificacan de uma expressao algébrica

contem termos seme

L4 204+5wx a4+ 1+wx 2-2¢

PROPRIEDADE DISTRIBUTIVA
A propriedade dsinbuiva da
multiplicacio em relac 3
pode ser usada para 3 subtra

£+ 1 % pe I B Sow B O B tambem. Veja dois exemples
L T J h st hr={248)-r—br

3 adicdo para

&) -r

Fonte: (Oliveira, 2018, p.145)
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Na sec¢ao posterior (figura 15), dedica-se a estudar as sequéncias. Nos rodapés das
paginas que contém esse topico (na parte de orientagdes ao professor), estd escrito que
aquela secdo se dedica ao desenvolvimento das habilidades EFO7MA14, EFO7TMALS e
EF07MA16 da BNCC. Nessa secdo, dd-se uma explicacdo inicial breve sobre os
elementos principais de uma sequéncia como “termo” e ordenagdo dos termos. Toma-se,
inicialmente, uma sequéncia de figuras de quadrado cuja lei de formagao pode ser descrita
por dois pontos de vista diferentes.

Figura 15: Livro “Geragdo Alpha” - Apresentacdo do conceito se sequéncias

Sequéncias e expressoes algébricas

ordenada de element

Sequéncia éuma

/" Euacho que o procimo " Eu perssi diferente. Acho que
termo & |, pois cada D prosdamo termo & . pois
lermo é composto de cads termo & compeste de uma

um guadrado. A \ dhpls de quadrados
- %
"] [

Fonte: (Oliveira, 2018, p.147)

Com areflexdo a respeito do padrao observado, € possivel determinar os proximos
termos sem precisar listd-los um por um.

Para as proximas sequéncias, ¢ também explorado os diferentes pontos de vista
para o padrao de formagao de uma sequéncia (figura 16), s6 que ha o uso de varidveis
como ferramenta de descri¢do do padrdo observado e formulagdo do termo geral. Nos
dois ultimos exemplos de sequéncias, sdo dadas diferentes expressdes para a descrigdo de
formag¢do da mesma sequéncia e, ao final, conclui-se que se trata de expressdes

equivalentes.
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Figura 16: Livro “Geragéo Alpha” - Uso de variaveis em sequéncias

Usando letras na representacao de padroes

LS B I ar exnressoes alnebricas para re

Fonte: (Oliveira, 2018, p.148)

O capitulo 2 desta unidade ¢ dedicado a resolucdo de equagdes do 1° grau. Para
isso, nas duas primeiras se¢oes, da-se as defini¢des formais de equagdo, do que seria a
raiz de uma equagio, bem como o conjunto solugdo da mesma. E apresentado também os
principios aditivos e multiplicativos de uma equacdo. Nas secdes posteriores, sao
apresentadas as técnicas e procedimentos gerais para determinacdo da raiz de uma
equacdo do 1° grau com uma incdgnita e, no final, inicia-se também algumas conjecturas
sobre possiveis solu¢des de equagdes do 1° grau com duas incognitas.

Observando todo o processo de abordagem de apresentacao dos conceitos iniciais
de varidveis que os autores desse livro didatico decidiram tomar, percebe-se que a forma
adotada de se apresentar as varidveis pela primeira vez ocorreu de forma rapida. Apesar
dos problemas e exemplos escolhidos servirem para se iniciar uma discussio, ndo se teve
uma investigacdo da situagcdo posta usando-se exemplos numéricos, descobrir algum
padrao e, assim, utilizar as varidveis como sintese da ideia apresentada. As expressdes
que modelavam o problema surgiram sem a apresentacdo do raciocinio usado para se
chegar a ela.

A parte que mais se alinha com o que a BNCC recomenda (estimular no aluno o
desenvolvimento da linguagem algébrica através de investigagdes e comparagdes de
diferentes olhares sobre um mesmo problema) ¢ a parte em que se estuda sequéncias.

A parte final dessa se¢do, quando se comenta sobre a formagao de expressdes algébricas

equivalentes, seria uma grande oportunidade para, dai, deduzir a propriedade da



47

distributividade de expressdes algébricas. Seria uma forma mais natural e fluida de

discutir o tema em relacdo ao caminho adotado pelo livro.

4.4 Quarto livro: “Convergéncias”

Na unidade 2 deste livro, os topicos de algebra comecam a ser abordados no
capitulo 6, cujo titulo é: “Expressoes algébricas, equagdes e iniequacdes”. Esse capitulo
se divide em seis secdes: “Expressdes algébricas”, “Formulas”, “Sequéncias”,
“Igualdades”, “Equagdes” e “Inequagdes”. Nossa andlise recaird nas trés primeiras
secdes, por se tratarem da maneira com o conceito de variaveis € apresentado.

Na secdo “Expressoes Algébricas” (figura 17), o autor associa o desenvolvimento
da habilidade EFO7MA13. Para iniciar a discussdo, o autor cita o exemplo de uma
academia cujo prego mensal ¢ de R$ 75,00. Primeiramente se pergunta qual serd o total
gasto com essa academia apds um determinado niumero de meses. ApoOs variar a
quantidade de meses decorridos, percebe-se que, para calcular o total gasto apds certa
quantidade de meses, basta multiplicar 75 pelo tempo decorrido (em meses). Dai,

formula-se a expressdo 75 x para representar o total gasto.

Figura 17: Livro “Convergéncias” - Introducéo ao uso de variaveis

6 Expressoes algébricas,
equacgoes e inequacgoes

Meste capilulo, irermos estudar as expressdes alpébricas, equacies e inegua

goes, gue sdo amplamente utilizadas para formular e resolver problemas.

) Expressoes algébricas

=

1 Veia, ao lado, o folheto da acadernia com
mﬂemiawa Balldivel | Veja, ao lado, o folheto da academia com o

preco das mensalidades

Foa Astimin du Patus dbse
Foaw! (47} 1301 6508 ;
De acordo com o folheto, observe como
Duakige e Vil paro de vock
e g v podemos calcular o valor de dois ou guato
meses de aula de musculacio nessa a mia
Progos
o D'J'h meses b I-.“IJ:".'C mMeses
sz 2-15=150 4-715=300
5 i Lnia e ik L]

Portanto, o valor que sera pago por dois meses de academia é R$ 150,00 e
por guatro meses ¢ RS 30
Obtemos esses valores multiplicando a quantidade de meses pelo valor da
mensalidade.
Indhcando por x a quantidade de meses, escrevermos a expressao algébrica a
seguir para oblerrmos o valko

3l 2 pagar pelas aulas de musculacio. Nesse caso,

calkculamos o valor a ser papgo considerando gue a guanbdade de meses ¢ variavel

B

x-S ou J5-x

valor em reais  quanibdade

da memalidade  de meses
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Fonte: (Chavente, 2018, p.84)

Através do exemplo dado, o autor usa tal expressao para calcular o total gasto apos
periodos mais longos e, através dos resultados obtidos, ¢ apresentada as defini¢cdes de

uma expressao algébrica, variavel e valor numérico (figura 18).

Figura 18: Livro “Convergéncias” - Formalizagao do conceito de variaveis, expressdes algébricas e valor
numeérico

QL.’—.I’I!CE reais uma pessoa pagara por seis meses de aulas de musculacdo

nessa academia? A4 45000
As expresstes matemndlicas em gue aparecerm lelras e ndmeros sdo chamadas
expressbes algébricas. Nelas as letras recebem o nome de varidveis

Quando substituimos as v expressdo algébrica por nbmeros

inando um valor numérico da

Fonte: (Chavente, 2018, p.84)

A secdo seguinte ¢ intitulada “simplificacdo de sequéncias algébricas” (figura 19)
e, de fato, mostra-se uma expressdo extensa e, em seguida, exibe-se dois métodos de
simplificagcdo da expressdo posta, feitos por uma terceira pessoa. O objetivo era comparar
os dois métodos de simplificagdo e, a0 mesmo tempo, apresentar a propriedade da
distributividade de expressoes algébricas. Depois sdo dados mais exemplos em que se usa
a propriedade distributiva para simplificar expressoes algébricas e, no final, tomar a

expressao simplificada e defini-la como uma expressao equivalente a que se iniciou.

Figura 19: Livro “Convergéncias”- Exposic¢do da ideia da propriedade distributiva de uma expressdo
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algébrica

) Simplificacdo de expressoes algébricas

Observe como Yasmamn fez simplificar a expressao dn+1+ 20+ 3

de duas maneiras, ou seja, ulilizando fichas e propredades da adido e da

multiphcacao,

"
;
i
&
i
i
t
i
L]
'z
t
1
1
L]
s

Observe outros exemplos de simplificacio de ex

R RN R R R R R R

a propriedade distributiva da multiplicacio em relac

Fonte: (Chavente, 2018, p.85)

A sec¢do posterior (figura 20), recebe o titulo de “Formulas”. Nessa, o que ¢ mais
explorado ¢ a interdependéncia entre grandezas. Expde-se uma formula onde se
estabelece a relagdo de uma grandeza - representada por uma letra - com uma determinada
operac¢do envolvendo outra grandeza - também sendo representada por outras letra. Além
disso, usa-se exemplos numéricos para refor¢ar a associacdo presente entre tais letras,

tangenciando (sem citar nomes formais) o conceito de fungao.
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Figura 20: Livro “Convergéncias” - Introdugdo a formulas matematicas

P Formulas

Qual & a medida do comprimento do seu pé? Qual & o nimero do sew calca
do? Vocé sabe qual é a relacdo entre essas medidas?

Apenas no final do século XIX e inicio do século XX foram criados o Sistema
Ponto Francés e o Sisterna Ponto Inglés, que relacionam o nimero do calcado
com a medida, emn centimelros, do comprimento do pé, padronizandoe a numera
¢3o dos calcados.

O padrdo de medida de calcado utiizado atualmente no Brasil é parecido
com o frances, porem, dois pontos a menos. Nesse padrao, o ponto equivale a

Li do centimetro, ou seja, aproximadamente 0,66 cm. Veja a fdrmula a seguir.
N Sp+28 N nimero do calcado

4 p: medida do comprimento do pé, em centimetros

Utilizando essa formula, vamos determinar o nimero do calcado de um
individuo cuja medida do comprimento do pé € 23 on, por exemplo. Para isso,
basta substituirmos a letra p na formula por 23.

bp + 28 5. + 14
_ 5p N=5-23+28 _ 143 _ . ..
A 4 4

Arredondando o resultado para o inteiro mais proximo, temos que alguém
com um pe de medida de comprimento 23 om calca um sapato de nomero 36

l As férmulas sdo sentencas materniaticas que apresentam,
resurmidamente, os cilculos que devern ser realizados para
se obter um resultado. Nas férmulas, as letras utilizadas para
representar ndmeros sio chamadas varidweis.

Fonte: (Chavente, 2018, p.88)

A proxima se¢do recebe o titulo de “Sequéncias” (figura 21) e o autor a associa
ao desenvolvimento da habilidade EFO7TMA14. Inicialmente, faz-se a definigdo dos
principais componentes de uma sequéncia: elementos, termos e a importancia da

ordenacdo dos seus elementos. Explica-se também a nomenclatura do termo geral a,,.

Figura 21: Livro “Convergéncias” - Introdugdo ao conceito de sequéncias

) Sequéncias

Sequéncia & uma lista ordenada de elementos (letras, ndmeros, figuras, ete)
Esses elementos s3o0 chamados termos. A sequéncia (1, 2, 3) ¢ diferente da se
guéncia (3, 2, 1), pois, apesar de serem compostas pelos mesmos termos, estao
ordenados de maneira diferente

As sequéncias estdo presentes em muitas situacbes do cotidiano como nos
exemplos a seguir.

» Nos meses do ano: janeiro, fevereiro, marco, ..., novembro, derembro.

« Mas letras do alfabeto: A, B, C, ., Y, Z

» Nos nimeros naturais: (0,1, 2,3, 4, .. )

Cada um dos termos pode ser representado por uma letra e um nomero,
O primesro termo e representado por a, (le-se "g, indice 1%), o segundo termo
por .’J_ € assim sucessivamente, e g, eom que n € um numero natural nao I'IIJIi']I
representa um termo gualguer.

As spguéncias cujos bermos sdo nimeros recebem o nome de sequiéncias
numéricas. Em nosso estudo, vamos enfatizar as sequéncias numéricas cujos
termos seguem wm padrdo estabelecido.

Fonte: (Chavente, 2018, p.91)

Para a obtencdo e formalizacdo da expressdo que representa esse termo geral,

tomou-se alguns exemplos de sequéncias numéricas e um determinado termo podia ser
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expresso algebricamente em fungdo do seu termo anterior. Em um paragrafo (figura 20),
se estende a ideia de recorréncia e exibe-se uma expressao do termo geral em fungdo da

posicao de seu termo.

Figura 22: Livro “Convergéncias” - Apresentacdo da ideia do termo geral de uma sequéncia

Fonte: (Chavente, 2018, p.92)

As secgdes seguintes sdo dedicadas a desenvolver e justificar as técnicas de
resolugdo de equagdes do primeiro grau com uma incognita. Isto &, na secdo de
“Igualdades” explora-se os principios multiplicativos e aditivos sem, porém, mencionar
tais nomes. Em “Equagdes”, da-se sua defini¢do formal, o conceito de raiz de uma
equagao, apresenta-se formalmente o principio aditivo e multiplicativo e, por fim, sdo
apresentados os procedimentos necessarios para se determinar as raizes de uma equagao
do 1° grau com uma incoégnita. Na se¢do final, também sdo apresentadas e exploradas as
técnicas de inequagdes do 1° grau.

Ao observar todo o processo de abordagem para a apresentacdo do conceito de
varidveis, pode-se perceber que as se¢oes que mais se alinham as recomendagdes da
BNCC, sdo a parte introdutoria e a cujo titulo era “férmulas”. A primeira, pois comecou
com exemplos numéricos até se fazer necessario o uso de letras para a generalizacdo; a
segunda explorou a relagdo entre grandezas e desenvolveu-se a transicdo de uma
linguagem algébrica para a linguagem vernacula.

Na parte em que se aborda a ideia de “expressdes equivalentes”, a forma em que
se mostrou a propriedade de distributividade algébrica ocorreu de maneira vaga e imposta,
sem dar oportunidade ao aluno de desenvolver um raciocinio para concluir o que se
deseja. O mesmo problema pode ser percebido ao desenvolver o raciocinio para a

formulacao do termo geral de uma sequéncia.

4.5 Quinto livro: “Compreensio e pratica”
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Na unidade 2 deste livro, no capitulo 6 cujo titulo ¢ “Linguagem algébrica e
regularidades”, comeca-se a tratar dos topicos algébricos. Este capitulo ¢ dividido em
quatro secgoes: “Expressdes algébricas”, “Equacdes”, “Resolucdo de problemas” e
“Sequéncias”. Por terem o foco na apresentagdo do conceito de varidvel, a andlise se
voltara somente para a primeira se¢ao a qual ¢ dividida em subsecdes: “Valor numérico
de uma expressdo algébrica”, “Termos algébricos”, “Adi¢do e multiplicacdo de termos
algébricos”. Todas estas serdo descritas em detalhes.

Na subse¢do “Expressdes algébricas”, o autor tem a inten¢do de desenvolver as
habilidades EFO7TMA13, EFO7TMA14, EFO7TMA1S5, EFO7TMA16, EFO7TMA18. Comega-se
com duas situacdes para a reflexdo e introdugdo do assunto. A primeira (figura 23) trata
brevemente sobre a historia do matematico Leonardo de Pisa — também conhecido como
Fibonacci — e o surgimento da sequéncia conhecida pelo seu nome. Apos essa breve
explicagdo, pergunta-se qual € o proximo termo da sequéncia apresentada e propde que o
aluno escreva com suas palavras, o raciocinio e pensamento utilizado para se responder a

pergunta anterior.

Figura 23: Livro “Compreensdo e Pratica” - Introducdo ao capitulo

Linguagem algébrica
e regularidades

|4 E hora de observar e refletir

Leanardo de Pisz. também conhecide como Leonardo Fibonacel, foi um famose matemtico italiano.
Opaide em Pisa, o que deu al
aprender sobre a cultura e a matemética de outras regiies, come a do mundo rabe.

Durante suavida, Leonard resolveu alguns problemas da corte talizna, garantindo-Ihe renda paraque se
dedicasse & matemética. Uma de suas obras mais famosas foi o Liber Abaci (o “Tivro da Abace"), ne qual intraduz
o mundo ocidental os numerais indo-ardbicos.

A sequénciaabaixoé citada por Fibonacel emszu fivro e ficou muito famesa; indlusive. recebeu onome dele.

(L1235813.)

Fonte: (Silveira, 2018, p. 131)

A segunda situacdo-problema apresentada (figura 24) ¢ a respeito do céalculo do
lucro obtido com uma apresentacao de teatro cujo prego por pessoa e infraestrutura do
espetaculo tem preco fixo. O lucro, portanto, depende somente do nimero de pessoas

presentes. De inicio, toma-se exemplos numéricos do quantitativo de pessoas e calcula-
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se o lucro. Apos tais exemplos, propde-se a formulagcdo de uma expressao que represente

0 lucro obtido com uma apresentacdo cujo numeros de pessoas assistindo ¢ p.

Figura 24: Livro “Compreensdo e Pratica” - Introdug@o ao uso de variaveis

@ Analise a situacdo a seguir com seus colegas.

Uma companhia teatral organiza diariamente a apresentacdo de uma peca em uma |
casa de espetdculos com capacidade para 1400 pessoas. A infraestrutura dapegaeo |
pagamento dos atores e da equipe custam, diariamente, R$ 25 000,00. Ovalor do ingresso
cobrado na bilheteria & R$ 40,00. {

Agora, facam o gue se pade.
¥ Que exprassdo numérica reprasenta o lucro em um dia em que 1200 pessoas foram
assistir ao espetdculo? 1200 - 40 - 25000
b A expressdo numérica anterior resulta o valor do lucro obtido com a apresentagdo.
Utilizando uma calculadora, calcule esse valor, 22000 reais
b Se representarmos a quantidade de pessoas que foram assistir & peca pela letra p,
mwpoggmrgmcs escrever a expressio que resulta o lucro obtido com a apresentagio?
Ngste «capitulo, vamos estudar sobre a linguagem algébrica na Matematica e como
utilizar simbelos para representar valores desconhecidos na resolucdo de problemas e
narepresentacdode regularidades.

£

Fonte: (Silveira, 2018, p. 132)

Apds a introducdo, tem-se a subsecdo intitulada “expressdes algébricas” (figura
25). De acordo com o rodapé dessa pagina, essa parte ¢ dedicada ao desenvolvimento da
habilidade EFO7TMA13. Comega-se com um problema referente ao valor do perimetro de
uma figura geométrica cujos lados sdo expressos por letras. Rapidamente conclui-se que
o perimetro serd também uma expressdo algébrica representada pela soma de tais
letras. Os exemplos seguintes seguem os mesmos moldes: expressa-se a area em fungao
de letras que representam as medidas de suas dimensdes. Com isso, a definicdo de

“expressao algébrica” € apresentada.
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Figura 25: Livro “Compreensdo e Pratica” - Formalizag@o do conceito de expressoes algébricas

ST TR TR T T TR TR TR T T
9D Expressoes algébricas

No poligono ao lada, as medidas dos lados foram
indicadas por x, ¥ z e m. Podemos representar o x ¥
perimetro desse poligono pela express3o:

ARG 26 A A

X+x+ty+z+m m

Uma expressdo matemédtica formada por nimeros e letras ou somente por letras &

chamada de expressdo algebrica.

= Um quintal de formato retangular tem lados de medidas b e c. Em seu interior, haé uma regido
gramada de forma quadrada de lados medindo a, conforme mostra a figura abaixo.

Para determinar a drea do piso desse quintal {em bege), podemos subtrair da drea total do
quintal a@rea do gramado, Observe:

# A dreatotal do quintal é representada por:

b-coubc

= A drea do gramado & representada por: o

WEAED

a-a ouag?

Assim, podemaos representar a drea desse piso pela T
seguinte expressdo algébrica:

b:rc-ao-goubc-a?

Fonte: (Silveira, 2018, p. 133)

Na subsecao seguinte (figura 26), apresenta-se a definicao de variavel e o conceito
de valor numérico de uma expressao — quando a variavel tem determinado valor fixo. Sao
tomados dois exemplos do dia-a-dia em que os conceitos recém explicados podem ser
aplicados. Ambos fazem referéncia a uma tarifa em que uma parte ¢ um valor fixo a ser
pago e a outra, depende de uma segunda grandeza. Exige-se, portanto, o total da tarifa a

ser paga, quando a grandeza independente assumir determinado valor.

Figura 26: Livro “Compreensdo e Pratica” - Formalizag@o do conceito de valor numérico

;. = -y rea da piscing: b - ¢
® Valor numérico de uma expressao algébrica 52 & hamade:
xy— (@-a+bec)
Em expressties algébricas, as letras s8o chamadas de variavels. Isso}sig'niﬁca que ovalor de
cada letra pode ser substituido por qualquer valor numérico.
Porexemplo, vamos considerar a expressdo 3x + 2y + a.

b Se considerarmos que x = 5, ¥y = 3 e o = 2, poderemos determinar o valor da expressdo
algébrica substituindo as varidveis x ¥ e apor 5, 3 e 2, respectivamente. Assim:

Ix+2y+a=3-5+2-3+2=23
Para essas nimeros, ovalor numérico da expressado 3x + 2y + odiguala 23,
¥ Se considerarmos que x= 1, y = 2 ag= 0, gual serd o valor dessa expressio algébrica?
Ixt+eyta=3-1+2-2+0=7
Neste caso, o valor numérico da expressdo 3x + 2y + g é igual a 7. Observe gue o valor
numérico néo foi o mesmao, pois mudamaos os valores atribuidos as varidvais.

Valor numerico & o resultado das operacies efetuadas em uma express3do algébrica
apds asubstituicdo das varidgveis por nimeros.

Fonte: (Silveira, 2018, p. 134)

Apos essa subse¢do, sdo dadas outras defini¢des formais tais como “coeficiente”,
“mondmio”, “parte literal” (figura 27); seguido de outra se¢do cujo titulo ¢ “adicdo e

multiplicagdo de termos algébricos” (figura 28). Nessa parte, tanto a propriedade
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distributiva de expressoes algébricas quanto a operacdo de multiplicagdo de monomios
sdo expostas e seguidas de exemplos.

Figura 27: Livro “Compreensdo e Pratica” - Nomenclatura formal de certas expressoes algébricas

@ Termos algébricos

Observe as figuras a saguir.

| 2 ,, a
x| a 2 c <
| . ],«
i a b
0 perimetro desta figura é igual a: A drea destafigura éigual a:
X+3Iy+z+2 a®+ bec

Cada parcela de uma expressdo algébrica & denominada termo algebrico. Assim:

* aexpressdox + 3y + z+ 2 apresenta quatro termos: x 3y.z e 2;

* gexpressdoa® + b- ¢ possui dois termos: a®e b-c

Um termo algébrico & formado por duas partes: a parte numérica, denominada coeficienta,

o3 parte com letras, denominada parte literal.
Exemplos
E|
eficiente: 17 3 cosficiente: eficiente: 1
* 17a :m:um"::a ‘ . —?XZJ’ _{“mlhm_; | * aibict _|;rm:|rmm:nw
R ooeercic
2 Um nimero racional emuma expressdo & considerad o um termo algébrico sem parte literal, Veja
b 05 exemplos,
ri
»5m—3 » 3,36ab + =
eFicients: -3 2 7
parte liem: nda temm ‘ =T

partz litzral: néo tem

Fonte: (Silveira, 2018, p. 137)

Figura 28: Livro “Compreensdo e Pratica” - Operagdes entre expressoes algébricas
@ Adicao e multiplicacao de termos algébricos

Adicdo algébrica

Vamos considerar a figura abaixo, que representa
uma quadra de ténis, na qual s2 tomam como basa as
dimensies 4 me8m e asvariaveis x e y.

GUILHEFRE CAYALTAN

Partida de t&nis dos Joges Olimpicos realizados na
cidade doRio de Janeim, 2016.

—

Fonte: (Silveira, 2018, p. 137)

As duas proximas se¢des (“Equacdes e resolugdo de problemas” e “Resolucdo de
problemas”) tem o foco de apresentar de justificar as técnicas de resolucdo de equagdes
do 1° grau e explorar suas aplicabilidades. Ou seja, inicialmente, ¢ dado a definicdo de
equagdes bem como a defini¢do de raiz € o conjunto universo desta. Além disso, em

seguida, apresenta-se o principio aditivo e multiplicativo em equagdes do primeiro grau
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e como usa-los para obter as raizes. Na se¢do seguinte, da-se exemplos de situagdes-
problema que podem ser resolvidas com resolugdo de equagdo do 1° grau com uma
incognita.

Na sec¢ao intitulada “Sequéncias”, ha a intencdo de focar no desenvolvimento da
habilidade EFO7MA1S5 e comeca-se abordando os conceitos iniciais de sequéncias: a
importancia do valor de cada posi¢do da sequéncia, sequéncias finitas e infinitas e os
termos de uma sequéncia. Em seguida , passa-se a focar em sequéncias que tém lei de
formacgdo e, apos alguns exemplos expositivos de tais sequéncias, ¢ mostrada uma
expressao algébrica que representa a lei de formagdo dos termos de uma sequéncia. E,
para calcular tais termos, basta descobrir os valores numéricos da expressdo quando a
variavel assume o valor 1, 2, 3, ..., assim por diante. O mesmo procedimento ¢ feito para
exemplos de sequéncias recursivas: ¢ dada uma expressdo algébrica e, através dela,
calcula-se os valores dos termos de uma sequéncia.

Ao observar todo o processo de abordagem de apresentagdo do conceito de
variaveis adotado pelo livro, pode-se perceber que, apesar da decis@o inicial de tomar
situacdes problemas para investigar um padrdo e, assim, proporcionar a exploracdo da
relacdo de interdependéncia entre grandezas e uma formulacdo de uma expressdo
algébrica que modela todo o processo descrito, a quantidade de exemplos fornecidos
foram insuficientes para permitir com que o aluno conseguisse assimilar tal linguagem e
a visse como sendo natural ou que fizesse sentido para aquele contexto. Além disso, tanto
nas se¢des de soma e multiplicagdo de expressdes algébricas quanto nas de sequéncias,
nao hd a oportunidade de o aluno investigar, analisar todos os aspectos da situagdo
proposta para, assim, arriscar possiveis conjecturas. As conclusdes foram j& expostas
prontas, aumentando a distancia entre o contetido apresentado e o saber e conhecimento

do discente.

4.6 Analise geral dos livros apresentados

Como j4 foi dito anteriormente, as analises e comentarios feitos em cada livro se
pautam nos direcionamentos apontados pela BNCC para o ensino da algebra. Assim,
procurou-se observar se € como as apresentacoes dos conteudos algébricos proporcionam

que o aluno consiga “compreender os diferentes significados das varidveis numéricas em
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uma expressdo, estabelecer uma generalizagdo de uma propriedade, investigar a
regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma
sentenca algébrica e estabelecer a variacdo entre duas grandezas.” (BRASIL, 2017, p.
270). Entende-se que essas ideias da BNCC contemplam pelo menos duas concepgoes da
algebra colocadas por Usiskin (1995), como a algebra como aritmética generalizada
(generalizagdo de uma propriedade, termo geral de uma sequéncia numérica) e algebra
como o estudo de relagdes entre grandezas (variagdo entre duas grandezas). Além destas,
a compreensdao dos diferentes significados das variaveis numéricas também requer a
exploracdo de situagdes envolvendo a algebra como o estudo de procedimentos para
resolver problemas (ou a algebra das equagdes) e a dlgebra como estrutura. Desse modo,
entende-se que os apontamentos da BNCC para introduzir a linguagem algébrica no 70
ano corroboram com a importancia de se contemplar as diferentes concepgdes da algebra.

Com a leitura das analises de cada um dos cinco livros didaticos apresentados,
pode-se detectar que, nos capitulos envolvendo algebra, os topicos referentes as variaveis
como ferramenta de generalizagdo ou como relacdo entre grandezas, em geral, foram
expostos e desenvolvidos sem o devido cuidado aos detalhes. Foram muitas as ocasides
em que, mal se havia surgido a primeira letra algébrica e ja a usava para a formulagdo de
expressoes nada triviais, sem a devida explicagdo de todo o processo necessario para se
chegar ao resultado ou a conclusdo.

Poucas foram as situagdes-problema sugeridas que permitissem um encadeamento
logico que implicasse o surgimento natural da variavel e, posteriormente, a formulacao
de expressoes. Essa constatagdo corrobora com a visao de Brasil (1998), Tinoco (2008) e
Souza & Diniz (2008), a respeito da pouca énfase dada a algebra como aritmética
generalizada e como relagdo entre grandezas. Além disso, tal descuido compromete o
desenvolvimento do aluno em habilidades exigidas pela BNCC, tais como EFO7MAI13 e
EFO07MAL1S.

5 PROPOSTAS DE SEQUENCIAS DIDATICAS

Neste capitulo, sera apresentado o principal produto da pesquisa aqui relatada. A

analise realizada nos livros didaticos do 7° ano (Capitulo 4), nos capitulos que abordam
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a introducdo da linguagem algébrica, contribuiu para ter um panorama de como os
conceitos de varidvel e de incognita sdo apresentados. Assim, buscou-se propor um
conjunto de atividades de modo a melhorar os pontos criticos levantados. Optou-se por
explorar apenas o conceito de varidvel pelo fato de, em geral, ndo ser um topico abordado
com o devido cuidado nos livros ou nas salas de aula, dificultando a compreensao do
aluno tanto nesse tdpico em si quanto em todos aqueles que dependem dele como pré-

requisito.

De acordo com a andlise dos livros didaticos feitas no capitulo anterior, foi
apontado que sdo pouco exploradas: a algebra como aritmética generalizada e a algebra
como relagdo entre grandezas. Com isso, serdo apresentadas quatro sequéncias didaticas
com a finalidade de desenvolver a habilidade do aluno em montar expressdes algébricas
generalizadoras de padrdo das quais possa, pelo menos implicitamente, se estabelecer a
associacdo entre duas grandezas. Para cada sequéncia, sdo apresentados (além da
descri¢ao detalhada da atividade) seus objetivos pedagodgicos, seus procedimentos
metodologicos e, ao final, tem-se uma ficha técnica das caracteristicas gerais da

sequéncia.
5.1 Sequéncia didatica 1: O jogo do tiro ao alvo

Esta sequéncia didatica tem como material principal, uma atividade digital

(disponivel em_https://www.geogebra.org/m/jxfafxrn) cujo objetivo € a introducdo da

linguagem algébrica através da exploracdo da algebra como generalizagdo da aritmética.
Para que todos os alunos possam ter acesso a esta atividade na sala de aula, ¢ necessario

o uso de celulares pessoais ou dos computadores disponiveis na escola.
5.1.1 Detalhamento da atividade

A atividade comega apresentando um texto que descreve as regras e a dindmica
do jogo do tiro ao alvo. Esse jogo consta de um alvo de trés camadas (“alvo externo -
vermelho”, “alvo branco” e “alvo menor - vermelho”) que fica oscilando sua posi¢ao
aleatoriamente na tela. Quando o usudrio consegue clicar em um dos alvos, ganha-se
pontos. Ao clicar no alvo externo, ganha-se 1 ponto, no alvo branco, 3 pontos e, no menor,
5 pontos. A quantidade de vezes em que cada alvo foi acertado, bem como a quantidade

de pontos obtidos é apresentada na parte superior da tela. A medida que determinada


https://www.geogebra.org/m/jxfafxrn
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quantidade de pontos ¢ obtida, a velocidade de oscilagdo do alvo aumenta. A figura 29

apresenta a aparéncia do jogo mostrada na tela.

Figura 29: Print do jogo do tiro ao alvo, implementado com o Geogebra.

0 3% 0 s« 0 = 0

Velocidade: 1

Fonte: do proprio autor.

O estudante ¢ convidado a experimentar o jogo por alguns minutos, observar sua
jogabilidade e o funcionamento da dinamica dos pontos e do aumento da velocidade do
alvo. Em seguida, esse mesmo estudante ¢ convidado a responder sete questdes que

aparecem depois do jogo, as quais fazem referéncia ao mesmo.

Primeira questao:

Se vocé acertasse 4 vezes no alvo mais externo, vocé ird ganhar pontos.
Se vocé acertasse 5 vezes no alvo mais externo, ird ganhar pontos.

Se vocé acertasse 6 vezes no alvo mais externo, ird ganhar pontos.

Se vocé acertasse 8 vezes no alvo mais externo, ird ganhar pontos.

Se voce acertasse 10 vezes no alvo mais externo, ird ganhar pontos.

A ordem das respostas para cada espago em branco acima estd na alternativa:

a)l,2,3,4e5
b)4,5,6,8¢ 10

c) 16,20, 24,32 ¢ 40
d) 10,8,6,5¢4
e)4,8,56¢l

Segunda questiao

Se vocé usar a letra "x" para representar o nimero de vezes em que se acertou o alvo mais
externo, represente (também usando a letra "x") a quantidade de pontos que vocé ira

obter.

Terceira questiao
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Se vocé acertasse 1 vez no alvo branco, vocé ganhara pontos.

Se vocé acertasse 2 vezes no alvo branco, vocé ganhara pontos.
Se vocé acertasse 3 vezes no alvo branco, vocé ganhara pontos.
Se vocé acertasse 7 vezes no alvo branco, vocé ganhara pontos.
Se vocé acertasse 20 vezes no alvo branco, vocé€ ganhara pontos.

A ordem das respostas para cada espago em branco acima estd na alternativa:

a)1,2,3,7¢20
b)2,4,6 14 ¢ 40
)40, 14,4,1¢6
d)1,6,6, 14 ¢35
€)3,6,9,21 e 60

Quarta questio

Se vocé usar a letra "y" para representar a quantidade de vezes em que se acertou o alvo

branco, represente (também usando a letra "y") a quantidade de pontos que vocé iré obter.

Quinta questio

Se voce acertasse 1 vez no alvo menor, vocé ganhara pontos.

Se vocé acertasse 2 vezes no alvo menor, vocé ganhara pontos.
Se voce acertasse 3 vezes no alvo menor, voc€ ganhard pontos.
Se vocé acertasse 5 vezes no alvo menor, vocé ganhara pontos.
Se vocé acertasse 15 vezes no alvo menor, vocé ganhara pontos.

A ordem das respostas para cada espago em branco acima esté na alternativa:

a)1,2,3,5¢15
b)3,6,9, 15 ¢ 45

¢) 60, 90, 120, 150 ¢ 180
d) 5, 10, 15,25¢ 75

e) 10, 20, 30, 50 € 150

Sexta questiao

Se vocé usar a letra "z" para representar a quantidade de vezes que vocé acertou o alvo

menor, represente (também usando a letra "z") a quantidade de pontos que vocé ira obter.

Sétima questiao
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Baseado nas respostas anteriores, se voc€ usar as letras "x", "y" e "z", para representar a
quantidade de vezes que vocé acertou o alvo externo, o alvo branco e o alvo menor,
respectivamente, represente (usando também as letras "x", "y", "z") a quantidade total de

pontos que vocé ira obter.

5.1.2 Descricoes gerais da atividade
Objetivos

o Investigar, através de exemplos numéricos, o padrdo presente para o calculo da
pontuagdo obtida no jogo do tiro ao alvo.

e Generalizar o padrao observado na etapa anterior e expressa-lo através do uso de
variaveis.

o Estabelecer uma interdependéncia entre a quantidade de pontos obtidos e as

quantidades de vezes em que cada alvo foi encostado.

Procedimentos metodoldgicos.
Aula 1: A primeira aula ¢ destinada ao cumprimento das seguintes etapas:

e A organizacdo dos alunos em duplas bem como da posicdo de cada dupla na sala
(ndo ¢ aconselhavel deixar duas duplas muito proximas).

e No caso do uso de computadores, ha de se considerar o tempo para a organizagao
de cada dupla em seus respectivos computadores, bem como todo o processo de
ligé-lo e checar o sinal de internet.

e Acessar a pagina da atividade pela internet.

Aula 2: Uma vez em que a dupla consiga acessar atividade pela internet, ¢ proposto,
inicialmente, que se tente jogar (por alguns minutos) o jogo presente no inicio dessa
pagina e, com base nele, responder as perguntas que vém logo em seguida. O professor
pode e deve auxiliar na conducao do raciocinio e concluir os conceitos e ideias que

surgirem através da atividade.
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Quadro 5: Ficha técnica da sequéncia didatica "Jogo do tiro ao alvo"

PROPOSTA SEQUENCIA DIDATICA 1

Titulo Jogo do tiro ao alvo

Publico alvo Alunos do 7° ano

Nao ha duvidas sobre a importancia do uso das letras para o estudo e
desenvolvimento de varias dreas da matematica, como a algebra, a geometria
analitica, dentro outros. Porém, os diferentes contextos em que as variaveis
Problematizagdo | algébricas sdo utilizadas, bem como os diferentes papeis que as variaveis
assumem nem sempre foram explicitados ou debatidos na educagio basica. O
que leva os estudantes a confundir varidvel com incognita, equacdo com funcdo,
dentre outros.

Objetivos Gerais | Apresentar a utilidade das varidveis como ferramenta generalizagdo de padroes e
formagdo da linguagem algébrica.

Conteudos e Métodos

Aulas Objetivos especificos Contetidos | Dindmicas

01
- A organizacdo dos alunos em duplas bem como da - A turma se
posicdo de cada dupla na sala (ndo ¢ aconselhavel organizara em
deixar duas duplas muito proximas). duplas e, seguida

cada dupla acessara,

- No caso do uso de computadores, ha de se via web, a atividade
considerar o tempo para a organizagao de cada dupla do Geogebra.

em seus respectivos computadores, bem como todo

. . . Intr a
o processo de liga-lo e checar o sinal de internet. trodugdo
ao uso de
- Acessar a pagina da atividade pela internet. L
variaveis
02 - Interagir com a dinamica proposta na atividade. .
algébricas
, . . - A dupla tera que
- Responder aos exercicios propostos e, por meio L
. X explorar a dinamica
desses, conseguir expressar a quantidade de
L proposta pelo applet
pontos marcados usando variaveis. ..
da atividade e, em
seguida, responder as
perguntas propostas.
Avaliacio A avaliag@o consiste em analisar a participacdo ¢ o envolvimento do aluno com a

atividade e com os conceitos trabalhados através dessa.

Referencial Tedrico Tinoco (2011)

Bibliografia - o - .
g Material utilizado Enderego eletronico do jogo:

https://www.geogebra.org/m/jxfafxrn

Fonte: do préprio autor
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5.2 Sequéncia didatica 2: Velocidade do barco

Essa sequéncia didatica tem como material principal, uma atividade digital
(disponivel em https://www.geogebra.org/m/ecfeqths) cujo objetivo também ¢é a
introducdo da linguagem algébrica através da exploragdo da concepgdo algébrica
referente a generalizagdao de padrdes. Para que todos os alunos possam ter acesso a esta
atividade na sala de aula, é necessario o uso de celulares pessoais ou dos computadores

disponiveis na escola.
5.2.1 Detalhamento da atividade

O texto inicial da atividade descreve a situacdo de dois barcos: um navegando por
uma lagoa e outro, por um rio. Somente no rio ha correnteza e, nesse caso, o sentido de
tal correnteza ¢ contrario ao sentido de navegagao do segundo barco. Ambos os barcos

sdo idénticos e, sem correnteza, suas velocidades de navegacao sdo de 8km/h.

O botao de “Navegar” faz com que ambos os barcos percorram um trecho de
mesma distancia, do inicio ao fim. Ao completar seus respectivos trajetos, as embarcagoes
ficam paradas na tela e, ao clicar em no botao “Inicio”, cada uma delas volta a sua posi¢ao
original. Na parte inferior esquerda da tela, ha uma barra de rolagem em que se pode
controlar a velocidade da correnteza do rio. Na figura 30, ha a aparéncia inicial da tela do

applet.

Figura 30: Print da tela inicial do applet no Geogebra.
 Inicio |

SEM CORRENTEZA

COM CORRENTEZA

Correnteza: 2 km/h

Fonte: do proprio autor
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O estudante ¢ convidado a experimentar a dindmica do applet por alguns minutos,
observar a diferenga de velocidade dos barcos em fungdo da variagdo da correnteza e, em
seguida, ¢ convidado a ler e responder a um questiondrio que aparece logo a seguir. Com
o intuito de auxiliar na resolu¢do das duas questdes propostas, hd uma questdo extra
resolvida em que o estudante pode acompanhar cada etapa da resolugdo através de um
applet. A figura 31 (a esquerda) mostra a aparéncia inicial desse applet e a cada vez que
se aperta o botdo “Avangar”, avanga-se uma etapa da resolu¢do. E o que mostram as
figuras 31 (a direita) e 32. Para voltar ao estado inicial da tela, basta pressionar o botao

“Voltar ao inicio”.
Exemplo para auxiliar nas respostas das questdes propostas

Sabe-se que, sem a correnteza, a velocidade do segundo barco ¢ de 8 km/h. Se a
correnteza do rio (contraria ao movimento do barco) tiver velocidade de 2 km/h, qual sera

a velocidade do barco? Pense e depois veja a resolugdo abaixo.

Figura 31: Prints das telas inicial (esquerda) e apos se clicar em “avangar” apenas uma vez (direita)

Voltar ao inicio Avancar Voltar ao inicio

Se a velocidade do barco é de 8km/h, entdo,
a cada hora, o barco anda 8 km para frente.

’Fonte: do proprio autor
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Figura 32: Prints da tela ao se clicar em “avancar” apenas duas (esquerda) e trés vezes (direita)

Voltar ao inicio Avancar Voltar ao inicio Avancar

Se a velocidade do barce é de 8km/h, entdo, Se a velocidade do barco é de 8km/h, entio,

a cada hora, o barco anda 8 km para frente. a cada hora, o barco anda 8 km para frente.

Porém, se ha a velocidade da correnteza do rio Porém, se hi a velocidade da correnteza do rio

&de 2 km/h e esta na direg3o contraria ao barco, entio éde 2kmi/h e esti na diregio contraria ao barco, entio

isso quer dizer que, a cada hora, o barco anda 2 km para tras. isso quer dizer que, 2 cada hora, o barco anda 2 km para tras.

Dessa forma, considerando a velocidade do barco e da correnteza
{oposta ao movimento).pode concluir que, a cada hora, o barco
anda 8 km para frente e 2 km para tras. Portanto, a cada hora, o barco
andara:

8-2=6km

A velocidade do barco é de 6 km/h

’Fonte: do proprio autor

Primeira questao:

Baseado no raciocinio usado no item anterior, preencha as lacunas abaixo.

Se a correnteza tiver velocidade de 1 km/h, a velocidade do segundo barco sera de
Se a correnteza tiver velocidade de 3 km/h, a velocidade do segundo barco sera de
Se a correnteza tiver velocidade de 4 km/h, a velocidade do segundo barco sera de

A ordem correta das respostas nos espagos vazios esta na alternativa:
a) 1km/h, 3 km/h e 4 km/h
b) 7 km/h, 5 km/h e 4 km/h
¢) 6 km/h, 2 km/h e 8 km/h

d) Em todos os casos, a velocidade serd de 8 km/h
Segunda questio

Se usarmos a letra "c" para representarmos a velocidade da correnteza, use o raciocinio

empregado nos itens anteriores para expressar a velocidade do barco.
5.2.2 Descri¢oes gerais da atividade

Objetivos
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Investigar, através de exemplos numéricos, o padrao presente para o calculo da
velocidade do segundo barco. Generalizar o padrao observado na etapa anterior e

expressa-lo através do uso de varidveis.
Procedimentos metodolégicos.

No caso desta atividade ser aplicada logo apo6s a do “Jogo do tiro ao alvo”
(sequéncia didatica 1), ndo € necessario realizar os procedimentos da “aula 1”’; podendo-

se assim comecar a partir da “aula 2”.
Aula 1: A primeira aula ¢ destinada ao cumprimento das seguintes etapas:

e A organizacdo dos alunos em duplas bem como da posicao de cada dupla na sala

(ndo ¢ aconselhavel deixar duas duplas muito préximas).

e No caso do uso de computadores, ha de se considerar o tempo para a organizagao
de cada dupla em seus respectivos computadores, bem como todo o processo de

liga-lo e checar o sinal de internet.

e Acessar a pagina da atividade pela internet.

Aula 2: Uma vez em que a dupla consiga acessar atividade pela internet, é proposto,
inicialmente, que se tente jogar (por alguns minutos) o jogo presente no inicio desta
pagina e, com base nele, responder as perguntas que vém logo em seguida. O professor
pode e deve auxiliar na condugdo do raciocinio e concluir os conceitos e ideias que

surgirem através da atividade.

Quadro 6: Ficha técnica da sequéncia didatica “Velocidade do barco”

PROPOSTA SEQUENCIA DIDATICA 2

Titulo Velocidade do barco

Publico alvo Alunos do 7° ano

N3ao ha duvidas sobre a importancia do uso das letras para o estudo ¢
desenvolvimento de varias areas da matematica, como a algebra, a geometria
analitica, dentro outros. Porém, os diferentes contextos em que as variaveis
Problematizagao | algébricas sdo utilizadas, bem como os diferentes papeis que as variaveis
assumem nem sempre foram explicitados ou debatidos na educagdo basica. O
que leva os estudantes a confundir variavel com incognita, equagdo com funcao,
dentre outros.
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Objetivos Gerais | Apresentar a utilidade das varidveis como ferramenta generalizagdo de padroes e
formagdo da linguagem algébrica.

Conteudos e Métodos

Aulas Objetivos especificos Conteudos | Dinamicas
01
- A organizacdo dos alunos em duplas bem como da - A turma se
posicdo de cada dupla na sala (ndo ¢ aconselhavel organizara em
deixar duas duplas muito proximas). duplas e, seguida
cada dupla acessara,
- No caso do uso de computadores, ha de se via web, a atividade
considerar o tempo para a organizagao de cada dupla do Geogebra.
em seus respectivos computadores, bem como todo Infroducs
o : . ntr
o processo de liga-lo e checar o sinal de internet. odugao
ao uso de
- Acessar a pagina da atividade pela internet. L
variaveis
02 - Interagir com a dinamica proposta na atividade. y
algébricas
L - A dupla tera que
- Responder aos exercicios propostos e, com a A
. : explorar a dinamica
ajuda desses, expressar algebricamente a
. R proposta pelo applet
velocidade do barco usando variaveis. ..
da atividade e, em
seguida, responder as
perguntas propostas.
Avaliacao A avaliagdo consiste em analisar a participacdo e o envolvimento do aluno com a

atividade e com os conceitos trabalhados através dessa.

Referencial Teorico Tinoco (2011)

Bibliografia " = — :
8 Material utilizado - Atividade desenvolvida no Geogebra,

disponivel em
https://www.geogebra.org/m/ecfeqths

Fonte: do proprio autor

5.3 Sequéncia didatica 3: Sequéncia de quadrados

Essa sequéncia didatica tem como material principal, uma atividade digital

(disponivel em _https://www.geogebra.org/m/qgtpsfg9) cujo objetivo € ainda explorar o

conceito de variaveis algébricas, usando-as para expressar algebricamente o termo geral
de uma determinada sequéncia. Ou seja, nessa atividade, trabalha-se a concepg¢do da

aritmética generalizada e de varidveis que se inter relacionam. Para que todos os alunos



https://d.docs.live.net/2c137e22506b0b5e/Documentos/Pós%20graduação/referencias%20tcc/%20https:/www.geogebra.org/m/qgtpsfg9
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possam ter acesso a esta atividade na sala de aula, é necessario o uso de celulares pessoais

ou dos computadores disponiveis na escola.
5.3.1 Detalhamento da atividade

O texto inicial desta atividade apresenta a tela inicial do applet, ou seja, dois
botdes: “Voltar” e “Avangar” e uma figura inicial, intitulada de “figura 1”. E explicado
também que, ao apertar em “Avangar”, ¢ apresentada outra figura chamada de “figura 2”
e, ao apertar a mesma tecla novamente, aparecera a “figura 3” e assim por diante. Ocorrera
0 processo inverso se for pressionado a tecla “Voltar”. A figura 33 mostra a aparéncia da

tela inicial e a aparéncia da tela apos ter pressionado o botdo “Avangar” por trés vezes.

Figura 33: Prints da tela inicial (esquerda) e da tela apos o botdo “avangar” ser pressionado trés vezes (direita)

Voltar Avangar Voltar Avancar

Fonte: do proprio autor

O estudante ¢ convidado a explorar a dindmica do applet e observar a sequéncia
de figuras formadas. Em seguida, esse mesmo usuario ¢ convidado a responder sete

questdes que aparecem depois do jogo, as quais fazem referéncia ao mesmo.
Primeira questio:

Complete as lacunas abaixo:



Segunda questio:

Figura 34: Print do aplett usado para preencher as lacunas

Na figura 1, ha

Na figura 2, ha

Na figura 3, ha

Na figura 4, ha

quadrados brancos e

quadrados brancos e

quadrados brancos e

quadrados brancos e

Fonte: do proprio autor.

quadrados cinzas

quadrados cinzas

quadrados cinzas

quadrados cinzas
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Vocé conseguiu perceber alguma relacdo entre o numero da figura e o numeros de

quadrados brancos ou cinzas?

Terceira questao:

Serd que € necessario chegar até a figura 20 para descobrir o nimero de quadrados

brancos e cinzas que essa figura tem?

Quarta questao:
Na figura 20, ha
Na figura 50, ha
Na figura 100, ha

quadrados brancos.

quadrados cinzas.

quadrados.

Marque a alternativa que apresenta a ordem correta das respostas que deveriam estar nos

€Spacos em branco:
a) 20, 50 e 100

b) 20, 103 ¢ 123

¢) 20, 50, 70

d) 50, 100, 120

e) 30, 80, 130

Quinta questao

Usando a letra "n" para representar o nimero da figura, represente (usando a letra n) o

nimero de quadrados BRANCOS dessa figura.

Sexta questiao
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Usando a letra "n" para representar o numero da figura, represente (usando a letra n) o

numero de quadrados CINZAS dessa figura.
Sétima questiao

Usando a letra "n" para representar o nimero da figura, represente (usando a letra n) o

numero de QUADRADOS dessa figura.

5.3.2 Descrigdes gerais da atividade
Objetivos

o Investigar, através de exemplos numéricos, a regularidade presente na quantidade
de quadrados (brancos ¢ cinzas) a medida que se avanga as figuras.

e Generalizar o padrio observado na etapa anterior e expressar algebricamente a
quantidade de quadrados (brancos e cinzas) em fun¢do do niimero da figura.

o Estabelecer uma interdependéncia entre a quantidade de quadrados (brancos e

cinzas) da figura e o nimero dessa figura.

Procedimentos metodoldgicos.

Aula 1: A primeira aula ¢ destinada ao cumprimento das seguintes etapas:

e A organizacao dos alunos em duplas bem como da posicao de cada dupla na sala

(ndo ¢ aconselhavel deixar duas duplas muito proximas).

e No caso do uso de computadores, hd de se considerar o tempo para a organizacao
de cada dupla em seus respectivos computadores, bem como todo o processo de

liga-lo e checar o sinal de internet.

e Acessar a pagina da atividade pela internet.
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Aula 2: Uma vez em que a dupla consiga acessar atividade pela internet, ¢ proposto,

inicialmente, que se tente jogar (por alguns minutos) o jogo presente no inicio dessa

pagina e, com base nele, responder as perguntas que vém logo em seguida. O professor

pode e deve auxiliar na conducao do raciocinio e concluir os conceitos e ideias que

surgirem através da atividade.

Quadro 7: Ficha técnica da sequéncia didatica “Sequéncia de quarados”

PROPOSTA SEQUENCIA DIDATICA 3

Titulo

Sequéncias de quadrados

Publico alvo

Alunos do 7° ano

Problematizacao

dentre outros.

Nao ha duvidas sobre a importancia do uso das letras para o estudo ¢
desenvolvimento de varias areas da matematica, como a algebra, a geometria
analitica, dentro outros. Porém, os diferentes contextos em que as variaveis
algébricas sdo utilizadas, bem como os diferentes papeis que as variaveis
assumem nem sempre foram explicitados ou debatidos na educagio basica. O
que leva os estudantes a confundir varidvel com incognita, equacdo com funcdo,

Objetivos Gerais

formagdo da linguagem algébrica.

Apresentar a utilidade das variaveis como ferramenta generalizacao de padrdes e

Conteudos e Métodos

Aulas Objetivos especificos Contetidos | Dinamicas
01
- A organizacao dos alunos em duplas bem como da - A turma se
posicdo de cada dupla na sala (ndo ¢ aconselhavel organizara em
deixar duas duplas muito proximas). duplas e, seguida
cada dupla acessara,
- No caso do uso de computadores, ha de se via web, a atividade
considerar o tempo para a organizagao de cada dupla do Geogebra.
em seus respectivos computadores, bem como todo
o processo de 7liga-lo e checar o sinal de internet.
- Acessar a pagina da atividade pela internet. .
Introdugao
02
Investigar, através de exemplos numéricos, a | 20 USO de ,
regularidade presente na quantidade de quadrados | varigveis - A dupla terd que
(brancos e cinzas) a medida que se avanca as figuras. . explorar a dindmica
algébricas

Generalizar o padrao observado na etapa anterior e
expressar algebricamente a quantidade de quadrados
(brancos e cinzas) em fungdo do numero da figura.

Estabelecer uma interdependéncia entre a
quantidade de quadrados (brancos e cinzas) da
figura e o nimero dessa figura.

proposta pelo applet
da atividade e, em
seguida, responder as

perguntas propostas.
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Avaliacio A avaliag@o consiste em analisar a participacdo ¢ o envolvimento do aluno com a
atividade e com os conceitos trabalhados através dessa.

Referencial Tedrico Tinoco (2011)

Bibliografia Material utilizado Atividade desenvolvida no geogebra disponivel

em https://www.geogebra.org/m/qgtpsfe9

Fonte: do proprio autor

5.4 Sequéncia didatica 4: Sequéncia da ponte

Essa sequéncia didatica tem como material principal, uma atividade digital
(disponivel em https://www.geogebra.org/m/tcsexhce) cujo objetivo pedagdgico ainda é
expressar algebricamente o termo geral de uma determinada sequéncia. Explora-se,
portanto, a concep¢do da algebra como aritmética generalizada bem como o
estabelecimento da relacdo entre grandezas. Para que todos os alunos possam ter acesso
a esta atividade na sala de aula, ¢ necessario o uso de celulares pessoais ou dos

computadores disponiveis na escola.
5.4.1 Detalhamento da atividade

A parte inicial da atividade mostra um texto e o applet cuja aparéncia inicial €
mostrada na figura 35. No texto, sdo apresentados os comandos principais, isto €, os
botdes “Diminuir distdncia” e “Aumentar distancia”, responsaveis por diminuir e
aumentar a distincia entre os pontos A e B na tela em um metro. A figura 35 mostra a

imagem do applet quando se aperta o botdo “Aumentar a distdncia” seis vezes.



https://www.geogebra.org/m/qgtpsfg9
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Figura 35: Print da tela do aplett do modo inicial (esquerda) e apos apertar o botdo “avangar” seis vezes (direita).

1 meiros 7 metros

Aumentar a distancia Aumentar a dsianci
Fonte: do proprio autor

O estudante ¢ convidado a explorar a dindmica do applet e observar a variagcdo da
distancia do ponto A até o ponto B. Em seguida, esse mesmo usuario ¢ convidado a
responder quatro questdes que aparecem depois do jogo, as quais fazem referéncia ao
mesmo. Nessa atividade, apos a primeira questdo, ha uma questdo extra, resolvida, que
servira como modelo de raciocinio para auxiliar o usudrio a resolver as questdes

posteriores.

Para a exibi¢ao da resolugdo dessa questdo extra, usa-se outro applet que consta

de dois botdes: “Voltar ao inicio” e “Avangar”. Esse applet, inicialmente, se encontra em
2 b

branco, como mostrado na figura 36 (a esquerda). Ao clicar em “Avancar”, aparece um

paragrafo, explicando a primeira etapa da resolugdo da questao proposta. Apertando duas

outras vezes, aparece a segunda e terceira parte da resolugdo e, sendo essa tltima, a parte

final da resposta. Ao apertar em “Voltar ao inicio”, a tela volta a ficar branca, podendo

ser reiniciado o processo de resolucao.
Primeira questao:

Ao aumentar o tamanho da ponte em 1 metro, quantas hastes (a mais) sdo

necessarias?

Exemplo para auxiliar nas proximas questoes

Pode-se observar que quando a ponte tem 1 metro de extensdao, o numero de hastes € 3.
E possivel saber quantas hastes sdo necessarias para sustentar uma ponte de 6 metros?

Se sim, informe tal quantidade. Pense e, depois, acompanhe a resolug@o abaixo:
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Figura 36: Print da tela do aplett do modo inicial (esquerda) e apos apertar o botdo “avangar” uma vez.

Avangar Avangar

D wma ponte o8 1 FHre, DTS UMD posits S
§ MEIroE OF BONEEI0, JCPRRCRALE-3H B M #m
SEU PRICUSS.

Fonte: do proprio autor

Figura 37: Print da tela do aplett apds apertar o botdo “avangar” apenas duas vezes.

De uma ponte de 1 metro, para uma ponte de
& metros de extenssio, acrescenta-se 5 m em
S6U percuso.

Se, para cada metro que & adicionado ag
tamanho da ponte, aumenta-se 4 hastes,

entdo o nimero de hastes que serdo adicionadas
A ponte original é:

axg=20

Dassa forma, o total dé hastes para sustentar
uma ponte de & metros de extensio & o nimers

de hastes que ja tinha, adiclonado de 20.
© total de hastes &, portanto:

3% 20 =23 hastes

Fonte: do proprio autor

Segunda questio:

E possivel descobrir quantas hastes serdo necessarias para sustentar uma ponte de 8

metros de extensdo? Se sim, responda.

Terceira questao:

E possivel descobrir quantas hastes serdo necessarias para sustentar uma ponte de 50

metros de extensdo? Se sim, responda.
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Quarta questio:

Se usarmos a letra "m" para representar o nimero de metros que essa ponte tem, expresse

(através de "m") o nimero de hastes que serdo necessarias para sustenta-la.

5.4.2 Descricdes gerais da atividade

Objetivos

o Investigar, através de exemplos numéricos, a regularidade presente na quantidade
hastes necessarias para sustentar a ponte a medida em que a extensao da mesma
varia.

e Generalizar o padrdao observado na etapa anterior e expressar algebricamente a
quantidade hastes necessarias para sustentar a ponte em fun¢do do comprimento
da ponte.

o Estabelecer uma interdependéncia entre a quantidade de hastes € o comprimento

da ponte..

Procedimentos metodoldgicos.

No caso desta atividade ser aplicada logo apos alguma outra sequéncia didatica -
apresentada anteriormente-, ndo ¢ necessario cumprir a primeira etapa metodoldgica,

permitindo-se assim, seguir ja da “aula 2”.
Aula 1: A primeira aula ¢ destinada ao cumprimento das seguintes etapas:

e A organizacao dos alunos em duplas bem como da posicao de cada dupla na sala

(ndo ¢ aconselhavel deixar duas duplas muito proximas).



76

e No caso do uso de computadores, ha de se considerar o tempo para a organizagao
de cada dupla em seus respectivos computadores, bem como todo o processo de

ligd-lo e checar o sinal de internet.

e Acessar a pagina da atividade pela internet.

Aula 2: Uma vez em que a dupla consiga acessar atividade pela internet, ¢ proposto,
inicialmente, que se tente jogar (por alguns minutos) o jogo presente no inicio dessa
pagina e, com base nele, responder as perguntas que vém logo em seguida. O professor
pode e deve auxiliar na conducao do raciocinio e concluir os conceitos e ideias que

surgirem através da atividade.

Quadro 8: Ficha técnica da sequéncia didatica “Sequéncia da ponte”

PROPOSTA SEQUENCIA DIDATICA 4

Titulo Sequéncia da ponte

Publico alvo Alunos do 7° ano

Nao ha duvidas sobre a importancia do uso das letras para o estudo e
desenvolvimento de varias areas da matematica, como a algebra, a geometria
analitica, dentro outros. Porém, os diferentes contextos em que as variaveis
Problematizagdo | algébricas sdo utilizadas, bem como os diferentes papeis que as variaveis
assumem nem sempre foram explicitados ou debatidos na educagio basica. O
que leva os estudantes a confundir variavel com incognita, equacdo com funcio,
dentre outros.

Objetivos Gerais | Apresentar a utilidade das varidveis como ferramenta generalizagdo de padroes e
formagdo da linguagem alggébrica.

Conteudos e Métodos

Aulas Objetivos especificos Contetidos | Dinamicas

01
- A organizagdo dos alunos em duplas bem como - A turma se
da posicdo de cada dupla na sala (ndo ¢é organizara em
aconselhavel deixar duas duplas muito duplas e, seguida
proximas). cada dupla acessara,

via web, a atividade

- No caso do uso de computadores, ha de se do Geogebra.

considerar o tempo para a organizagdo de cada
dupla em seus respectivos computadores, bem
como todo o processo de liga-lo e checar o sinal
de internet. ~
Introdugdo

- Acessar a pagina da atividade pela internet.
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ao uso de
02 variaveis - A dupla tera que
Expressar algebricamente (em fungéo de n) a algébricas explorar a dindmica
quantidade de hastes necessarias para se proposta pelo applet
construir uma ponte de “n” metros de extensdo da atividade e, em
seguida, responder as
perguntas propostas.
Avaliacio A avaliag@o consiste em analisar a participacdo ¢ o envolvimento do aluno com a
atividade e com os conceitos trabalhados através dessa.
Referencial Tinoco (2011)
Bibliografia Teorico
Material utilizado | -Atividade desvolvida no Geogebra, disponivel em:
https://www.geogebra.org/m/tcsexhce

Fonte: do proprio autor

5.5 Comentarios gerais sobre as sequéncias didaticas

Como ja foi enfatizado anteriormente, a finalidade das atividades contidas nas
sequéncias didaticas apresentadas ¢ de desenvolver a habilidade abstrata do aluno para
que o mesmo tenha a capacidade de montar e reconhecer expressdes algébricas. Tais
habilidades equivalem as que constam na BNCC (cujos codigos sio EFOTMA13 e
EF07MA16) e sdo de grande importancia para o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Para se atingir essa finalidade, as habilidades se valeram de exercicios que
estimulam, primeiramente, o reconhecimento de padrodes e, gradualmente, direcionam o

estudante ao uso de letras algébricas para a formacgdo de expressoes.

Esse procedimento pedagogico segue as ideias dos trabalhos de Souza e Diniz
(2008) bem como Tinoco (2011). Neste ultimo, a autora reforca a importancia que se tem
em adquirir a capacidade de passar um raciocinio matematico da linguagem corrente para
a algébrica e também lembra que o momento que o aluno passa a usar as variaveis nao
surge de forma espontanea. Recomenda-se portanto que “para facilitar essa passagem, o

habito de pensar organizadamente em linguagem corrente ¢ fundamental.” (Tinoco, 2011,

p.51).

De acordo com esse ponto de vista, ¢ recomendavel atividades que contenham
exercicios envolvendo generalizagdo de padrdes em que, primeiramente, se explore casos
particulares e, apos esse momento inicial, surja uma pergunta sugerindo o uso de uma

letra para representar uma determinada grandeza. Esse procedimento foi feito em todas
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as atividades propostas pelas sequéncias didaticas anteriores e € o fator que mais difere
das abordagens adotadas pelos livros didaticos analisados no capitulo 4. Enquanto nas
atividades propostas, busca-se desenvolver todo o raciocinio necessario para justificar a
formulacao das expressoes algébricas postas, na grande parte das abordagens adotadas
pelos livros didaticos analisados, boa parte do processo de desenvolvimento do
pensamento algébrico ¢ abreviado e resumido, restando-se apenas a exposicdo do

resultado final.

Embora as sequéncias didaticas tenham sido elaboradas para serem aplicadas em
turmas do 7° ano do ensino fundamental, tais atividades podem ser aplicadas em turmas
de 8° ou 9° anos; uma vez que a habilidade de montar e reconhecer expressoes algébricas

- em formulas ou fungdes - € algo exigido nos trés ultimos anos do ensino fundamental.
6 CONSIDERACOES FINAIS

A motivagdo desta dissertacdo de mestrado tem origem na tentativa de buscar
solugdes para as dificuldades apresentadas em sala de aula pelos estudantes quanto a
compreensao e ao uso das variaveis algébricas. Para isso, é preciso ter uma minima nogao
de como o conceito de variavel ¢ apresentado aos alunos no ensino fundamental e, em
seguida, propor praticas e agdes em sala de aula que busquem formas alternativas de
apresentar, para o discente, o uso das letras algébricas. Tracou-se, portanto, dois
objetivos: analisar livros didaticos, recomendados pelo PNLD, cujo foco cai sobre a
forma adotada pelo livro quanto a introdugdo ao uso de varidveis; elaborar um produto
educacional que consta de quatro sequéncias didaticas, com atividades digitais. Na
elaboragdo das atividades, buscou-se por explorar topicos ou aspectos considerados
importantes na analise feita no momento anterior € que nao foram adequadamente

trabalhados.

Para atingir os objetivos, foi importante realizar uma revisao bibliografica sobre
alguns topicos que influenciam, de alguma forma, a aprendizagem do aluno na algebra
escolar - com um foco maior nos anos finais do ensino fundamental. A sintese da revisao
bibliografica foi apresentada nos referenciais tedricos. Na primeira parte, foi exposta uma
visdo mais detalhada sobre as diferentes formas de se conceber a algebra, em que tomou-

se como principal referéncia para esta pesquisa, as categorias colocadas por Usiskin
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(1995). Apresentou-se, portanto, a necessidade de se estabelecer categorias para cada

modo distinto de se pensar e usar as variaveis.

O desenvolvimento e de uma ou mais dessas concepcdes algébricas - bem como
todo o raciocinio por tras de suas praticas e combinagdes - promove o chamado
pensamento algébrico. Dessa forma, uma parte do referencial teorico dedica-se a discutir
esse conceito e, em seguida, relaciona-lo com as recomendac¢des da BNCC para o ensino
da algebra. Dessa associa¢do, constatou-se a grande importancia da exploragdo do

pensamento algébrico para as salas de aula.

A ultima parte do referencial teorico traz autores que criticam o modo corriqueiro
de se distribuir e abordar os diferentes topicos de algebra pelos anos finais do ensino
fundamental. Tais criticas apontam para certos procedimentos pedagdgicos que
comprometem consideravelmente o desenvolvimento do pensamento algébrico nas salas
de aula. Na maioria dos casos, dedica-se grande parte do tempo na exibi¢do de técnicas
de resolu¢do de equagdes ou em manipulagdes de expressdes, limitando-se o tempo
destinado a abordagem das outras concepgdes algébricas: a formulagdo de expressdes
generalizadoras e a analise de variag@o entre grandezas. Ap0ds esses comentdrios, foram
apresentadas propostas e praticas em sala de aula, indicados por algumas pesquisas, que

buscam resolver este problema apontado.

Tendo como base todo o material discutido e apresentado no referencial teorico,
foi possivel adotar uma metodologia que, primeiramente, tragasse um pequeno panorama
do modo com que o conceito de variavel esta sendo abordado. Ou seja, foi feita uma
pesquisa documental em que foram selecionados cinco livros didaticos recomendados
pelo PNLD (2020) e, a partir dos parametros, recomendacdes e apontamentos da BNCC
para o ensino da algebra e tendo como base as quatro diferentes concepgdes da Algebra,
colocadas por Usiskin (1995), foi feita uma analise do modo que tais livros apresentavam
os conceitos de variaveis, quais foram as primeiras concepgdes usadas e se a disposi¢ao
dos conteudos apresentada permitia ao aluno o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Apos a andlise dos livros, percebe-se que sdo poucas as situagcdes-problemas
ou oportunidades cujo contexto e os questionamentos apresentados permitem que o aluno
se convenga da necessidade de se passar a usar variaveis. Tao pouco foi estimulado um
raciocinio “passo-a-passo” do processo de formulacdo de expressdes algébricas e,

posteriormente, estabelecer relagdes entre grandezas. Todas estas formas auténticas de se
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conceber a algebra foram, na maioria das vezes, apresentadas de maneira meramente
expositiva e de forma répida. Esta constatagdo corrobora com as criticas apontadas por
Tinoco (2008) e Souza et al (2008) no ensino da matematica, sobre a tendéncia dos
professores a predilecdo em gastar grande parte do tempo em sala na resolucao de

equagoes e em técnicas manipulatorias e operacionais.

A segunda parte da pesquisa busca propor atividades em sala de aula com uma
abordagem distinta as observadas nos livros didaticos. Ou seja, foi feita uma pesquisa
bibliografica em que foram tomados como referéncia livros, artigos e dissertacdes de
pesquisadores no ensino da algebra e, a partir desse material, foi possivel a montagem e
formulagdo de quatro sequéncias didaticas cujas atividades propdem a apresentagdo do
conceito de variavel - e, posteriormente, o conceito de sequéncias - a partir da concepgao
generalizada da aritmética, permitindo-se também a exploracao da 4lgebra como relagdo
entre grandezas. O tipo de abordagem adotada por essas atividades, além de se diferenciar
consideravelmente dos exemplos e métodos adotados pelos livros didaticos analisados,
também buscam cumprir as demandas e recomendagdes apontadas pela BNCC para o

ensino da adlgebra e para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

As atividades foram implementadas em uma plataforma de geometria dinamica e,
por isso, € possivel uma maior exploracdo ou interacdo do estudante com a dindmica
proposta; espera-se que tal interagcdo possa despertar a curiosidade e o espirito criativo.
Outra caracteristica importante nestas atividades ¢ explorar o problema ou situacio
usando exaustivamente os exemplos numéricos com a finalidade de se detectar padrdes
e, somente nas ultimas questoes, propde-se o uso de varidveis para a formulagdo final de
expressoes que traduzam o padrdo observado. Esse processo d4 a oportunidade para que
o aluno investigue e conjecture sobre o problema proposto, permitindo com que o0 mesmo
enxergue a passagem da aritmética para a algebra de forma mais natural. Situacdes que
promovam o pensamento investigativo do estudante estavam em falta na maior parte dos

livros analisados, nos capitulos que introduzem o conceito de variavel.

Espera-se que, apos a realizacdo destas atividades, o aluno seja capaz, além de
uma maior compreensdo do conceito de varidvel, também se convencer da utilidade do

uso das mesmas como ferramenta de descri¢ao de padrdes matematicos.
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E esperado também que esta pesquisa consiga inspirar ou incentivar outros
professores a colocarem em pratica as propostas de sequéncias didaticas aqui
apresentadas, bem como montar adaptacdes destas atividades para melhor atender as
necessidades de seu proprio contexto em sala de aula. Espera-se também que tais docentes
possam refletir sobre a forma répida e superficial como a algebra ¢ abordada nos livros

didaticos.

A medida que esta dissertagdo estava sendo elaborada, seu autor se deparava com
ideias e apontamentos que nunca lhe ocorrera - concepgdes distintas da algebra, atividades
de sequéncias para ensinar variaveis, entre outros. Tudo isso contribuiu para a sua pratica
profissional, de tal forma que seu olhar sobre a disciplina de algebra - a qual leciona -
mudou completamente. Se tal efeito aconteceu com este autor em especifico, espera-se

que possa se repetir com outro colega de profissao.

Esta pesquisa nao busca resolver ou atender todas as demandas no ensino da
algebra escolar. Ha algumas caracteristicas das atividades propostas apresentadas que
podem limitar a sua aplicagdo em sala de aula. Umas delas ¢ o fato de tais atividades
serem feitas pelo computador (hd portanto, a necessidade de algum instrumento
tecnologico). Outra questdo que diz respeito a uma limitagdo da pesquisa ¢ que nao foi
possivel aplicar as atividades em turmas do 7° ano do ensino fundamental, de modo que
nao poderemos saber se as atividades atingem o objetivo proposto, se os enunciados estao
claros, como seria a rea¢do dos estudantes, entre outros. No entanto, esta limitagdo aponta
para uma possiblidade de continuagdo da pesquisa. Conclui-se, portanto que novas
pesquisas podem ser feitas de forma que se proponham a realizar praticas pedagdgicas
(digitais ou ndo) com os alunos do ensino fundamental e que se possa coletar e analisar
as reagdes, impressoes e respostas desses mesmos estudantes. Da mesma forma, também
¢ importante se debrucar em outras sequéncias didaticas ou atividades que busquem
abordar as técnicas de resolucao de equagdes do 1° grau (varidvel como incognita) e de
manipulagdes algébricas (varidvel como estrutura) a partir da concepgao da algebra
generalizadora da aritmética e da relagcdo entre grandezas. Com isso, espera-se que a
pesquisa em tela possa inspirar outras pesquisas acerca do desenvolvimento do

pensamento algébrico.
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