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RESUMO

Diante de tantos problemas no Ensino da Algebrandiados no dia-a-dia da sala de aula,
sentimos necessidade de sistematizar algumas dasesperiéncias a partir dessa pesquisa.
Nesse trabalho, a abordagem do estudo de Algetwade base a exploracdo de padrbes e
regularidades com o objetivo de fomentar o deseimehto do pensamento algébrico dos
alunos favorecendo a capacidade de generalizag@mpreensdo da linguagem algébrica.
Nosso primeiro passo no desenvolvimento desselli@idai a construgdo de um quadro
tedrico, com a utilizacado de autores como Eves4R@iorentini, Miorim e Miguel (1993),
Linz e Gimenez (1997), Usiskin (1995), Devlin (2D02ntre outros, para entender questbes
sobre a histéria da Algebra, a educacéo algébricaxploracio de padrées de regularidades.
Além disso, foram pesquisados documentos ofictaig)o Standarts(2000), PCNs (1998) e
PCNs+ (2002), a respeito desse tema, para viabdiziscussado sobre as perspectivas para o
desenvolvimento do pensamento algébrico e da lgeguaalgébrica. Ao terminar esse estudo,
investigamos, nos livros didaticos, como estdo seagordados os conteudos algébricos
nessas colecdes e qual a importancia dada nadaal®s propostas ao desenvolvimento do
pensamento algébrico, fazendo uma relacdo entrecontado nos livros didaticos e na
pesquisa referencial. O produto final de nossa yieaqé apresentado por meio de um
Caderno de Atividades (CA), composto por 32 atdetaelaboradas a partir de padrdes de
regularidades, que proporcionam a alunos da Edoc&8gsica o desenvolvimento do
pensamento algébrico na sala de aula. Algumas dela@sn aplicadas com carater
exploratorio-investigativo e posteriormente anal&sa nessa pesquisa com 0 objetivo de
verificar a sua potencialidade e instrumentalizaiprofessor quanto as possibilidades
diferenciadas de trabalho no cotidiano escolar.

Palavras-chave Pensamento algébrico, padrdes, linguagem singh@toszidades.



ABSTRACT

Taking into account the many problems faced byehAtg Teaching in the context of
Brazilian Basic Education, we think it is necesstrysystemize some of our experiences
based on this research. In this research, the Adgshudying boarding is based on the
exploration of patterns and regularities with thmgeative of improving the development of
the students’ Algebraic thought, making the capaaitgeneralization and comprehension of
the Algebraic language more manageable for them.fi@at step in the development of this
research was the construction of a theoreticaldydaaised on the work of authors such as
Eves (2004), Fiorentini, Miorim e Miguel (1993),nzi e Gimenez (1996), Usiskin (1995),
Devlin (2002), among others — our main aim is talarstand questions about the Algebra
history, the Algebraic education and the exploratad patterns of regularities. Moreover,
official documents such as Standarts (2000), PCN39g§) and PCNs+ (2002) were
investigated based on this theme to make it passiblus to discuss about the perspectives of
the development of the Algebraic thought and thgeBtaic language. After finishing the
study, we analyzed how the Algebraic topics aredgpaleveloped in recent textbooks and
which importance they give to the activities progubdor the development of the Algebraic
thought, establishing a relationship between whas Wound in the textbooks and in the
research done for this study. The final producbof research is presented as an Activity
Book (AB), composed of 32 activities produced frpatterns of regularities, which provide
the development of Algebraic thought by studentsléad in Basic Education in the Brazilian
context. Some of these activities were applied weiploratory and investigative character
and later analyzed with the objective of verifyiitg) potentiality to make the educator aware
of the different possibilities of work in the scthaooutine.

Keywords: Algebraic thought, patterns, symbolic languagéyiies.
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1 INTRODUCAO

Apods varios anos de experiéncia profissional extolas publicas e particulares,
lecionando para alunos dos ensinos FundamentalioMgé&uperior, temos percebido uma
aversdo, pela maioria dos alunos, a compreensammteudos algébricos. Muitas vezes,
ansiosos por ficarem “livres” de determinadas trebs alunos se apdiam em regras praticas
(decoradas), sem o menor significado, mas que dard&esposta certa (desejada pelo
professor) para aquela situacéo problema. O prfgssr sua vez, percebendo a comodidade
da situacdo, adere-se a “lei do menor esforcolizamtido-se da pratica presente na quase
totalidade de nossos livros didaticos, ou sejajitée algoritmo / pratica-exercicio. (LINS e
GIMENEZ, 1997).

Esses processos podem ser eficientes na resalagéquacdes, quando utilizados com
algum significado, ou seja, com clareza quanto ladade dos procedimentos. Entretanto,
guando os alunos aplicam qualquer que seja o0 mémaocompreensao, sem encontrar um
significado para aquilo que fazem, cometem errasay. Esses erros podem ser provenientes
tanto do fato de efetuar troca de termos dos meni@oequacdo sem alterar a operacao,
como alterar indevidamente o sinal dos coeficientdsitas vezes, esses alunos, usam um
procedimento sem o menor sentido: “Mudou de ladadano sinal’, apenas obedecendo a

comandos e ignorando o significado daquilo queodstZendo.

Uma outra concepcao equivocada no ensino da Adgély sentido da “letra”, que,
para a maioria dos alunos, representa algo descidohéincdgnita), onde, sempre que
usamos algumas manipulacdes algébricas, determipargeu valor. E muito comum um
aluno, ao se deparar com a expressae 2x + 3 questionar ao professor: é para calcular o
valor de “x"? A idéia da “letra” como algo que \@aem fungdo de... € ignorada por Nnossos

alunos.

Nossa experiéncia profissional mostra que asuliifidies apresentadas em Algebra
por alunos da 72 série do Ensino Fundamental saneamas apresentadas por alunos do
Ensino Médio e mesmo no Ensino Superior. Em garshm processos mecanicos na
resolucdo de qualquer tarefa algébrica. Essaauldifides encontradas por nossos alunos na

aprendizagem de Algebra pode ser resultado de ooegso ensino-aprendizagem baseado
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apenas em procedimentos e regras que limita s@idapge de compreender os conceitos, as
representacdes e as atividades que sao importegsdominio do conhecimento.

Segundo Fiorentini, Miguel e Miorim (1993), a nré&acdos professores ainda trabalha
a Algebra de forma mecéanica e automatizada, dmsdacile qualquer significado social e
l6gico, enfatizando, simplesmente, a memorizacéa manipulagcdo de regras, macetes,
simbolos e expressfes. Na escola, ela nem ao néepescebida como generalizacdo de
operacdes numericas elementares, o que ajudaria naucompreensao da logica matematica

e na aprendizagem da Algebra.

A concepcdo que muitos educadores possuem emdoekAlgebra exerce forte
influéncia na percepcdo sobre o processo ensirendizagem. E bom lembrar que a geracgéo
gue hoje esta a frente de nossas salas de ankaséa maioria, fruto de uma escola que viveu
o declinio do Movimento da Matematica Modérrfaas décadas de 70 e 80) quando a
Algebra assumiu a vers&o “célculo literal”. Um oufator que ao nosso ver tem forte
influéncia na aprendizagem da Algebra é o livroatiab, que desempenha um papel
fundamental na abordagem e no direcionamento daewos matematicos. Na cidade onde
exer¢co minha profissédo, 95% dos educadores témivno dlidatico sua unica fonte de
pesquisa, utilizando-o, inclusive, como ferramenta norteia todo seu trabalho.

H& mais ou menos cinco anos, assistindo a uneatpaldo prof. Imenésfoi sugerido
pelo palestrante que elaborassemos atividadesjoduzissem o pensamento algébrico por
meio de sequéncias e padrbes geométricos, buseatamlmelecer um significado a conceitos
abstratos até entéo tratados fora de um contexfoarfr dai, elaborei algumas atividades
investigativas com o objetivo de proporcionar abs@s experiéncias que desenvolvam a
capacidade de analisar padrdes, sejam eles: geéomsetruméricos, figurativos e/ou lineares,
identificar regularidades, descrever relagfes eesgmtar simbolicamente. Meu intuito era
que o aluno conseguisse vislumbrar o processo d&tragdo de uma linguagem algébrica

! Movimento da Matematica Moderna proposta de reforma para o ensino da Matematieapgiorizava a
unificagdo da Matemética por meio da teoria dogurhos e do estudo de suas estruturas fundameAsis.
idéias do MMM seguiam a corrente Bourbakista (&mteplas idéias de um grupo de mateméatitosle
Normale Supérieura Paris do séc XX que usavam o pseuddnimo Bourbakin)pepptro lado, se apoiavam
também na teoria de Piaget e na importancia dacespsicologico do ensino e da aprendizagem querdaéd
estava sendo renegado.

2 Luiz Mércio Imenes — professor de Matematica, mdéolivros didaticos, integrante da Sociedade iies de
Educacdo Matematica (SBEM)- Palestra proferidautitério da FAPAM — Faculdade de Para de Minas, no
dia 17 de junho de 2003.
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antes de trabalhar com as regras do transformisigbréco na tentativa de dar um
significado a Algebra.

Apliquei essas atividades em varias turmas, posém fazer a devida sistematizacao.
Apesar de muitos alunos, diante da primeira expeidécom esse tipo de trabalho, néo
conseguirem entender 0 nosso propodsito e nem aosrfamer um elo entre a tarefa e o
conteudo trabalhado, essas foram experiéncias iy@ssituma vez que conseguimos
diagnosticar, com facilidade, o nivel do pensameit@brico de cada aluno. E, uma vez
diagnosticado o seu nivel do pensamento algébéicempre muito mais facil conduzir o

processo ensino-aprendizagem.

Portanto, diante de tantos problemas apontaddsnsmo da Algebra, e vivenciando
na nossa pratica docente experiéncias positivagnpade forma isolada na construgdo do
pensamento algébrico, sentimos necessidade dmatstar essas experiéncias a partir dessa

pesquisa.

Para direcionarmos nosso trabalho, levantamossiguestionamentos:

« Os alunos devem comecar no ensino da Algebra de rimbaitivo e motivador
com atividades que contemplem as concepcdes daralgesde os primeiros anos

da escolarizagao?

A exploracdo de padrdes seria uma ferramentazeficadesenvolvimento do

pensamento algébrico?

» Tendo os livros didaticos uma grande influéncigpraxesso ensino/aprendizagem,
as atividades propostas nesse suporte tém expleradidizacdo de padrées no

ensino da Algebra?

« Como o professor poderad conduzir a construcdo de limguagem algébrica
significativa usando atividades que exploram pagirde regularidade como
ferramenta eficaz no processo ensino/aprendizagefigebra?
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A partir desses questionamentos, decidimos igast abordagem do estudo da
Algebra, tendo por base a exploracdo de padrdes ocombjetivo de fomentar o
desenvolvimento do pensamento algébrico dos alufesyrecendo a capacidade de

generalizacdo e compreensao da linguagem algébrica.

Para isso, organizamos nosso trabalho em setsilcepdescritos da seguinte forma:
Neste capitulo introdutorio, fizemos, além de wheacricdo sobre cada capitulo da
pesquisa, uma pequena introducao do trabalho Evdoiossa problematica e argumentando

sobre a relevancia do tema.

No segundo capitulo, apresentamos o percurso siguiga, indicando o objetivo

principal de nosso trabalho, a metodologia util&zagtodo caminho trilhado.

No capitulo trés, fazemos um breve relato solnistéria da Algebra e da Educagio
algébrica, dando énfase ao desenvolvimento do pemga algébrico conduzido a partir de
experiéncias com padrbes de regularidades. Pam mss referenciamos em alguns
documentos oficiais com®rinciples and Standarts for School Mathemati®¢CTM, 2000)

e Parametros Curriculares Naciofiaimo, por exemplo, PCNs (1998), PCNs+ (2002) e a
pesquisadores, como Devlin (2002), Perez (2006)odavez (2003) que dissertam sobre o

tema.

No quarto capitulo, descrevemos uma analise dectsmlgébrico das atividades
apresentadas em cada uma das cinco colecdes de tdaticos escolhidos para nossa

investigacao.

No capitulo cinco, narramos a aplicacdo de triégdatles que exploram padrbes de
regularidades com intuito de promover o desenvawitmn do pensamento algébrico e

apresentamos algumas analises feitas a partindgaswacoes e registros coletados.

% Documento redigido em 2000 peimtional Council of Teachers of Mathematiessociagdo de educadores
gue objetivam uma melhor aprendizagem em Matematicgartir desse momento na exposi¢cdo da pesquisa
utilizaremos o term@tandartpara denominar esse documento. Todas as citagdedgegra deste documento
foram ja traduzidas pela pesquisadora.

4 PCNs (1998) Documento do CNE/MEC: legal, aprovadbomologado em 1998 que orienta o Ensino
Fundamental atualmente no Brasil. PCNs+ (2002) beciio do CNE/MEC: legal, aprovado e homologado em
2002 que traz orientacdes educacionais complenesngars PCNEM — Parametros Curriculares para o &nsin
Médio — Ciéncia da Natureza, Matematica e suasdlegias.
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As consideracgdes finais sdo pontuadas no sepftuttg onde apresentamos, além dos
resultados da pesquisa, fatos relevantes viverzigdo nds durante a aplicacdo dessas

atividades com o intuito de contribuir com o trdimaedlo professor em sala de aula.

O produto final de nossa pesquisa (APENDICE A)péesentado por meio de um
Caderno de Atividades (CA)composto por 32 atividades elaboradas a partpadedes de
regularidades que proporcionam a alunos da Educ@&g®ica o desenvolvimento do

pensamento algébrico facilitando a compreensamgadgem algébrica.

® Este Caderno de Atividades encontra-se como ap@dile nossa pesquisa.
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2 PERCURSO DA PESQUISA

O estudo da Algebra, como mostram os autores: Ws{$R95), Fiorentin, Miguel e
Miorim (1993), Bonadiman (2005), pode ser desernidoha partir de diferentes abordagens,
sendo possivel, entdo, seqguir diversos caminhasseNigabalho, a abordagem do estudo de
Algebra tem por base a exploracédo de padrbes ¢artjudes com o objetivo de fomentar o
desenvolvimento do pensamento algébrico dos aluawsrecendo a capacidade de

generalizagdo e compreensdo da linguagem algébrica.

Sendo assim, o produto final almejado foi a elat@®o de um caderno de atividades
(CA) que proporcione aos alunos do Ensino Fundaahdat séries finais e do Ensino Médio

o desenvolvimento do pensamento algébrico a phrtradrdoes de regularidades.

2.1 O caminho trilhado

Nessa pesquisa, optamos por uma abordagem gualitpbis ela nos permite a
obtencéo de dados pelo contato direto do pesquisadoo meio pesquisado. Essa coleta de
dados se processa de forma predominantementetiesas detalhes sdo tratados de forma
extremamente relevante e ha um interesse pelo gsmcem detrimento dos resultados,
conforme apontam Bodgan e Biklen (1994) e LudkendrA (1986).

Dentro dessa visdo qualitativa, decidimos peladsstde caso que, além de utilizar
uma variedade de informacgdes, utiliza uma linguagama forma mais acessivel que outros
relatorios de pesquisa. Para Ludke e André (1988))p“A preocupacdo aqui € com a
transmissdo direta, clara e bem articulada do @aswum estilo que se aproxime da

experiéncia pessoal do leitor”.

Em uma pesquisa com essa visdo, quanto mais iaf@es, quanto mais detalhes

conseguissemos coletar, mais rica e segura sessa aoalise dos resultados.
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Portanto, nossa pesquisa contou com cinco diesemhomentos: a revisao
bibliografica e a construgdo do quadro tedricondlise do aspecto algébrico de algumas
colecbes de livros didaticos das séries finais agirt® Fundamental, a elaboracdo de
atividades com foco no desenvolvimento do pensammagebrico a partir de exploracao de

padrdes; a aplicagdo de trés dessas atividadesleta e andlise dos dados.

1° Momento: Construgdo do quadro tedrico

Nosso primeiro passo no desenvolvimento desse lli@ldai pesquisar em Eves
(2004), Boyer (2001) e Struik (1997) questbes sabhistoria da Algebra e em Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993) questdes sobre a educacgébaica, em especial no Brasil. Em
seguida, nos reportamos a Linz e Gimenez (199&iskih (1995), Fiorentinet al (2006),
Modanez (2003), Bonadiman (2005), Nakamura (20@8j)ez (2006) e nos PCNs (1998) para

discutir perspectivas para a construgcdo da linguaagébrica e do pensamento algébrico.

Essas leituras, em especial Usiskin (1995), nosluiu a um aprofundamento sobre
as diferentes concepcdes da Algebra. Para essioests referenciamos a Modanez (2003),
aos PCNs (1998), a&andartgNCTM, 2000), a Freitas(2002) e aos PCNs+ (2002).

Buscamos em Devlin (2002), Davis & Hersh (1998)le et al. (2007), argumentos
que apontam o estudo a partir de padrées como umsa fetramentas eficazes no
desenvolvimento do pensamento algébrico. E a pdesse estudo, levantamos sobre a
perspectiva para o ensino da Algebra nos documeriiais PCNs (1998), PCNs+ (2002),
Guia de Livros Didaticos — PNLD (2005 e 2008p&ndarts(NCTM, 2000), procurando
verificar como esses documentos se reportam adguedb desenvolvimento do pensamento

algébrico a partir de generalizacéo de padrées.

Ao terminar esse estudo, sentimos necessidadevestigar nos livros didaticos:
como é a abordagem as concepcdes algébricas, quaténcia de atividades apresentadas
em cada uma das quatro concepcdes, e se nas @dwidpresentadas o autor propbe a
exploracéo de padrbes para conduzir o desenvoltnaEnpensamento algébrico.
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2° Momento: Analise do aspecto algébrico de algumaslecdes de livros didaticos

Hoje, a diversidade de publicacdes de livros didatié imensa. Esse fato nos levou a

selecionar alguns para analise. Para essa esesthbgelecemos alguns critérios:

e O fato de existir, hoje, no mercado, livros compastas diferenciadas de ensino, o
primeiro critério seria, entdo, escolher livros divessem uma perspectiva mais
inovadora e outros com propostas mais tradicidmaligMuito nos ajudou nessa
selecdo uma leitura prévia no Guia dos Livros Deddt Matematica: séries finais
do Ensino Fundamental - PNLD Programa Nacional stoolDidatico (2005 e
2008).

« O segundo critério foi optar por livros adotados dltimos dez anos pelas escolas

publicas e particulares do municipio de Para dealin

e Por dltimo, como os livros didaticos tém uma inflo@ muito grande na
concepgcdo de muitos educadores sobre o processoo-@apsendizagem de
Matematica, selecionei cinco que séo tidos comeréatia para pesquisa dos

educadores de Para de Minas.

A partir desses critérios, selecionamos as cinglecdes que foram analisadas,

conforme mostra o quadro abaixo:

® para de Minas é uma cidade localizada a 70 Kmelde Borizonte, com uma populacdo de aproximadamente
80.000 habitantes. Durante minha vida profissiotinad, oportunidade de trabalhar nos mais diversesis de
escolarizacdo (fundamental, médio e superior) cemmais diversas classes sociais e nas trés redesso®:
municipal, estadual e particular. Isso me propom@ipuma visdo bastante ampla do ensino de Mateanéigsa
cidade.



N° Colecéo Autor Editora Ano
01 Matematica Edwaldo Bianchini Moderng 2006
02 Tudo é Luiz Roberto Dante Atica 2002
Matematica
03 | AConquistada| José Ruy Giovanni FTD 2002
Matematica: a +| BeneditoCastrucci
nova José Ruy Giovanni Ji.
04 Matematica Luiz Marcio Imenes | Scipione 2002
Paratodos Marcelo Lellis
05 Matematica Antonio José Lopes FTD 2006
hoje é feita assim Bigode

Quadro 1: Livros Didaticos para o Ensino Fundamenthséries finais

A analise dessas colecdes foi feita em duas etapas:

Em uma primeira etapa, detectamos o nimero dedaties no campo da Algebra
presentes em cada série e, mais tarde, em cadadaoldo fazer essa sondagem,
categorizamos cada atividade em uma ou outra coaoceplgébrica. Algumas atividades
apresentam duas, trés ou até as quatro concepcdesa&egoriza-las, optamos por inclui-las
na concepcéao que recebesse maior énfase no degererdb da atividade.

Ao final, tinhamos um quadro com um somatéricatardagem algébrica atribuida
em cada colecao ( Ver ANEXOS). Fizemos também wanamento no manual do professor
de cada uma das cole¢fes analisadas com o intuiterdicar se o autor comunga das idéias
em documentos oficiais e de pesquisadores refagmeinessa pesquisa.

Abaixo, apresentamos a tabela que utilizamos guaaatificar e classificar atividades

algébricas presentes em cada livro de cada codegdisada.
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Concepgoes abordadas nos livros didaticos estudado

TABELA 1

25

Concepcao

Tipo de atividade |52

%

68.

%

78.

%

88

%

Aritméti
ca
Genraliz
ada

Padrbes numéricos

Generalizacéo de
Propriedades

Total

Resolucao de Equacoes

Problemas envolvendo
célculo de area de
figuras planas,
teoremas,...

Resolva a equacao,
inequacao, sistema...,
verificar raiz

Relacdo com
discriminante, soma e
produto, vértice da
parabola....

Determine as medidas
indicadas nas figuras

Problemas de
interpretacao

Condicao de existéncia

Aplicacao principios de
equivaléncia

Total

Estudo de Estruturas

Escrita simbdlica de
expressdes

Demonstracdes

Calculo numérico

Reconhecimento e
classificacéo de
polinbmios, TQP...

Operacdes com
polinbmios, fracdes
algébricas.

Total

Estudo de Relacbes
entre grandezas

Problemas ( calculo de
n° diagonais,

Construcéo de gréficos

Dominio, imagem,
zeros, ponto de maximp
€ minimo

Estudo de sinal

Total
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De posse desse levantamento, fizemos uma Ultinedatainificando as atividades em

suas respectivas concepcoes para cada colecasagdaalconforme apresentamos abaixo:

TABELA 2

Analise Global

Concepcdes da Algebra/ Colegdo| 01 02 03 | 04 05

Aritmética Generalizada

Resolucao de equacgdes

Estudo das Estruturas

Estudo das Relacdes entre grandezas

Com essas informacdes, foi possivel apontar, eda @lecdo, a incidéncia de
atividades que contemplam cada uma das quatro pobee algébricas.

Na segunda etapa, procuramos descrever, em caalalasncolecdes, como o autor
aborda os conteudos algébricos. Além disso, promsaesponder as seguintes questdes: a
obra se preocupa em proporcionar ao educando érp&Es com uso das distintas
interpretacdes dadas a uma variavel? Como e quandiecéo faz uso de padrbes numeéricos,

figurativos, geomeétricos e/ou outros para abordaceitos algébricos?

Para essa verificagdo, nos reportamos, além emdtados coletados por meio da
analise dos livros, a documentos oficiais referms em nosso quadro tedrico como: 0s
PCNs (1998), oStandarts(NCTM, 2000) e o Guia dos Livros Didaticos Mateitet séries
finais do Ensino Fundamental, PNLD (2005 e 2008).

Nesse momento, fizemos um confronto entre as derdsntes: o que os documentos
oficiais apontam como caminho eficaz para a cogd&tro pensamento algebrico e o que os
livros didéticos, principal referencial dos eduaaso oferecem como atividades algébricas
nas series finais do Ensino Fundamental.
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Como apresentacdo de um produto final, elaboramgnemas atividades que tém,
como objetivo principal, a generalizacdo de redudales a partir de padrdes. Essas
generalizacbes deveriam conduzir o aluno ao est@bento de alguma propriedade e/ou

uma relagéo entre grandezas de forma linear, qieacu exponencial.

3° Momento: Elaboracéo de atividades

Como professora de Matematica jA ha 17 anos, ureacdidas que sempre nos
incomodou foi a aversdo que a maioria dos alunwspela Algebra. Isso nos fez durante
esses anos, buscar metodologias diferenciadasabdallio com o intuito de amenizar tal
problema. Participamos de varios encontros, pakesseminarios, congressos na area da
Educacdo Matematica, fizemos uma especializaca&amsacdo Matematica, sempre com
esse propoésito buscar metodologias novas de egsiagpudessem nos auxiliar em nosso

trabalho.

Em 2003, ano em que leciondAvamos em trés escdfaserdes, no Ensino
Fundamental — séries finais na Escola Estadual MaBatista e no Colégio Berlaar Sagrado
Coracao de Maria - CBSCM e no Ensino Superior é&AM - Faculdade de Para de Minas
com as disciplinas Fundamentos | e Il e MetodoladpaEnsino da Matemética, fomos
convidadas a assumir o Ensino Médio do Colégiodaerbagrado Coragéo de Maria.

Nessa época, ap0s aceitar o convite para atuaressge segmento de ensino, uma de
nossas iniciativas foi cadastrar o CBSCM para@par anualmente da Olimpiada Brasileira
de Matematica (OBM). A principio, o cadastro se dpenas pelo fato de um de nossos
alunos do Ensino Médio mostrar muito interesse amtigipar de tal evento. Entdo, em
funcdo do interesse desse aluno, procuramos canb@t® funcionava, qual o propésito da

olimpfada... e ai, a partir do cadastro da escolaecamos a receber a revista Eurekal!

" EUREKA! Revista editada semestralmente pela SBMociedade Brasileira de Matematica e o IMPA-
Instituto de Matematica Pura e Aplicada com o ammoCNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico, do Instituto do MilénioAvanco Global e Integrado da Matematica Brasileda
Academia Brasileira de Ciéncias e FAPERJ, distddratuitamente a todas as escolas cadastradaBMa-
Olimpiada Brasileira de Matematica. A revista apnés uma coletanea de problemas da OBM com sugedtde
resolucdo e problemas de outras olimpiadas de NMdatamcomo: Olimpiada Iberoamericana, Olimpiada de
Maio, Olimpiada Internacional de Matematica etc.
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Isso nos proporcionou um contato direto com qesstérmuladas para tais eventos. E
nesse contato, uma coisa que muito nos chamoungéatéoi a grande incidéncia de questdes
que para resolver de forma rapida e eficaz, cogtmecisaria observar a seqiéncia, o desenho
ou mesmo 0 problema, identificar regularidadesabetecer um padrdo e, a partir dai,
resolver tal questdo. Entre elas, apresentamosgainge questdo publicada na revista
EUREKA! n° 19 :

Considere a seqiiéncia oscilante: 1, 2, 3,4, 5,4, 3,2,1,2,3,4,5,4,3,2, 1,2,

e Lael
0 2003° termo desta seqiiéncia é;
A) 1l B)2 )3 D) 4 E)5

Figura 1: Questéo 8

Veja essas duas publicadas na revista EUREKARH® 2

O arranjo a seguir, composto por 32 hexdgonos, foi montado com varetas, todas
com comprimento igual ao lado do hexdgono. Quantas varetas, no minimo, sio
necessirias para montar o arranjo?

A) 113 B) 123 C)122 D) 132 E) 152

Figura 2: Questao 23

A funglo f € dada pela tabela a seguir.

s 405
fi|4]113]5]|2

Por exemplo, f(2) = 1. Quanto vale f(f(..(/(f (4)..)?
i 2004 vezes

A) 1 B) 2 03 D)4 E)5

Figura 3: Questéo 1

8 SBM. XXV Olimpiada Brasileira de Matematica — Eniamlos e Solucée&ureka!. N. 19, p.7, 2004.
® SBM. XXVI Olimpiada Brasileira de Matematica — Eciados e SolucdeBureka!. N. 22, p.7 e 21, 2005.
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Essas sdo questdes cujo objetivo é verificar angalidade do aluno no que diz
respeito a estabelecer padrdes e, a partir dedestrair uma regra para depois resolver o

problema.

Nessa mesma época, comecamos a pesquisar juntuvassidades, em especial a
UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais, osstige questbes que estavam sendo
abordadas em provas de Matematica, pois o foceaipahdos nossos alunos do 3° ano € a
aprovacao no vestibular dessa instituicdo. E, aerfa levantamento das ultimas provas da

UFMG, nos deparamos com questdes do tipo:

Sabe-se que 0s meses de janeiro, marg¢o, maio, julho, agosto, outubro e dezembro
tém 31 dias.

O dia 31 de margo de um certo ano ocorreu numa quarta-feira.
Entédo, 15 de outubro do mesmo ano foi

A) quinta-feira.

B) terca-feira.

C) quarta-feira.

D) sexta-feira.

Figura 4: Quest&o extraida da primeira etapa do \atibular 2004 UFMG™

E ainda:

aaaaa

Sabe-se que:

* para se escreverem os numeros naturais de 1 até 11, séo necessarios
13 digitos; e

* para se escreverem os nimeros naturais de 1 até o nimero natural n,
sdo0 necessarios 1341 digitos.

Assim sendo, € CORRETO afirmar que n é igual a
A) 448.
B) 483.
C) 484,
D) 447.

Figura 5: Questdo extraida da primeira etapa do \&ibular 2005 UFMG"*

Y UFMG. Prova de Matematica — Caderno 1. Disporéue|
http://www.ufmg.br/copeve/download/pdf/2004/1Matéice-cadl.pdfAcesso em: 27 jun. 2008.

1 UFMG. Prova de Matematica — Caderno 1. Disporéue!
http://www.ufmg.br/copeve/download/pdf/2005/mateicao201a%20etapa%20cad%201. patfesso em: 27
jun. 2008.
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Como nas questdes apresentadas anteriormentedastad Revista EUREKA!, essas
também apresentam a mesma caracteristica, oypaega,ima resolucdo mais rapida e eficaz,
€ necessario que o aluno identifique alguma reiglalde e, a partir dai, generalize e resolva a

guestao.

Diante de todos esses acontecimentos, fomos mlasva desenvolver algumas
atividades em sala de aula que preparassem nassp@ra esses desafios, ja que o material
didatico utilizado na escola onde atualmente lenors para o Ensino Fundamental e Médio,

nao contempla tais questoes.

A partir dai, para cada conteudo que abordamosatande aula, tentavamos elaborar
alguma atividade com caracteristicas de busca gldar@ades, identificacdo de padrbes e
construcdo de generalizagbes com o intuito deigaifisado ao conteudo, motivar os alunos

e promover o desenvolvimento dos varios aspectdggisra.

Logo, a elaboracéo das atividades presentes eso @5 se deu de forma gradativa e
com uma pesquisa em varias fontes: OBM, vestibsildaeUFMG, livros didaticos, entre eles
os produzidos por. Dante (2002), Bigode (2006)iwos$ relacionados a Educacao
Matematica: Barbosa (1993), Carvalho (1997), Sam(24105) e Devlin (2002).

Alguns dos padrdes utilizados na elaboracdo dedsédades podem ser encontrados
em livros didaticos, em questdes de olimpiadasnowpara-didaticos. Porém, ndo aparecem
com a sistematizacdo e organizacdo de um grupotideades de forma a explorar a
possibilidade de um trabalho com padrbes como oague apresentamos. Por exemplo,
guando elaboramos a atividade “soma dos angulesog de um poligono”, nossa inspiracéo
veio da abordagem apresentada abaixo, que, utliza@ do mesmo raciocinio, demonstra
intuitivamente para um aluno de 72 série a férmplarém, em uma perspectiva de

investigacao de padrbes (FIGURA 6).



Veja agora esta importante propriedade dos poligonos convexos:

Em um poligono convexo de n lados, a soma das medi-
das dos angulos internos (S;) é igual a (n - 2) - 180°.

Ja demonstramos que:

e no tridngulo (3 lados):

S, = 180°=1-180°

i
3-2

(nimero de lados menos 2)

Examine agora estes exemplos:

e no pentagono (5 lados):

S, = 3 - 180° = 540°

i
52

(ntimero de lados menos 2)

De modo geral, se o poligono tem n lados, a soma das medidas de seus angulos internos (S =

dada pela férmula:

Sabe por que isso acontece?

e no quadrilatero (4 lados):
S,=360°=2-180°

t

4-2

(nimero de lados menos 2)

s no hexdgono (6 lados):
S, =4-180° = 720°

6-2

(nimero de lados menos 2)

S, =(n-2)-180°

Porque, se o poligono tem n lados, ele pode ser decomposto em (n — 2) tridangulos.

Figura 6: Demonstracao intuitiva da soma dos angutinternos de um poligont

31

A andlise do aspecto algébrico das atividades piesenas colecbes de livros do

Ensino Fundamental, o estudo feito em documentmsaisf como PCNs (1998), PCNs+
(2002), osStandarts(NCTM, 2000) e o Guia dos Livros Didaticos — PNLEDQ5 e 2008)
serviram, portanto, como subsidios e ferramentess atencializar e sistematizar a aplicacéo

dessas atividades.

Algumas dessas atividades foram aplicadas enmsmdiferenciados de ensino e, claro,

com objetivos especificos. A atividade Torre de diaipéndice A, atividade 15), por

exemplo, utilizamos em uma turma de 82 série donBrisundamental do CBSCM e com

12DANTE, L. R. Tudo é Matematica. S&0 Paulo: Edcéti2002, p.136.
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alunos do 2° periodo da FAPAM na disciplina de Metogia do Ensino da Matematica e

tivemos resultados bastante interessantes em amliasmas.

4° Momento: Aplicacao das atividades

A selecao:

Todas as atividades elaboradas foram aplicadasiltio®s trés anos nas turmas em
que trabalhamos. A cada aplicacédo que faziamobks@emos potencialidades e fragilidades
da atividade e providenciavamos alguma correcaadaptacdo com o intuito de aprimora-la.
Trés dessas atividades foram por nés selecionaaias \pna aplicacdo com um registro
sistematico na coleta de dados e analise parapesspiisa. Os critérios utilizados para

selecéo dessas atividades foram:

» Exploracao de padrdes diferenciados
* Adequacéo privilegiando os dois niveis da educaédaca
» Ligacéo da atividade com algum conteudo trabalhs@poca de aplicacdo em

sala de aula.

A partir desses critérios pré-estabelecidoscemiamos as trés atividades: atividade |
- 0 Triangulo de Pascaladequada para uma turma de 2° ano do Ensino Metdimade essa
que aborda generalizacdo da aritmética conduzindelahoracdo de propriedades e
generalizacdo de relagcdes exponenciais; atividhdeMesas & Cadeirasapropriada para
turma das séries finais do Ensino Fundamentalcquduz a uma generalizacdo de relagdes
lineares e a atividade Il Mosaicostambém adequada para as séries finais do Ensino
Fundamental que aborda, além da generalizacéo lagdes lineares, a generalizacao de

relagbes quadraticas.
Nosso campo de investigacao
A escola selecionada como campo de investigagdo foolégio Berlaar Sagrado

Coracao de Maria (CBSCM). Uma escola confessioaiglica situada no centro de Para de

Minas que atende hoje cerca de 450 alunos, digliols nos segmentos de Educacéo Infantil
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(bercario ao 2° periodo) e todos os niveis da EdiaBasica. A maioria dos alunos tem um
nivel socio-econdmico bom. A escola conta hoje amrca de 50 educadores diretos e

indiretos.

Fazemos parte do corpo docente dessa instituicsaedE996, onde temos uma boa
receptividade, por parte da equipe diretiva e dpcaliscente, em todas as atividades no
ambito educacional que ja propusemos. Tao logtamics nosso mestrado, a escola abriu as
portas para todo o trabalho que desejassemogaii fassim que delineamos nosso campo de
trabalho, vimos ser esse um ambiente adequadosa imog&stigacdo, j& que nossos alunos do
Ensino Médio apresentam muitas deficiéncias nandfragem da Algebra e, uma pesquisa

nesse campo contribuiria muito em nossas discus&dgripo de estudd
Selecionando o0s sujeitos:

Os sujeitos selecionados para essa investigagam f81 alunos que cursavam o 2°
ano do Ensino Médio no CBSCM, em 2005, e 11 alup@scursavam a 72 série do Ensino
Fundamental no CBSCM, em 2008.

A escolha por uma turma do Ensino Médio e outraFdodamental deu-se com o
objetivo de analisar o desenvolvimento do pensamaidébrico de discentes em niveis
diferentes. A coleta de dados efetuada uma em @@®l5 e outra em marco 2008 nos

proporcionou momentos diferenciados de investigacao

Em 2005, quando cursava algumas disciplinas rgirado, foi proposto um trabalho
onde deveriamos relatar uma experiéncia com atleslainvestigativas vivenciando o
desenvolvimento de algum processo matematico. Neagé processo por nos escolhido foi
0 de generalizacao de padrdes e a atividade aplfoadriangulo de Pascal.

Essa turma, um 2° ano do Ensino Médio, era cormpmst trinta e um alunos, todos
com idade entre 16 e 18 anos, a maioria com boel sécioeconémico, onde pelo menos
uns dez ja estavam na escola desde os 2 anos, j@ Wé@senvolviamos um trabalho de

13 Grupo formado pelo corpo docente do CBSCM queeseea no Ultimo sabado de cada més para discutir
questdes pedagodgicas e fazer planejamentos. E emssatro que nos reunimos por area para discugirmo
questdes de nossa disciplina. A area de Matematm@mposta por trés educadoras uma para cada segmen
Ensino Fundamental séries iniciais, Ensino Fundémhséries finais e Ensino Médio.
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Matematica com a maioria desde a 62 série. Cingigmt cento da turma tinha um o6timo
raciocinio logico, onde podiamos desafid-los o trgdo, contando sempre com uma
resposta positiva; quarenta por cento eram alunos sp respondiam a comandos,
apresentando muita dificuldade em pensar matemaite. Suas respostas eram sempre
ligadas a questdes técnicas com respostas megasecasargumento légico, sem critica. Os
outros dez por cento eram alunos com grande defasdg conteldos, que nao respondiam

nem a questdes praticas.

O tema escolhido, Triangulo de Pascal, alémawsmder aos critérios por noés
estabelecidos, atendia também ao desenvolvimentoodteudo trabalhado com a turma
naquela época. Essa escola, sendo uma institueg@&ngino particular, € muito cobrada por
parte de toda a comunidade escolar no quesito &vémcconteudo. E, de repente “usar”
tantas aulas para realizacdo desse trabalho paeriaterpretado por muitos pais e alunos
como perda de tempo, o0 que, felizmente, nesse Bas@conteceu.

Para a aplicacdo da atividade THangulo de Pascaldividimos a turma em 8 grupos,

assim distribuidos:

1° Grupo: Flavia, Clarissa, Fernanda e Thais @#sti
2° Grupo: Caroline, Rafaela, Roberta e Carla

3° Grupo: Thais Pamela, Ludmila, Amanda e Ana
4° Grupo: Leticia, Isabela G., Ana Paula e Werner
5° Grupo: Luiz Felipe, Guilherme, André e Marcos
6° Grupo: Isabela, Renata, Patricia e Samira

7° Grupo: Felipe, Viviane e Rafael

8° Grupo: Ménica, Livia, Lorena e Mariffa

Como ja lecionavamos para esses alunos desdséaiétlo Ensino Fundamental, ndo
foi necessario estabelecer um critério para a fodmalos grupos uma vez que ja tinhamos
esses grupos formados e com todas as experiémogmeiadas anteriormente tendo respostas

sempre positivas.

14 Esses nomes s&o ficticios, como forma de presaridemtidade dos sujeitos da pesquisa.
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Na aplicacéo dessa atividade, tivemos 5 enconimscada um desses encontros foi
proposta uma atividade para o grupo e tracadosislgbjetivos. As datas, os objetivos e

tarefas propostas e desenvolvidas nos enconti@s gistetizadas no quadro abaixo:

ENCONTROS| OBJETIVOS TAREFAS DESENVOLVIDAS Tempo

Orientar os alungonstrugdo do triangulo de Pascal a
sobre a realizacdpartir dos binomiais apresentados;

1° Encontro

do trabalho Elaboracdo de um relatério constando
23/08/2005 |Promover um todas as observacdes apontadas pelos
momento de integrantes dos grupos 2 hla

discusséo para
realizacédo da
primeira etapa do
trabalho

Verificar o nivel |Para cada observacéo descrita o grupo
de linguagem deverd apontar alguma generalizacag QU /o

2° Encontro

algébrica simetria utilizando nesse momento a
24/08/2005 |apresentada pelo| linguagem algébrica
grupo
Verificar o nivel |Diante de cada generalizagao
do raciocinio e dg estabelecida, o grupo deveria proyv.
(o}
3° Encontro pensamento matematicamente a identidade Zhia
30/08/2005 |algébrico do
grupo
Promover um Um ou mais integrante do grupo deveria
o momento de expor para a turma uma das observagd
4° Encontro integragéo entre |feitas pelo grupo, generalizando o faﬁogzﬁa
31/08/2005 |os grupos provando a identidade
Coletar Cada aluno devera fazer uma auto

50 Encontro informagdes sobrevaliagdo da atividade desenvolvqaeh/a

a percepcao dospontado aspectos facilitadores
03/09/2005 |alunos diante dalificultadores encontrados durante| a
atividade realizacao

Quadro 2: Encontros realizados

Todos 0s encontros aconteceram na propria salaulde da turma e em nossos

respectivos horarios de trabalho.

Para a aplicacdo das atividades Mesas & Cadeira® Il - Mosaicos, optamos por
um trabalho com trés trios e uma dupla. Essa expad foi realizada fora do horario de

aulas.
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Todas as turmas do Ensino Fundamental sérigs,fimam como as turmas do Ensino
Médio dessa escola tém suas aulas com um inickbO8sda manha e término as 11:30 e
12:20, respectivamente. Analisando meus horariosutke e os horarios da turma escolhida,
era impossivel a aplicacdo das outras duas atesdatllizando as aulas de Matematica da
professora da turma, pois havia incompatibilidade reessos horarios Como ja haviamos
aplicado as duas atividades em uma turma de & egdrihorario normal de aulas e com a
participacdo de 38 alunos, tinhamos certeza dabjlatsde e da potencialidade da atividade.
Nosso propdsito aqui, era ouvir, observar e amatieano alunos do Ensino Fundamental
reagem, refletem, discutem e realizam atividadessitigativas a partir de uma abordagem de

padrbes. Diante de todos esses fatores, optanesgadizacdo em horario extra-curricular.

Solicitamos, entdo, que a professora escolhesse alenos, obedecendo a
disponibilidade de cada um, para participar dsagesquisa. Quando a professora auxiliar
foi escolher os alunos para participarem da attl@dgrimeiramente ela perguntou quem
gostaria e teria disponibilidade de estar na escol@eriodo da tarde para a realizacdo da
atividade. Um dos alunos que se colocou a nosgasi¢fio para o trabalho foi um aluno de
inclusdo da turma com Sindrome de Down, o que edd satisfeitas. Escolhidos esses
alunos (onze no total), encaminhamos um comuni@® pais, colocando-os a par do

trabalho que seria desenvolvido e informando-oledal, data e horario de sua realizacao.

Os alunos tinham idade variando entre 12 e 13, &®v&lo que apenas um tinha 15
anos, estando, portanto, fora da faixa etéria daauTrata-se do aluno de inclusdo citado
anteriormente, ao qual chamaremos de Paulo Henmgeeacompanha essa turma desde a 32

série, porém, com algumas limitacOes proprias desuessidade especial.

Decidimos por uma aplicagdo em grupos, sendo atisinibuidos:

1° Grupo: Vitor, Anderson e Rafael
2° Grupo: Bruna, Thalyta e Caroline
3° Grupo: Lucas, Adilson e Paulo Henrique

4° Grupo: Marcelino e Rafael Moreira
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Contamos com a colaboragédo da professora de Miatenta turma, Valdirene, para
nos auxiliar na organizacdo e aplicagéo das atieslaO aluno Lucas Augusto, estudante do
3° ano do Ensino Médio do CBSCM cuidou dos regisenm video e fotograficos em todos
nossos encontros. Tivemos trés encontros com elsess para a realizacdo dessas outras
duas atividades. Encontros esses sintetizadosatr@abaixo:
ENCONTROS OBJETIVOS TAREFAS DESENVOLVIDAS

Orientar os alunos
sobre a realizacdo do
trabalho
Verificar os niveis de
desenvolvimento do
pensamento algébri¢o

e como esses alunosAtividade 1l: Mesas e Cadeiras
expressam uma Discussao em grupo
generalizacao de Responder questdes
padréao figurativo. propostas

Identificar o tipo de Apresentac&o a turma
linguagem utilizada
pelo grupo para
expressar essa
generalizagao.
Promover um
momento de
integracao entre os
grupos

Verificar os niveis de
desenvolvimento do
pensamento algébri¢
e como esses aluno
expressam uma
generalizagao de

Tempo

1° Encontro 2 hla

25/03/2008

0
5
Atividade Ill: Mosaicos

2° Encontro | o
Discusséo em grupo

26/03/2008

padrdo de mosaicos
Identificar o tipo de
linguagem utilizada
pelo grupo para
expressar essa
generalizagao.
Promover um
momento de
integracao entre os
grupos

Responder questdes
propostas
Apresentacgdo a turma

2 h/a

3° Encontro
27/03/2008

Coletar informacdes
sobre a percepcéao
dos alunos diante dg
atividade

Auto avaliacdo do grupo frente
duas atividades desenvolvidas atra
1de um questionario

as

\iéﬁ/a

Quadro 3: Encontros para realizacdo de atividadesom grupos
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Os encontros aconteceram em uma das salas décaBRSCM, a partir das 13 horas,

nas datas mencionadas.

5° Momento: Coleta e analise dos dados

Na aplicacdo das atividades, optamos pela utdizaga técnica de observacéo.

Conforme apontam André e Lidke (1986):

A observacao direta permite também que o obsencEgue mais perto da
“perspectivas do sujeito”, um importante alvo resordagens qualitativas.
Na medida em que o observador acompanHaco as experiéncias diarias
dos sujeitos, pode tentar aprender sua visdo delanusto € o significado

que eles atribuem a realidade que os cerca e apseiarias acdes. (André e
Ludke, 1986, p.26)

Para nossa analise, 0 mais importante € justanaergacdo, a atitude, a decisdo do
aluno diante de uma situacéo apresentada. E avah8er nos permitiria ver isso tudo de

perto e em detalhes.

André e Ludke (1986, p.25), quando apontam asnpidades da técnica de
observacdo na coleta de dados, levantam algumadidages. Para os autores, “as
observacdes que cada um de nds faz na nossa awdiacia sdo muito influenciadas pela
nossa historia pessoal, o0 que nos leva a privilegiedos aspectos da realidade e negligenciar

outros”.

Para amenizar essa fragilidade, fizemos um plarejto de onde e como se daria a
observacdo? Quais os sujeitos estariam envolvidia® rQuais os aspectos seriam relevantes

na observagao?

O planejamento e registro das observagfes se d#gaforma diferenciada com os

dois grupos de sujeitos envolvidos na pesquisa.
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1° Grupo:

Com o primeiro grupo, uma turma do 2° ano do Ensitaalio, sujeitos ja bastante
conhecidos por essa pesquisadora, pois éramosgoodeda turma desde a 62 série, optamos
por realizar os registros dessa observagao soz@baecursos utilizados para o registro
foram: uma planilha de anotagdes, o relatério ekdmpor cada grupo e fotografias.

A planilha de anotacdes, elaborada por essa @egbpra e utilizada para registro de
observacdes e descricdo de fala dos alunos no merdendiscussdo e apresentacao, foi
sintetizada e apresentada abaixo:

Data Atividade Grupo Descri¢ao da fala

Quadro 4: Planilha de Registro de observacdes loco

Além da planilha e dos relatérios apresentadosspgdupos, solicitamos, por ultimo,
que cada aluno, individualmente, fizesse uma audtizegdo do desenvolvimento da
atividade. Para isso, ele deveria descrever suasepges diante de cada momento

vivenciado na tarefa, apontando pontos positivesgativos do trabalho realizado.

Para a analise, separamos 0s registros por greip@loalho e fizemos um portifélio
para cada grupo contendo a planilha de registrootdasrvacoes, o relatério do grupo e a
avaliacdo individual de cada integrante. A paréf, ggrocedemos a andlise, dando énfase as
diferentes formas de expressar uma idéia apresepilds grupos, o nivel de pensamento
algébrico de cada grupo, a capacidade de expresgamaticamente uma regularidade, os
aspectos positivos e negativos apresentados diagidiides diante da realizacdo de cada

tarefa proposta.
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2° Grupo:

O segundo grupo, uma turma de 72 seérie, eram ujedesconhecidos
pedagogicamente por essa pesquisadora. Esseofatevou a sentir necessidade da ajuda da
professora titular da turma nos registros das ohgées. Além disso, queriamos enriquecer
nosso trabalho, incluindo, nele, as percep¢desdsujeito, diferentes da nossa. Pois, durante
a observacao, por mais que tentamos, ndo consegmosodesligar e ndo deixar que nossas

vivéncias nos influenciem a privilegiar determinadetalhes em detrimento de outros.

Antes da aplicacdo da atividade, fizemos uma &ucom a professora da turma para
combinarmos como fariamos os registros das obs@saécordamos que eu faria o registro
do grupo 01 e 02 e ela dos grupos 03 e 04 e quéanss a mesma planilha que noés

haviamos elaborado, quando da observacao do 18.grup

Além das observacdes escritas, fizemos um regstrgideo, pois ndo conheciamos o

desenvolvimento cognitivo da turma e ndo querigmeoder nenhum detalhe do trabalho.

No terceiro encontro com a turma, distribuimosqurastionario com uma proposta de
averiguar as agfes dos alunos diante de cadaamtévigroposta. As respostas as questdes
apresentadas irdo complementar nossa analise dovibddamento da atividade. Abaixo, uma

copia do questionario distribuido a cada grupo (FR@ 7).
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Questionario :

Atividade : Mesas e cadeiras

1) Vocé teve dificuldade em compreender a situagdo problema ? Explique

2) O que fez para responder a questdo 3 ?

3) Vocé conseguiu respender & questio 4 sem desenhar ? Explique

4) Houve um grau maior de dificuldade para responder ao item 5 ? Por que ?

5) Qual o raciocinio utilizado para responder ao 6° questionamento ?

6) Esse percurso facilitou a resposta para a questfo 7. Explique

7) Vocé conseguiu desenvolver todas as atividades sozinho ? Precisou de auxilio ? De quem ?

Em qual questdo ?

Atividade : Mosaico 1

1) O que vocé utilizou para fesponder as questdes 2 e 3 ? Explique com detalhes.

2) Antes de desenhar a figura de ordem 8 , vocé conseguiu estimar quantos quadradinhos
pretos e brancos seriam necessarios ?

3) Vocé encontrou maior dificuldade em responder ao questionamento 5 ? Explique.

4) Foi fécil chegar a resposta para a questfo 7 7 Qual foi sua maior dificuldade ?

5) Existe alguma semelhanca entre a atividade 1 ¢ 2 ? Qual ?

6) Vocé consegue relacionar essa atividade a algum contetdo estudado em sala de aula?

Qual?

Figura 7: Questionario sobre as acGes dos alunosadie das atividades propostas

De posse de todo esse material, fizemos um paaetif@ra cada grupo constando das
planilhas com as observacdes e descricdo de falaadh grupo, uma folha com as respostas
dadas a cada questdo proposta, inclusive com ogntass de desenhos utilizados e a folha
com as respostas do questionario. Assistimos aowdrias vezes e fizemos registros das
observacbes relevantes encontradas nas fitas. Waocb trabalho, acrescentamos esse

material ao portifolio de cada grupo.

Em seguida, fizemos a andlise do desenvolvimenat@atividade para cada equipe
dando énfase a forma de registro utilizada pelasosl, ao nivel de pensamento algébrico, aos
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argumentos utilizados que justificavam determineatmocinio, a capacidade de representar
simbolicamente um fato descrito em linguagem usasldificuldades apresentadas pelos
grupos no desenvolvimento de cada tarefa proposéapercepcdo do grupo diante de

atividades que exploram padrdes.
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3 EVOLUCAO DA ALGEBRA E DA EDUCACAO ALGEBRICA
ASPECTOS RELEVANTES

Para um melhor entendimento dos problemas viveosi@dje em nossas escolas no

processo ensino aprendizagem da Algebra, tornaysescindivel delinearmos a trajetéria de

desenvolvimento desse ramo da Matematica, bem carmoeferenciarmos a alguns pontos

relevantes da Educacédo Algébrica no Brasil. Ao reggrtarmos a pontos fundamentais

dessas duas vertentes: Algebra e Educacdo Algéhiemamos uma visdo mais solida e

consistente das mudancas vivenciadas no EnsindggdorA facilitando-nos a verificacdo de

possibilidades de perspectivas futuras.

Como nosso foco de estudo é o desenvolvimenfgedsamento algébrico, vamos nos

deter em apresentar alguns pontos na evolugdo geasamento em varias civilizacdes ao

longo da histéria. O quadro abaixo nos dara umaovigobal desse desenvolvimento em

varias civilizacdes e em épocas distintas:

Epoca

Estudiosos

Contribuicoes

2000 a.C.

Babilbénios

Usavam a técnica de completar quadrados
resolver equacgoes.

1950 a.C.

Egipcios

Os problemas pareciam enigmas.
Encontramos em alguns papiros a utilizaca
simbolos para representacéo: mais, menos,
e incognitas.

500 a.C

Gregos

Utilizam a Geometria como ferramenta para
resolver equacdes algébricas por meétoda
aplicacao de areas ou método das propor¢o

300 d.C.

Diofanto

Introduz algumas abreviacbes para escri
resolucdo de equacgdes algébricas.

1500 d.C.

Viéte e outros

Introduz o simbolismo hfg® moderno.

1600 d.C.

Descartes

Aprimora o simbolismo algébrico moderr
Institui a utilizagdo das primeiras letras
alfabeto (a,b,c) para representacao

coeficientes numéricos e as ultimas (X,y,2) |
as variaveis.
E o pioneiro a utilizar o simboloepresentand

para

D de
igual

A se
da
bS

ae

10.
do

dos
hara

a multiplicacao.

Quadro 5: As civilizagGes e as formade representacéo do pensamento algébrico
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O desenvolvimento do pensamento algébrico conduhiumanidade a elaboracéo de
uma linguagem especifica para a Algebra. De acemin Eves (2004, p.206), citando
Nesselman e seu livrdDie Algebra der Griechen”Berlim, 1842, caracterizou trés estagios
no desenvolvimento da notacdo algébrica: Algebtarica (apenas palavras), Algebra

sincopada (mistura de palavras e simbolos) e ebfdgsimbolica (apenas simbolos).

Para Eves (2004) na Algebra retérica, os argursesdoresolucdo de problemas s&o
escritos em “prosa pura”, sem abreviacbes ou simsbespecificos. Todos os passos para
descrever ou solucionar um problema eram feitosdesa linguagem corrente. Entre os
problemas solucionados na época citamos um retdadintologia Grega: “Democares viveu
um quarto de sua vida como crian¢a, um quinto cfmvem, um terco como adulto e ha 13
anos é ancido. Quantos anos ele tem?” (EVES, 230@25). Embora seja muito simples
resolver esse tipo de problema usando nosso modammlismo algébrico, uma solucdo

retorica exigia uma atengdo mental muito mais elava

A Algebra sincopada é reconhecida pelo uso denaguabreviacdes e/ou simbolos
especificos. Encontramos em Diofanto (séc. IV)jstifo grego conhecido como “pai da
Algebra”, a primeira utilizagdo sistematica de sifob algébricos. Possuia um sinal especial
para incégnitas, um para o sinal de menos e umgaata poténcia da incégnita. Porém, de
acordo com Guelli (1997, p.24), nem tudo se vadiasimbolos, por exemplo: a igualdade
ainda é expressa em linguagem usual “é igual aju&iro abaixo mostra uma relacéo entre a

linguagem na escrita de equagdes dos dias atoaisitlizados por Diofanto, no século IV.

Simbolos atuais Simbolos de Diofanto
x+3=18 x1l u3 éiguala ul8
X+3 =12 -x x1 u3 éiguala ul2 M x[L
x“=4 Q1 éiguala u4d
x*=8x> QQ1 éiguala C8

Quadro 6: simbolos atuais x simbolos gregos
Fonte: adaptado de GUELLI, O. (1997, p.24)
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Essa notacdo algébrica mais desenvolvida conduzsolucdo de problemas com
maior grau de complexidade. E importante saliequa, mesmo com a sincopacgdo da
Algebra, muitas civilizagdes permaneceram usandéebra retérica por centenas de anos.
Na Europa Ocidental, especificamente, a maior pieta permaneceu retérica até o século
XV.

A Algebra simbdlica, por sua vez, é marcada pelmmento em que as idéias
algébricas passaram a ser expressas por meio delsémA queda do Império Romano, a
destruicdo durante as batalhas de varios centrassilelo retardou muito a passagem da
Algebra sincopada para a simbélica. Apenas poawdstséculo XVI, com Francois Viéte que
a Algebra ganha uma nova estrutura — é a introddoasimbolismo moderno, que, mesmo
ainda fazendo uso de algumas formas sincopadaglifsimas escritas algébricas, denotando
alguns simbolos especificos. Conforme Fiorentinigdl e Miorim (1993) o uso da
linguagem simbolica se consolidou a partir da maighio, por Descartes, em 1637, de seu
livro “La Géométrie” Nesse livro, Descartes utiliza as primeiras $etta alfabeto ( a, b, c,...)
como quantidades fixas e as ultimas letras (xzy..,) como incognitas (e, implicitamente,

como variaveis).

A humanidade precisou de muitos e muitos anos g@ilédertar do uso de palavras.
Essa passagem da linguagem natural para a linguagedlica s foi possivel gracas ao
desenvolvimento do pensamento algébrico. Isso enas & entender o fato de determinadas
civilizacdes demorarem mais tempo para concebéfizagdo total da linguagem simbolica,
afinal, os niveis de estruturacdo do pensamenébaép eram diferentes.

No campo da Educacdo Algébrica, em especial rasiBrmpodemos perceber uma
preocupacdo com o estimulo ao desenvolvimento dsapeento algébrico apenas no final do
século XX. O foco da Educacao Algébrica, até erg@mpre foi a manipulacdo de expressdes
algébricas obedecendo determinadas regras e, ia gt capacitar os alunos a resolver
problemas. Apesar dessa caracteristica comum, ®pdddintas apresentaram certas
especificidades que levaram Fiorentini, Miguel efn (1993) a usar o termo “concepg¢des
da Educacéo Algébrica” para categorizar cada unas.de
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A. Concepcéo linglistico pragmatica:

De acordo com Fiorentini, Miguel e Miorim (1992rante todo o século XIX até
meados do século XX, tanto no Brasil como em oupaises, prevalece uma educacao
voltada a resolucdo de problemas, quase sempfeiaigi que nada tinham a ver com o
cotidiano do aluno. No Brasil, as disciplinas eransinadas na escola secundaria,
compartimentadas e de forma seqiiencial. A aritmétc Algebra, a Geometria e a
trigonometria tinham programas e livros diferenta§p existia, portanto, a disciplina
Matematica. Nao se tinha muita clareza dos objeti#® cada uma, dizia-se que tudo era
muito importante, sem saber muito bem o porquéprogrios autores de livros justificavam
a importancia de se estudar esse ou aquele contpéldorelevancia que as “nacdes mais

avancadas” davam aos mesmos.

Em 1931, com a reforma Francisco Camipascorre a primeira organizacdo nacional
da educacdo no Brasil e a legislacdo prevé a diszipMatematica. Ainda de acordo com
Fiorentini, Miguel e Miorim (1992), surgem, entéas primeiras colecbes de livros de
Matematica. A abordagem dos contetidos era mecénicélgebra era sempre tratada com
mais mérito do que a aritmética devido as suasilplidades na resolugdo de problemas.
Nessa época, o transformismo algébrico (processobtiencdo de expressdes algébricas
equivalentes mediante o emprego de algumas regrasgonsiderado pré-requisito para uma

Algebra aplicada. O caminho era sempre esse:

» Treinar a utilizacéo de regras para manipulacaexgeessoes algebricas;
» Operacionalizacao de expressodes algébricas;
* Resolucao de equacoes;

* Resolucao de problemas.

Esse modo de conceber a educacéo algébrica taodmlique capacitar o aluno com

técnicas ainda que mecanicas seria suficiente gaes 0 mesmo tornasse um habil

!> Nome da primeira reforma educacional de carateibnal, realizada no inicio da Era Vargas (19305)9dob

0 comando do Ministro da Educacdo e Saude, Fran&sanmpos. Essa reforma, de 1931, foi marcada pela
articulacdo junto aos idearios do governo autdoitéle Getulio Vargas e seu projeto politico ideadg
implantado sob a ditadura conhecida como “EstadmNEMENEZES e SANTOS, 2002)
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solucionador de problemas (quase sempre artifjcidqs denominado por Fiorentini, Miguel

e Miorim (1993) de “concepcéo linguistico-pragmedtic

B. Concepcao fundamentalista-estrutural

Conforme  Fiorentini, Miguel e Miorim (1992), o Mmento da Matematica
Moderna, que chega ao Brasil na década de 60, vai contrapessa concepg¢do, numa
tentativa de unificar os campos da Matemética, d€idorma mecanica, excluindo alguns
topicos e incluindo outros, mas sim, usando eleoseobnsiderados unificadores: teoria de
conjuntos, estruturas algébricas e relacdes queridev constituir a base para a construcao de

uma nova Matemaética.

Com o propésito de capacitar o aluno a aplisruairas algébricas em diferentes
contextos, topicos fundamentais como: conjuntos émioms, propriedades estruturais,
sentencgas abertas e fechadas, conjunto univei@gunto verdade, equacoes e inequacoes de
1° grau, foram colocados como pré-requisitos aadestle expressdes algébricas, valores
numéricos, operacdes e fatoracdo. Com essa mudaogaditavam dotar o aluno de
argumentos l6gicos que justificassem o transformisigébrico. A Algebra, nessa época,
ganha um lugar de destaque e, segundo Fiorentigiyue e Miorim (1993), a educacédo

algébrica ganha uma outra concepcao: a “fundamstatastrutural”.

Essa concepcao reorganiza os topicos algébricasnaamncadeia linear, colocando um
conteudo sempre como pré-requisito a outro. Pomple para abordagem do conteudo de
funcdes, o aluno deveria ter estudado conjuntoas gwopriedades estruturais, sentencas
abertas e fechadas, expressdes algébricas, equpgiied@mios, fatoracdo, fracdes algébricas.

C. Concepcao fundamentalista-analégica

Ainda de acordo com Fiorentini, Miguel e Miorim @9, passados alguns anos, 0

ensino da Matematica no Brasil sofre influénciacal@ente pedagogica do tecnicismo. E ai
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nos deparamos com um impasse entre o fazer (étdaseista) e o compreender (énfase
estruturalista) e os matematicos e educadores raabesm comecam a questionar o
pressuposto que embasa o ideario modernista. OnMdovo0 da Matematica Moderna, que
nao consegue dar conta dessa crise, acaba fradassamontribuindo para o surgimento de
uma terceira concepcdo de educacdo algébrica: addfoentalista-analégita Essa

concepcdao tenta efetuar, conforme Fiorentini, Migudliorim (1993), uma sintese entre a

concepcao linguistico-pragmatica e a concepcacafuedtalista-estrutural. Para os autores:

[...] essa concepcao tenta efetuar uma sintese anfluas anteriores, uma vez que
procura, por um lado, recuperar o valor instrumetaaAlgebra e, por outro, manter
o carater fundamentalista — s6 que ndo mais de afddgico-estrutural — de
justificacdo das passagens presentes no transfoomadgébrico. (FIORENTINI,
MIGUEL E MIORIM, 1993, p.84)

No final da década de 70, comecam a surgir asgpdsymudancas com o objetivo de
corrigir distor¢cdes e excessos cometidos ao loragarajetéria do movimento modernista.
Um exemplo foi a volta e valorizacdo do ensino @aiGetria que havia sido “esvaziada” dos
curriculos durante o movimento. A proposta de enden Matematica para o 1° grau, além de
defender uma abordagem intuitiva da Geometriaaligans apelos a recursos geométricos no
sentido de justificar algumas operacdes algébricas)o, por exemplo, multiplicacdo de
polinbmios, fatorag&o algébrica, produtos notagis

A justificativa ao transformismo algébrico denta ser I6gica e passa a ser visual. O
gue nédo quer dizer, segundo Fiorentini, Miguel erivii (1993, p.84) que o aluno néao tera
acesso a uma abordagem estritamente simbdlicaagyperd um “estagio (geométrico-visual)

intermediario e/ou concomitantemente a abordagethd&ico-formal”.

A presenca dessa concepcao ainda é muito mamesigtuais livros didaticos de 52 a
82 séries do Ensino Fundamental, que buscam éigagfio de passagens algébricas usando

uma geometrizacéo da Algebra, como podemos obseaviggura a seguir:
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Geometricamente, é o mesmo que calcular a drea da regido quadrada de lado (a + b).

a b
Ao dividir o lado do quadrado em duas partes, de medidas
ae b, a regido quadrada fica dividida em quatro partes:
a a2 ab duas retangulares de drea ab cada uma, uma quadrada de
y drea a? e outra quadrada de drea b2
b ab b2

a? + 2ab + b? é um trindmio
quadrado perfeito.

Figura 8: Colecao “Tudo é Matematica” - 72 sériep. 165

Um fato comum a todas essas concepcoes, € quettmdam como ponto de partida
uma Algebra simbolica ja construida e, em todagino-aprendizagem da Algebra reduz-
se ao “transformismo algébrico”. O ensino da Algedreduzido ao ensino de sua linguagem
pré-estabelecida. O desenvolvimento do pensamdgtbraco e a elaboracdo de uma
linguagem a partir de experiéncias concretas sécadados, ficando para o aluno a idéia de
gue tudo esta pronto e a Unica coisa a fazer éate@mras sem o menor significado e depois

aplica-las na resolugéo de problemas.

A tendéncia da Educacao Algébrica tem sido acnedita o pensamento algébrico s6
se manifesta e desenvolve através da manipulagética da linguagem concisa e
especifica da Algebra. Entretanto, essa relacacut®rdinacdo do pensamento
algébrico a linguagem desconsidera o fato de qusg tho plano histérico quanto no
pedagégico, a linguagem é, pelo menos a principapiessao de um pensamento.
(FIORENTINI, MIGUEL E MIORIM, 1993. p. 85)

A partir da década de 90, podemos perceber uma fuokea de pensar a
educacao algébrica. A preocupacdo maior deixa deca® as regras de manipulacdes
algébricas com uma linguagem preé-estabelecidaco foincipal passa a ser a proposta de
experiéncias que desenvolvam o pensamento algéborduzindo a elaboracdo de uma

linguagem simbdlica.

No que diz respeito a educacédo algébrica, os RIONEnsino Fundamental destacam

que:

Para uma tomada de decisdes a respeito do ensindlgédra, deve-se ter,
evidentemente, clareza de seu papel no curricidlm da reflexdo de como a crianga
e o0 adolescente constroem o conhecimento matemdtiowipalmente quanto a
variedade de representagdes. Assim, € mais prewgii@por situacdes que levem os
alunos a construir nogdes algébricas pela obsesvdeédregularidades em tabelas e
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graficos, estabelecendo relagées, do que desemvaiveestudo da Algebra apenas
enfatizando as “manipulacdes” com expressoes egdgsale uma forma meramente
mecanica. (BRASIL, 1998, p.116)

Pesquisadores como: Fiorentini, Fernandes e d@ést (2006), Bonadiman (2005)
Lins & Gimenez (1997), comungando das idéias aptadas pelos PCNs (1998), nao
apostam mais na estrutura de um curriculo linede @naluno aprende a linguagem algébrica
para depois desenvolver o pensamento algébrico.uBanimes em afirmar que € preciso
proporcionar aos alunos experiéncias que desemuol@aulatinamente, o pensamento

algébrico e, a partir dai, capacita-los paragumestruam a linguagem algébrica.

3.1- Linguagem algébrica x pensamento algébrico

O conceito de pensamento algébrico tem sido aborgar diversos autores. E um
conceito controverso, levando Lins & Gimenez (19289 ) a referirem que ndo ha consenso
a respeito do que seja “pensar algebricamenteta R@s as observacdes, as inferéncias, os
guestionamentos, as estratégias utilizadas poitaaijdiante de uma situacdo problema

caracterizam o pensamento algébrico.

Tomando isso como pressuposto e nos remetendoaspettiva na evolugdo da
Algebra, percebemos a existéncia de um pensamégdbriso em todas as fases de seu
desenvolvimento, até mesmo quando de sua faseéceetinde havia uma auséncia total da
linguagem simbdlica. A linguagem algébrica utilizadessa época era uma linguagem
natural. Conforme apontam Fiorentini, Miguel e Nto(1993), o pensamento algébrico pode

expressar-se por meio de varias linguagens:

[...] ndo existe uma Unica forma de se expresspersamento algébrico. Ele pode
expressar-se através da linguagem natural, atdavésguagem aritmética, através da
linguagem geométrica ou através da criacdo de urgadgem especifica para esse
fim, isto &, através de uma linguagem algébricanatereza estritamente simbdlica.
(FIORENTINI, MIGUEL E MIORIM, 1993, p.88)

Assim como na construcéo da Algebra, o pensamalgtbrico estava presente em
todos os momentos, mesmo antes do simbolismo #@&@gébNa educacdo algeébrica,
Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2006) defendem g pensamento algébrico pode ser

desenvolvido gradativamente, antes mesmo da egiatée uma linguagem simbolica. Para
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Isso, apontam alguns aspectos a serem desenvohodoguais sdo denominados como
caracterizadores do pensamento algebrico:

estabelecer relacbes/comparacdes entre expresstiésicas ou padrdes geometricos;

» perceber e tentar expressar as estruturas arigeétecuma situacao problema;

» produzir mais de um modelo aritmético para uma naesitnacao problema;

e produzir varios significados para uma expressaoemnigan

* interpretar uma igualdade como equivaléncia entrasdgrandezas ou entre duas
expressdes numéricas;

» transformar uma expressao aritmética em outra simaggles;

» desenvolver algum processo de generalizacao;

» perceber e tentar expressar regularidades ou amaais;

e desenvolver/criar uma linguagem mais concisa owop@da ao expressar-se

matematicamente.

Fiorentini, Miguel e Miorim (1993), os PCNs (1998osPrinciples and Standarts for
School Mathematics (NCTM, 2000) afirmam que seria adequado introduzr
desenvolvimento do pensamento algébrico por meitidelades que assegurem o exercicio

dos aspectos caracterizadores desse pensamento.

A proposta apresentada pelos PCNs do Ensino Fiendamno que diz respeito a

educacao algébrica, sugere que:

Os adolescentes desenvolvem de forma bastantdicagina a habilidade de pensar
“abstratamente”, se lhes forem proporcionadas émpeias variadas envolvendo
nocdes algébricas, a partir dos ciclos iniciaisnaedo informal, em um trabalho
articulado com aritmética. Assim, os alunos adauibaise para uma aprendizagem de
Algebra mais sélida, rica em significados. (BRASIR98, p.117)

Portanto, ndo h& como sustentar o que aindalpsrmes na educacdo algébrica, ou
seja, o trabalho pautado apenas no transformisgéb@to. Se o objetivo, além de construir
uma linguagem simbolica € desenvolver o pensamagtbrico, a educacéo algébrica nao
pode mais se deter a um unico caminho: expressdeguacdes — problemas. Nos
encontramos frente a uma nova proposta de educalg@brica, que vai além das

manipulacbes, que se inquiete com questdes sobdesenvolvimento do pensamento
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algébrico e com a construcdo do simbolismo como linguagem que expressa uma
generalidade.

Segundo Fiorentini, Miguel e Miorim (1993), @aa constru¢cdo de uma linguagem
gue seja significativa para o estudante, tornaemessario um trabalho reflexivo. Numa
primeira etapa, objetiva-se chegar a uma expressémlica por meio da andlise de situacdes
concretas. Na segunda, percorre-se o caminho omeessmente numa terceira etapa a énfase

dever recair ao transformismo algébrico. Para tsrest

E esse trabalho reflexivo e analitico sobre sitaagiroblema de naturezas diversas,
isto é, sobre 0 modo como conduzimos e expressamosso pensamento visando a
a resolugcdo de tais situacOes, que possibilita@orstrucdo de uma linguagem
simbélica que seja significativa para o estudafl@ORENTINI, MIGUEL E
MIORIM, 1993, p.90)

Eles afirmam ainda, que esse trabalho deve cammegs séries iniciais do Ensino
Fundamental, contrapondo, assim, a idéia de que @arender Algebra, o aluno deve

dominar todo o conteddo de Aritmética.

Apesar de o ensino da Algebra, atualmente na imagtars escolas no Brasil, ser
precedido pela Aritmética, para Linz & Gimenez (199.10), essa idéia é “infundada e
prejudicial”’, o aluno ndo precisa, necessariametdeinar conteudos da Aritmética para
aprender Algebra. Para eleg,reciso comecar mais cedo o trabalho com Algebiemodo
gue esta e a aritmética desenvolvam-se juntas,ionpkcada no desenvolvimento da outra”
(itlico do autor).Portanto, o desenvolvimento desses dois ramos da&nMéica deve

acontecer concomitantemente, pois, ainda parad_&snenez (1997):

O que precisamos fazer é entender de que modoehrdlg a aritmética se ligam, o
gue elas tém em comum. Feito isso, teremos enclantraa verdadeira raiz, o que
nos permitira repensar a educacgao aritmética dmdgéde forma Unica. (LINZ &
GIMENEZ, 1997, p. 113)

Portanto, pesquisas atuais, bem como documentogisfdefendem que a Educacéo
Algébrica deverd promover o desenvolvimento do pewesnto algébrico desde as séries
iniciais, gradativamente ir construindo a linguagalgébrica, e, a partir dai, assegurar o

dominio e a compreensao dos transformismos algé&bric



53

Com o intuito de alcancar esses objetivos, os€P@B98), ao abordarem o ensino da

Algebra, destacam a importancia de se desenvolvatigidades que levem o aluno a :

* reconhecer que representagdes algébricas permiggrarajizagées sobre
propriedades das operacdes aritméticas, tradutziacdies problemas e
favorecer as possiveis solucdes;

e traduzir informacdes contidas em tabelas e grafendinguagem algébrica
e vice-versa, generalizando regularidades e idestiios significados das
letras;

« utilizar os conhecimentos sobre as operacfes ncaséei suas propriedades
para construir estratégias de calculo algébriBRASIL, 1998, p.64)

E mais :

» produzir e interpretar diferentes escritas algélsricexpressoes, igualdades e
desigualdades — identificando as equages, ineqaag6istemas ;

* resolver situagBes-problema por meio de equagimsgeacdes do primeiro
grau, compreendendo os procedimentos envolvidos;

e observar regularidades e estabelecer leis mateamaticie expressem a
relacdo de dependéncia entre varidveis. (BRASIB81p.81)

Além disso, os PCNs (1998) enfatizam a importanegroporcionar ao educando
atividades que desenvolvam sua capacidade de amtganmebservar, analisar, questionar,
fazer inferéncias, ou seja, o aluno deve ser uneiteujativo de seu processo
ensino/aprendizagem. Para isso, afirmam os PCNg8B)J1§ue é preciso mudar o papel do

professor:

Numa perspectiva de trabalho em que se considexieirm como protagonista da
construcao de sua aprendizagem, o papel do profgasbha novas dimensées. Uma
faceta desse papel é a de organizador da apreadizapgra desempenha-la, além de
conhecer as condi¢gbes socioculturais, expectatevasompeténcia cognitiva dos
alunos, precisara escolher os problemas que plitssiba construgdo de conceitos e
procedimentos e alimentar 0os processos de resotug@surgirem, sempre tendo em
vista 0s objetivos a que se propde atingir. ( BRA$098, p.38)

Usiskin (1995), Bonadiman (2005), Fiorentini, Ferdes e Cristovao (2006),
Fiorentini, Miguel e Miorim (1993), Modanez (2003presentam uma postura comum no
gue diz respeito ao desenvolvimento do pensamégébrico. Segundo esses pesquisadores,

sua construcdo se da de forma gradativa e algumsegsos cognitivos envolvidos na
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aprendizagem da Algebra escolar encontram suassrai@a desenvolvimento histérico da

Algebra como um sistema simbolico.

Os PCNs do Ensino Fundamental (1998, p.116) dmstague “para garantir o
desenvolvimento do pensamento algébrico, o alune dstar necessariamente engajado em

atividades que inter-relacionem as diferentes qayies da Algebra”.

Os Standarts(NCTM, 2000) apontam para um trabalho pautado é@nos temas

algébricos com um mesmo objetivo: o desenvolvimdontpensamento algébrico.

3.2 - Concepcdes da Algebra

Uma ferramenta eficaz para esse trabalho, seguiilos\pesquisadores, em especial
Usiskin (1995), deve estar pautado em atividadesagumtemplem as quatro concepcdes da
Algebra: Algebra como aritmética generalizada, Algecomo estudo de procedimentos para
se resolver certos tipos de problemas, Algebra cestado de relagio entre grandezas e a
Algebra como estudo de suas estruturas. Aindagargor, quando enquadramos a variavel
sobre uma uUnica concepc¢ao, colaboramos para que ahsno continue com aquela visdo
distorcida de que variaveis séo letras que repr@semimeros. Segundo Usiskin (1995,
p.12), “as variaveis comportam muitas definicéesiotacdes e simbolos. Tentar enquadrar a
idéia de variavel numa unica concepc¢ao implica soq@ersimplificacdo que, por sua vez,

distorce os objetos da Algebra”.

Segundo Ponte (2007), o grande desafio para o éduosatematico, hoje, é levar o
educando a pensar matematicamente, e, para isseceSsario que, em primeiro lugar,
proporcionemos a esse educando, momentos de vidumbtematico, onde ele possa
observar, analisar, argumentar, identificar padrgeseralizar, comunicar, formalizar etc, ou

seja, que ele viva em sala de aula momentos déreofis da Matematica.

Para isso, ainda de acordo com o autor, ndo bagtanibilizar uma lista de exercicios
interminaveis e com um mesmo objetivo. E necessquie as atividades sejam ricas,

significativas e motivadoras.



55

A partir da caracterizacado do pensamento &lggbacreditamos ser necessario
que o aluno esteja engajado em atividades queroptem as quatro concepcoes da Algebra

para garantir o desenvolvimento do mesmo.

Os PCNs (1998), com relagdo a Algebra enfatizzmbém, a importancia de
se desenvolver os diversos aspectos da Algebra :

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvalgens aspectos de Algebra, é
especialmente nas séries finais do Ensino Fundaiguné as atividades algébricas
serdo ampliadas. Pela exploracdo de situacOesepnabl o aluno reconhecera
diferentes funcBes da Algebra ( generalizar padebgséticos, estabelecer relacao
entre duas grandezas, modelizar, resolver probleragsneticamente dificeis),
representara problemas por meio de equacdes eaigtiegi(diferenciando parametros,

variaveis, incégnitas, tomando contrato com fors)la compreendera a
“sintaxe”(regras para resolucdo) de uma equacad@R 1998 p.50 e 51)

O modelo de Ensino da Algebra apontado pelosdgtesy(NCTM, 2000 p. 36)
em todos os segmentos da Educacdo Basica propfesquegramas instrucionais da pré-

escola ao 3° ano deveria capacitar os alunos a:

* Entender padrdes, relacdes e fungoes;
* Representar e analisar situacdes e estruturas datamusando simbolos algébricos;
» Usar modelos matematicos para representar e entehaigdes quantitativas;

* Analisar mudangas em varios contextos.

Para Usiskin (1995):

[...] as concepgbes que temos da Algebra e a utilizagfovadiaveis estdo
intrinsecamente relacionadass finalidades da Algebraséo determinadas por, ou
relacionam-se coroncepcdesliferentesda Algebra, que correspondem a diferente
importancia relativa dada aos diverss®s das variaveis(USISKIN, 1995, p.12-13)
(Grifos do autor).

Essas concepcdes sdo categorizadas por Usi€ds,(p.13) como: “Algebra como
aritmética generalizada, Algebra como resolucdeaieacdes, Algebra como estudo das

estruturas e Algebra como estudo das relacdes gnaineezas”.
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3.2.1 - Algebra como aritmética generalizada

Conceber a Algebra como uma aritmética generalizadatitui-se como ferramenta
gque pode dar um significado maior a idéi@ varidvel. De acordo com Fiorentini,
Miguel e Miorim (1993), quando a Algebra é trabdkasob essa perspectiva, ndo é
necessario esperar até o 3° ciclo para se iniciamooesso de construcdo do pensamento
algébrico. Desde os primeiros anos da educacaoahasprofessor pode explorar atividades

algébricas, ainda que de forma intuitiva.

Segundo Usiskin (1995), a Algebra, introduzida eamma aritmética generalizada,
proporciona ao educando, além de uma experiéneieope com a mesma, um trabalho
menos doloroso e mais significativo. Em um trabatin@al, ndo deve haver preocupacao por
parte do professor com a formalizacéo e o rigopematico. As primeiras experiéncias devem
acontecer de forma intuitiva e exploradas de mar®m natural. Um exemplo disso esta no
estudo das propriedades operatérias: Questionandalasse sobre as operacdes: 5x 1=7?, 6
x 1=?, 100 x 1 = ? e anotando os resultados, logosgrgir a expressdo a x 1 = ?, o0 aluno
respondera, seguramente, que o resultado € iglall &Nesse momento, a atividade tera
proporcionado, a0 mesmo tempo, uma experiéncia aogeneralizacdo de padrbes, um
primeiro contato com as “variaveis”, e 0 aluno eEsteomecando a pensar algebricamente.
Conforme osStandarts(NCTM, 2000, p.91), “quando os estudantes notaen operacoes
parecem ter propriedades particulares, eles estdegando a pensar algebricamente. (2000,
p.91)

Segundo Usiskin (1995), atividades do tipo: obmeruma sequéncia e tentar
completa-la, também s&o muito Uteis na abordagessadmncepcdo. Exemplificando, temos
a atividade abaixo:
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Observando a tabela acima, qual é o numero que cotepa corretamente a
sequéncia, substituindo o valor de a? Encontre umaxpressdo que exprima essa

regularidade para um valor n qualquer.

Para desenvolver atividades desse tipo, o alunerdesbservar e descobrir qual a
regra de formacdo da segunda coluna, quer dizescoddr um padrédo e, em seguida,
generalizar e resolver o problema. Para Usiski®@%},%atividades que envolvem padrdes sé&o

as que mais auxiliam o desenvolvimento do procdeggeneralizacéo.

Nessa concepcdo da Algebra como aritmética géramial percebemos que as
variaveis (letras) sdo tratadas como generalizaddeamodelos e sua finalidade € apenas

substituir os nimeros.

3.2.2 - Algebra como estudo para resolver certgsosi de problemas (Resolucido de

equacoes )

Segundo Usiskin (1995), essa concepcao talvezasgiee receba maior énfase pelos
professores autores de livros didaticos, posErpautada apenas em métodos, técnicas e
regras que o0 aluno decora e ndo encontra o negoificado, perde a sua verdadeira
finalidade. E muito importante atencdo e cuidadeoapgue, ao explorar atividades que
abordem resolucdo de equacgbes, ndo nos detenhper@sano desenvolvimento de métodos
que, muitas vezes, sao decorados e camuflam difidak, constroem conceitos errbneos que,
depois, podem comprometer todo o desenvolvimentopeasamento algébrico. Nesse
sentido, de acordo com dStandarts (NCTM, 2000, p.38): “se os alunos ocupam-se
excessivamente na manipulacéo simbolica antesedendolverem uma base conceitual para

seu trabalho, eles seréo incapazes de fazer maimguipulagdes mecanicas”.

Ainda de acordo com o autor, torna-se necesgaitgipalmente, a construgao correta
do conceito de equacao, do significado do sinagdeldade, do significado de equivaléncia
de equacdes, e o verdadeiro significado da letne, gqui deixa de ser apenas algo que
substitui um numero e é concebida como incognigm.v&riaveis sao tratadas, nesse caso,
como termo desconhecido e o objetivo central érahar seu valor. Uma ferramenta

poderosa no trabalho dessa concepcao € a intex@oegaomeétrica da equacdo de 1° grau e a
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construcdo do conceito de raiz ou solugdo comoosandtersecdo dessa reta com o eixo “X”.

Conceitos que, para nos professores sdo téoesinfpbis ja foram enraizados ao
longo de nossa experiéncia profissional com a Matiea) podem ser vistos pelos alunos
como verdadeiras aberragcbes quando trabalhadassggrficado. Numa equacao, nem
sempre 0 simbolo +, significa uma adi¢cdo a seuvaflst Por exemplo, na equagéo: 2x + 5 =
9, o simbolo + néo indica que devamos adicionar2x.a8Bem diferente disso, a regra nos
manda realizar sempre operacdes inversas paranieemos o valor de x. Essa regra da
transposicao, usando operacdes inversas, muitas ¥eassimilada pelo aluno como “muda

de membro, muda sinal”, dai o aparecimento de ,@aisscomo:

O sinal do dois € positivo, na transposicao de merfita negativo. Fatos como esses
decorrem, muitas vezes, do uso de regras semisagiiofe do uso de técnicas matematicas

desvinculadas de contextos do dia-a-dia.

Um outro fato é o significado que a maioria dasmes da ao sinal de igualdade:
acreditam que ele sempre determina “fazer algairea enxergam esse sinal com uma noc¢ao

de equilibrio, de balanga, de equivaléncia.

Para Kaput (1996), citado por Freitas (2002), aeasAlgebra como um processo para
resolver equacéo, implica em realizar manipulagiada pela sintaxe (regras) e também pela
semantica (significado). Nesse aspecto, as regnéiticas sdo usadas para manipular ou
modificar a forma da estrutura algébrica, obtengloagdes equivalentes, que proporcionem
sua resolucdo. Como esse processo requer uma d#irn@assos, ele pode levar a uma
mecanizacao. Por outro lado, ele pode atuar seraamnte sobre o formalismo. Se faltam
cinco do dobro de um namero que € igual a nov@pethtas vezes esse nimero daria 4, logo,

0 numero procurado € o dois.

3.2.3 - Algebra como estudo das estruturas
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Conforme afirma Usiskin (1995) o estudo das estastnos cursos superiores envolve
estruturas como grupos, anéis, dominios de intedgidcorpos e espacos vetoriais. Contudo,
reconhecemos a algebra como estudo das estrutelas propriedades que atribuimos as
operacdes com numeros reais e polindmios. Nedsallig utilizaremos essa nomenclatura
estudo das estruturas para nos referenciarmos aputegdes algébricas como fazem os
PCNs ( 1998).

O trabalho com essa concepc¢cdo demanda um amawlenéc maior do educando e
uma construcdo significativa do pensamento présalg® pois, aqui, as variaveis (letras)
tornam-se um objeto arbitrario de uma estruturabesécida por certas propriedades. E
necessario que os alunos tenham facilidade em wmlanigimbolismos algébricos para

conseguirem lidar abstratamente com técnicas adagua

As primeiras experiéncias que a maioria de noakoss tem com essa concepcao
acontecem no inicio do 4° ciclo do Ensino Fundaalgqtiando sao propostas atividades que
buscam simplificacdes de estruturas algébricasi, Aqobjetivo ndo é buscar “um resultado”
para uma determinada expressdo, mas, simplesnmaatépular variaveis de uma forma

diferente, usando propriedades tao abstratas qaatpressao a ser manipulada.

O uso de técnicas ou regras sem sentido, senficdgia, dificulta o trabalho, pois, na
maioria das vezes, 0 aluno ndo vé objetivo nenhunsieplificar uma expressdo, a menos

gue seja para determinar o valor da variavel. Remglo: ao ser solicitado que simplifique a

~ X —B5X+6 ~ : . : )
expressao:—z, o aluno ndo admite que a solucdo seja x - 3abaaquestionando: €

para resolver e determinar o valor de x? Episédm®o estes demonstram a falta de
significado que o aluno tem das estruturas alg@édribem como a construcdo errbnea de

conceitos basicos como: a distingdo entre equagérpressoes algébricas.

A abordagem de atividades baseadas nessa condept&omo finalidade enriquecer
o0 entendimento de sistemas que realizam abstraggesporcionar ao aluno base para a
compreensao de niveis mais abstratos e de formatizéogo, para Usiskin (1995), torna-se
necesséria uma abordagem de calculo algébrico deiraasignificativa e que estimule o
aluno a manipular estruturas, buscando uma justif@ razoavel para simplificar, fatorar ou

desenvolver expressoes.
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3.2.4 - Algebra como estudo de relacées entre gesag

O desenvolvimento do pensamento algébrico, focaegka concepcdo, € que da
significado e compreensdo para o estudo de fungiesfinal do 4° ciclo do Ensino
Fundamental. Atividades que estabelecam relagOee grandezas podem ser exploradas
desde os primeiros anos daquela etapa. Um exergdo € um jogo de bolinhas coloridas,
onde se estabelece que cada trés bolinhas vermalltaisinca troca por uma amarela. Isso

nos possibilitaria construir um esquema, como tegle logo abaixo:

Vermelha Amarela
3 1
6 2
9 3
? 4
? n

Uma crianga, ainda que nos primeiros anos donBnsiundamental, consegue
estabelecer uma relacdo entre o numero de bolaslasy@ o niumero de bolas vermelhas.
Nessa concepcao de Algebra, as letras s&o tratadas variaveis para expressar relagdes de
dependéncia entre grandezas.

Atividades usando sequéncias geométricas (triasgubuadrados, hexagonos)
confeccionadas usando palitos de fosforo, sdo uméda@mplo de relagcdes entre grandezas,
que podem ser abordadas, bem antes do aluno &0 decfuncdo, dominio, contra-dominio,
imagem etc. O desenvolvimento de atividades cora pegpdsito, nas primeiras séries do
Ensino Fundamental, ndo tem como objetivo a fozaedo desses conceitos, mas
proporcionar ao aluno a construcdo da idéia, megmeode forma intuitiva, da relacdo entre
grandezas.

A compreensdo das relacdes funcionais é uma dapeténcias a ser desenvolvida
pelo educando, segundo os Parametros Curriculaaesomiis do Ensino Médio (PCN+,
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2002). Formular e comunicar generalizacdes e reptasrelacdes sS40 processos essenciais
no desenvolvimento do pensamento matematico, guidiaau a compreensao da propria
estrutura matematica, bem como sao utilizados ealugio de problemas do dia-a-dia,

inclusive os oriundos de outras ciéncias. Os PC2082) nos dizem que:

[...] O estudo das fungBes permite ao aluno adqailinguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressalagio entre grandezas e
modelar situacdes problema, construindo modelogritieses de fenémenos e
permitindo varias conexdes dentro e fora da profiaematica. (BRASIL, 2002,
p.121).

Essa compreensédo pode acontecer de forma gradadéissando do intuitivo para o
formal, no decorrer da escolarizacéo, para quesmoaéncontre um significado naquilo que

esta estudando.

Um estudo sobre as varias concepcbes da Algebsa peomite uma melhor
compreensao sobre o0s varios conceitos de varidkdata desse entendimento, talvez seja
um dos fatores responsaveis pelo fracasso de naksoss na matéria. O quadro a seguir
mostra, de forma simples, os vérios significados kédras em Algebra, bem como sua

finalidade.

Dimensdes da| Aritmética Estudo de| Resolucdo Estudo de
Algebra generalizada | relacbes de equacdes | estruturas
entre
grandezas

Uso das letras | Letras como| Letras como| Letras como| Letras como
generalizagbes variaveis incognitas simbolo
do modelo| para abstrato
aritmético. expressar
relacdes €
funcgbes.

Conteudos Propriedades | Variacdo de| Resolucdo de Calculo

(conceitos ¢ das operacdes,grandezas equacdes algébrico;

procedimentos) generalizacdes obtencdo de
de padrées expressoes
aritméticos. equivalentes.

Quadro 7: Os significados das letras em Algebra eia finalidade
Fonte: PCN, 1998, p.116
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Diante disso, delineamos um fio condutor para sedeolvimento do pensamento
algébrico pautado em experiéncias diversificadastecoplando todos os significados e
finalidades das letras podendo, a utilizacdo dedesd constituir uma ferramenta importante
para o alcance desse objetivo. Segundo os PCN8)(¥%as experiéncias devem contemplar
todos os niveis da Escola Basica, inclusive asséticiais do Ensino Fundamental. Ainda de
acordo com os PCNs (1998):

As atividades algébricas propostas no Ensino Fuadtahdevem possibilitar que os
alunos construam seu conhecimento a partir decéiisaproblema que confiram

significados a linguagem, aos conceitos e proceatlimsereferentes a esse tema,
favorecendo o avanco do aluno quanto as diferantespretacdes das letras. Os
contextos dos problemas deverdo ser diversificagasa que eles tenham
oportunidade de construir a “sintaxe” das represgigs algébricas, traduzir as
situagBes por meio de equagbes (ao identificampetras, incognitas e variaveis), e
construir as “regras” para resolucdo de equacBEASBIL, 1998, p.121-122).

Os Standarts(NCTM, 2000, p. 36) enfatizam que todos os alut®geriam aprender
Algebra devido a sua relevancia, tanto na preparpgéa curso superior quanto no trabalho, e
argumentam sobre a importancia de um trabalho atgétiesde as séries iniciais, apontando
experiéncias sistematicas com padrdes e nUmeros lsage para o entendimento posterior da

compreensao e utilizacdo da linguagem algébrica.

Modanez (2003), Nakamura (2003) e Perez (2006¢ndem que atividades de
generalizacbes de padrbes é uma das abordagensuperar as dificuldades apresentadas
pelos alunos dos Ensinos Fundamental e Médio n@pmlagdo das expressdes algébricas e,
consequentemente, na resolucédo de equacOes, gimastise como um meio eficaz para que

o aluno construa uma linguagem simbodlica signifieat

Os PCNs (1998, p.117) também defendem a exploragéo padrées no
desenvolvimento da capacidade de raciocinio alggbriSegundo o documento, “é
interessante também propor situagdes em que ogsahossam investigar padrfes tanto em
sucessdes numéricas quanto em representacdes geasnét identificar suas estruturas,

construindo a linguagem algébrica para descrevéhhigolicamente”.
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Um trabalho pautado em atividades que exploranmdpadde regularidades podem,
além de proporcionar o desenvolvimento dos elersentracterizadores do pensamento
algébrico, contemplar todas as concepcdes algébiicmando-se adequado para todos os
niveis da Educacédo Basica, desde que devidameaptadd ao nivel de cognicdo do aluno

gue vai desenvolvé-lo.

3.3 - Importancia dos padrdes no desenvolvimento geensamento algébrico

No dia-a-dia, desde os tempos mais remotos, o tmoseenpre foi motivado a procura
de regularidades. A proépria histéria da MatematizaFisica, da Geografia etc nos remete a
uma busca constante de um padrao para explicagdeteleninado fenémeno proporcionando
a evolucao de algum aspecto da ciéncia. Por exemqpéndo Pitagoras intui que em todo
triangulo retangulo, o quadrado da hipotenusa émaasdos quadrados dos catetos, suas
primeiras argumentacdes partem de observacdesseanalentificacdo de regularidades,
intuicdo e a construcao de um padrao. Somentetardis € que ele conclui seu trabalho com
uma demonstracado sistematizada. Na fisica, quaatie@Gdesperta para o fato de que todos
0s objetos caem em direcdo ao solo (regularidési®),0 conduz a idéia da gravidade. O fato
de que a cada trés meses o clima parece mudar dedeterminacdo das quatro estacdes; o
movimento de rotacao e translacdo que a Terranfiaged eixo levou a origem do dia com 24

horas e do ano com 360 dias. Essas e inUmeras gittracées revelaram um padréo.

Devlin (2002) ressalta que podemos encontrargesdianto no mundo fisico como no
mundo das idéias. Segundo ele, esses padrdes Emiemeais ou imaginarios, visuais ou
mentais, estaticos ou dinamicos, qualitativos oantjtativos, puramente utilitrios ou

assumindo um interesse pouco mais que recreativo.

Uma das ferramentas usada para o desenvolvirderqtensamento algébrico pode ser
a observagdo e a generalizacao de padrGes de riegdés conforme apontam os PCNs
(1998) e osStandartdNCTM, 2000).

Segundo Davis e Hersh (1995, p.167), “o prophetivo da Matematica é, em certa
medida, descobrir a regularidade onde parece vimgaos, extrair a estrutura e a invariancia

da desordem e da confusao”.
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A proposta de ensino aprendizagem apresentada BPélbls (1998) tem sido de uma
busca constante para uma significacado a todosrislmos abordados. Sendo o padrdo uma
presenca continua na vida de qualquer individucsua utilizagdo na construcdo do
pensamento algébrico, além de dar significado édmgia e as abstrac6es algébricas,
assegura o exercicio dos elementos caracterizadomgsnsamento algébrico.

Para Valeet al (2007):

Quando apelamos aos padrées no ensino da Maten#timarmalmente porque
gueremos ajudar os alunos a aprender uma Matensigiciicativa e/ou a envolver-
se na sua aprendizagem facultando-lhes um amlzerdprendizagem que tenha algo
a ver com sua realidade e experiéncias. O estudmdees vai de encontro a esse
aspecto, apoiando a aprendizagem dos estudantes dmmcobrirem relacdes,
encontrarem conexfes e fazerem generalizacfest@tamrevisdes. (VALE et al.,
2007, p.6).

Mas, o que a literatura define como padréo?

Sempre que pensamos em padrdes, 0 que nos veenta sdio pinturas de parede,
mosaicos, estampas de tecidos, ou seja, padréesisyi que envolvem arranjo de formas,
cores, numeros com alguma regularidade. Poréméapadi muito além dos aspectos visuais.
Em varios aspectos da vida, somos atraidos pelahies regularidade, tentando interpretar
situacdes, procurando ou impondo padrdes. Por dgempando dispomos os quadrados
perfeitos: 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, ..., que agipiw € uma sequéncia cadtica, sem nenhuma

relacdo, ela traz internamente uma regra padréomatério de “n” nUmeros impares.

N&o encontramos na literatura, uma definicdo peepara padrédo. Para Vae al.
(2007, p.2), “o conceito de padrdao tém-se revelaalstante fluido, com definicbes muito

dispares, consoante a utilizacdo que é pretendida”.

Encontramos padrdes na natureza, na Fisica, nagigipna Geografia, na Arte etc.
Segundo Devlin (2002), ndo sera, portanto, ma w@&grconsiderar a Matematica como a
“ciéncia dos padrdes”. Por isso, esse autor d&adivgo o sugestivo nome de “Matematica:
a ciéncia dos padrdes”, devido a importancia queesmo da a procura de regularidades,

ressaltando que o significado de padrdes, na Maiteamé amplo. Ele ainda esclarece que:
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Foi s6 nos ultimos vinte anos, mais ou menos, gugsa definicdo de Matematica
gue é hoje consensual entre a maioria dos matereatidMatematica é a ciéncia dos
padrées. O que o matematico faz é examinar “palrabstratos — padrdes
numéricos, padrdoes de forma, padrdes de movimeafirdes de comportamento,
etc. Esses padrfes tanto podem ser reais comonanag, visuais ou mentais,
estaticos ou dinamicos, qualitativos ou quantitejvpuramente utilitarios ou
assumindo um interesse pouco mais que recreatbder® surgir a partir do mundo
a nossa voltadas profundezas do espaco e do tempo, ou dasaal@sdnais ocultas
da mente humana. [...] Com o objetivo de transnaticonceito moderno de
Matematica, este livro aborda seis temas genériasangendo padrbes de
contagem, padrdes de raciocinio e de comunicacadrbes de movimento e
mudanca, padrdes de forma, padrdes de simetrgutarilade e padrées de posicédo
(topologia). (DEVLIN, 2002, p.9)

Os nossos olhos sdo capazes de visualizar vapos tle padrées de forma e de

figuras. Uma estrela do mar, por exemplo, apresemia regularidade geométrica (FIGURA

9).

Figura 9: Estrela do Mar

Assim como os alvéolos pulmonares (FIGURA 10):

Figura 10: Alvéolos Pulmonares
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Existem ainda padrfes cujas caracteristicas miggessantes ao matematico referem-
se ao fato de eles se repetirem de forma regélgraencherem completamente um poligono,
como, por exemplo, o desenho mostrado abaixo, twiawo famoso artista M.C.Escher
(FIGURA 11).

Figura 11: “O Sol e a lua” - 1948

Padrées de movimentos, que encontramos na Orlstpldoetas, num jogo nos passos

de danca, num nado sincronizado etc. (FIGURA 12).

Figura 12: Nado Sincronizado

As notas musicais que agrupadas com uma regulerdiaintervalos produz melodias
belissimas. (FIGURA 13).



67

.
= 1% o u T

‘E'"-.I,-'D'l,u' " A B

i ...-n-I
P S

ATy

=l

wom tom 1072 tom tom tom 172
Figura 13: Notas Musicais

A arte milenar dos crochés, tricés e bordados,agpartir de um padréo dao origem a

pecas, roupas e aderecos.

Figura 14: A arte do croché

Dentro da Matematica, encontramos varias estmiteapadroes que, de acordo com
suas caracteristicas e particularidades, podemcategorizados em numeéricos, visuais,

geomeétricos, figurativo-numérico, geomeétrico-ntowetc. (TABELA 3).
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TABELA 3

Alguns estilos de padrdes matematicos:

Estilos Categorizacao

) a )

®§’ D - figurativo- numérico
O A Q A geométrico-numérico

2 1 3 5 2 1 3 5 numericos

visuais

mosaico

BTG |

Relacionados com o conceito matemético de padtambém se encontram
subjacentes o padréo estrelar, padrao climatiarapado dia e da noite, padréo de gestacao,

padrdo genético, padrdo dos componentes do DNAZpaths marés, padrao de alimentacao,
padréo de produtividade, ...

Vérios fendbmenos, naturais ou ndo, explicam-senio de padrdes matematicos. E o
caso da disposicao de pétalas na flor de liricfjarade girassol, disposi¢cdo dos galhos em
algumas arvores, das folhas em algumas plantascidéncia de chuva em determinadas
regides. Nas asas de borboletas ou nas plumas deawao, por exemplo, podem-se
identificar padrdes geométricos.
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A esséncia da Matematica e a linguagem na quaselexpressa sao o0s padroes.
Quando consideramos a Matematica como a ciénciapddsdes, estamos fazendo uma
descricédo, ndo so porque os padrdes se encontramssa vida e na propria Matematica sob
varias formas, mas também porque acreditamos ‘it@naim tema unificador”, conforme
descreve Valet al. (2007, p. 6).

Conduzir o ensino da Matemaética a partir de egperas com padrdes € uma tentativa
de torna-lo mais significativo, de fazer o alunweviciar o processo de construcdo da
Matematica privilegiando o desenvolvimento do pere#o algébrico e a criacdo de uma
linguagem simbdlica.

Sendo assim, conceitos algébricos podem evoldasenvolver-se desde a educacgao
infantil. Inicialmente, a crianca pode ser levadalescrever verbalmente algum tipo de
regularidade, indicar qual € o préximo termo deemeinada sequiiéncia, sem nenhuma
preocupacado, obviamente, com o simbolismo algébrieor exemplo: na sequéncia
CACACACA... , facilmente uma crianca na educacaiantl percebe a regularidade e,

guando questionada quanto ao proximo termo da segijéndicaria a letra C.

De acordo com oStandartdNCTM, 2000):

[...] Experiéncias iniciais com classificacdo e omgio de objetos sdo naturais e
interessantes para criancas mais novas [...] Imeiate, os estudantes devem
descrever a regularidade dos padrbes mais verbEmgne com simbolos
matematicos. Nas séries 3-5, eles podem comecaaa varidveis e expressdes
algébricas assim como eles descrevem e entendendegaddo final da escola
secundaria eles deveriam estar confortaveis cormoode notacdo de funcfes para
descrever relacdes. (NCTM, 2000, p.37).

Segundo Fiorentini, Miguel e Miorim (1993), quar@erianca consegue estabelecer
alguma relagdo em padrdes geométricos e/ou nuregramstréi mais de um modelo
matematico para uma mesma situacdo problema, aomssignplificar uma expressao
numeérica, desenvolve algum tipo de generalizac@nsegue desenvolver uma linguagem
mais simples que podera ajuda-la na solucdo derabbema. Quando consegue expressar-se
matematicamente, podemos dizer que estd desendolveeu pensamento algébrico. A
medida que a crianca vai desenvolvendo esse pengsanterna-se necessario que ela

também produza uma linguagem mais apropriada @m@Vvé-lo. Entre a linguagem e o
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pensamento algébrico ndo deve haver um grau detémea diferenciado, nem preocupacao
em se esgotar um para iniciar o outro. O desenwelvio se da lado a lado e de forma

gradativa. Nesse sentido, para Fiorentini, Migudi@im (1993):

[...] a introducdo precoce e sem suporte concretma linguagem simbdlica abstrata
pode funcionar como freio a aprendizagem sigriifieada Algebra, o menosprezo ao
modo de expressdo simbdlico-formal constitui taml@mum impedimento para o
seu pleno desenvolvimento. (FIORENTINI, MIGUEL E@RIM, 1993, p. 89).

Os Standarts(NCTM, 2000) dao énfase ao trabalho com padroeantl toda a
educacdo basica objetivando o desenvolvimento dwsgpeento algébrico. Segundo o

documento:

[...] Padrbes sdo uma maneira para os alunos neaigsnreconhecerem ordem e

organizarem seu mundo e sdo importantes em tod@spectos matematicos. [...]

Assim que os alunos generalizam através de obsersapbre nimeros e operacdes,
eles estdo formando a base do pensamento algéiticdM, 2000, p. 91-93).

As vérias orientacdes para o processo ensino éipegrem da Algebra apontam para a
importancia do desenvolvimento do pensamento algeb®s alunos, antes de estabelecer
contato com os tépicos formais de dominio da Algel pensam algebricamente e ja
desenvolvem estratégias pessoais de pensamerniog&ofdo professor, portanto, diante do
exposto, utilizar metodologias de ensino que, pactidessas estratégias informais do aluno,
proporcioneno desenvolvimento do pensamento algébrico comuitande, gradativamente,

alcancar de maneira significativa o formalismo big®.

Uma idéia que é sempre apontada quando o assanfdgebra é a de generalizacéo,
0 que faz com que pensemos nela como um dos elesnértegrantes do pensamento
matematico. A generalizacdo surge da observac@onhlecimento e analise de padrbes e
relacbes. Como referem &andarts(NCTM, 2000), os padrdes sdo a base do pensamento
algébrico e o trabalho com padrdes convida os astad a identificar relacbes e fazer

generalizacdes.
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4 ANALISE DO ASPECTO ALGEBRICO NAS COLECOES DE LIVR 0OS
DIDATICOS DAS SERIES FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Nossa opcao pela analise do aspecto algébricagermas colecdes de livros didaticos
para o desenvolvimento dessa pesquisa fundamemi@-aeorme influéncia que esse recurso

exerce sobre os professores da Educacéo Basiceipptimente nas escolas publicas.

O acesso aos livros didaticos pelos professoralsireos da rede publica de ensino
tornou-se muito facil, principalmente a partir decada de 90, quando as escolas comecaram
a receber gratuitamente colecbes de Matematicadeé@s, Geografia, Histéria e Ciéncias

para todas as séries do Ensino Fundamental.

Hoje, para o processo de escolha do livro, a asegkebe gratuitamente, além do Guia
de Livros Didéticos - PNLD, colecdes variadas ealigadas das disciplinas ministradas a
cada trés anos. Os professores se reunem, analiteaem a escolha do livro para o proximo
triénio. Todas as colecOes recebidas para and@lselisponibilizadas na biblioteca para uso
dos alunos e professores interessados. Nao ex@sieum outro material pedagogico que
chegue téo facil as maos do professor da escoleca@uanto o livro didatico.

Os livros didaticos constituiram-se, assim, 0 meggurso pedagdgico do professor.
As atividades propostas na colecdo para o desemaito do pensamento algébrico serdo
sempre as conduzidas em sala de aula. Entdo, p@igoeos documentos oficiais apontem a
importancia de se trabalhar com atividades que oespl padrbes de regularidades,
contemplando todas as concepcbes da Algebra narughs da linguagem algébrica, por
mais que pesquisadores comprovem sua eficaciaino abntinuard ndo tendo acesso a esse

tipo de experiéncia caso os autores de livros idis&n&o valorizem essas atividades.

Nosso propdsito, entdo, foi investigar como esténdo abordados os conteudos
algébricos nessas colecbes e qual a importanciaa ded atividades propostas ao
desenvolvimento do pensamento algébrico. Para s&fecionamos cinco cole¢cdes que tém
influenciado o ensino da Algebra nos Ultimos anascitdade de Para de Minas e que

apresentam metodologias de ensino diferenciadasse@o especificadas mais adiante.
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Para cada colecdo, fizemos uma breve identifica;@aracterizacdo da obra. Em
seguida, apresentamos o resultado obtido a pastiord estudo detalhado nas atividades
algébricas propostas nos quatro volumes, ilustrangieantidade de tarefas que abordam cada
uma das quatro concepg¢les algébricas ja identficad capitulo 3. Em seguida, tecemos
alguns comentérios relevantes, inclusive usandcexdamplos extraidos da colecdo, nos
referenciando o tempo todo aos PCNs (1998) e aa @iLivros Didaticos - PNLD ( 2005-
2008). Usamos como referéncia para analise o Guiawdos Didaticos - PNLD de 2005 e de
2008, devido ao estudo de cole¢cbes com datas degpdes diferenciadas. Por dltimo,
fizemos um relato sobre a incidéncia de atividadem a utilizacdo de padrbes de

regularidade, remetendo-nos, novamente, a exeraptosdos da propria colecao.

Assim, ao final da andlise, tivemos uma visao lggaaconcepcao algébrica de cada
obra e o percurso proposto pelo autor para o gek@émento do pensamento algébrico.

4.1 — ColecdoMatematicg autor Edwaldo Bianchini

4.1.1 — Caracterizacao da obra

A colecaoMatematicaé composta por quatro volumes, um para cada s&xig? a 82
séries do Ensino Fundamental. No inicio de cadainve] encontramos uma carta de

apresentacao, seguida de uma breve amostra duestta obra.

Os volumes sdo divididos em capitulos, que aptaseruma estrutura e uma
sequéncia hierarquica abrangendo, inicialmentearopo aritmético; em seguida, o campo
algébrico; e, por fim, o campo geométrico. Excemdenas para o volume da 52 série, que néo
apresenta contetido especifico de Algebra. A colegiiesenta uma estrutura de curriculo
linear.

Todos os capitulos sdo introduzidos por meio derses como: textos com situagdes
do dia-a-dia, imagens do cotidiano e fatos hisb&ri€m seguida, apresenta a teoria apoiada
em alguns exemplos, que auxiliam na a compreers@orteudo. Apresenta, ainda, algumas

sec¢Bes comdExercicios propostos e complementamntendo uma lista de exercicios para
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fixacdo do tema estudadPara saber maisum topico onde sdo apresentados textos sobre
estatistica, Geometria e Historia da Matematicados para enriquecer e aprofundar os
conteudos. No final dessa secdo temdg®ra é com vocé!sempre com uma atividade
relacionada ao tema exposto. A colecdo, ainda,sept@ secbfes com®ense mais um
pouco.., com questdes desafiadoraslatematica & Jogoscom atividades de entretenimento
que proporcionam um estimulo a aprendizagem. Aal file cada capitulo, a colecdo traz
alguns testes de multipla escolha com o propos@orayer o conteudo e verificar a

aprendizagem.

Finalizando cada volume, temos um suplemento dsutt@, respostas dos exercicios
complementares e testes, uma bibliografia comé&etess das obras utilizadas na elaboracéo

da colecéao e sugestdes de leitura para o aluno.

A colecéo consta ainda, de um suplemento comtagéas para o professor. Nesse
suplemento, encontramos uma apresentacdo da oBrta eestrutura, objetivos gerais e

especificos, uma pequena discussao sobre avabagiigestdes de leitura para o professor.

A colecdo ndo consta no Guia do Livros Didaticé®NLD 2005, nem no Guia dos
Livros didaticos - PNLD 2008, mas, apesar diss@ analise teve relevancia para nosso
estudo por ser uma obra ja adotada pelas escoldegaide Para de Minas e devido ao
grande numero de professores que utilizam-se delea ponsulta de exercicios

complementares em sala de aula.

4.1.2 - Andlise da abordagem algébrica na obra

Encontramos nessa obra, 2770 atividades algébdeaidamente classificadas em
uma planilha, segundo as quatro concepcdes da rlgBlresultado final desse levantamento
€ apresentado por meio do grafico abaixo, que ansutha visao global do aspecto algébrico

da colegéo.
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Abordagens algébricas na Colecao
Matematica

@ Aritmética generalizada

3.99% 0,01%

—

37% | Resolucéo de equagbes

O Estudo de Estruturas

O Estudo de relag6es entre
grandezas

Gréfico 1: Abordagens algébricas na ColecaMatematica

No campo algébrico, percebemos uma énfase dadaocdug@o de equacles e ao
calculo algébrico, atingindo uma média de 96% diaglades presentes nos quatro volumes,
sendo que, nos livros de 62 e 72 séries, esseeiatlitge 100% das atividades propostas.
Apenas no volume da 72 série aparecem cerca de dtfd@fades, todas contemplando
resolucdo de equacdes e calculo algébrico. Essedatchamou muito a atencéo, ndo apenas

pelo alto nUmero de exercicios, mas também pelastuatura: repetitivos e mecanicos.

Entre inUmeras atividades com caracteristicaslastapodemos exemplificar com o

exercicio namero 85, pagina 65, do volume da Té:sér

Calcule os produtos :
A) 3x. (3x=3).(x+2)
B) —2x.(x+5).(2x-5)
C)(x+1).(x=2).(x=3)
D) (x—=3).(2x-1).(3x-2)
E) (a—2b).(a+2b).(a-b)
F) (a—b).(a+b).(3a-b)

G) g(x+%j.(2x——;j
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o (g5

Nessa mesma lista de exercicios, no numero &tar propde:calcule...com o
mesmo enunciado e mesmo objetivo. J&4 0 préximoceiey o autor pede aos alunos que

calculem a area de um retangulo (niumero 83) e wiex® 84 possui 0 seguinte enunciado:

Dados:A=¥+3x -2 ,B=x+2 eC=x-3
Calcule:A)A.B e A.C
B)A.(B+C)

Os PCNs do Ensino Fundamental (1998), quandofeeene a importancia de um

trabalho amplo, que contemple todas as dimensdAtydara, diz que:

[...] é fato conhecido que os professores ndo debesm todos os aspectos da
Algebra no Ensino Fundamental, pois privilegiamdamentalmente o estudo do

calculo algébrico e das equagdes — muitas vezeslddas dos problemas. Apesar de
esses aspectos serem necessarios, eles ndo sdotaamsote suficientes para

aprendizagem desses contetdos. Para compreenséondgtos e procedimentos

algébricos é necessario um trabalho articulado essas quatro dimensdes ao longo
dos terceiros e quarto ciclos. (PCN, 1998, p.117).

Todas as atividades propostas e exemplificadasiamhente contemplam apenas a
concepcgao que Usiskin (1995) caracterizada conmleste estruturas, ou seja, 0 autor utiliza

varias listas de exercicios e todas com 0 mesnpopito.

Atividades que explorem a concepcéo da Algebraocaritmética generalizada n&o
sdo contempladas em nenhum dos volumes desta @ol€g&studo de relagbes entre
grandezas € abordado apenas no contetudo de furgdesdume 4. Até entdo, o aluno tem
uma visao da “letra” apenas como algo desconhe@mmgnita). Abdicar do estudo da
“letra”como algo que varia em funcéo de... pode mameter todo o estudo da Algebra e
contribuir de forma enfatica nos freqiientes ermmeatidos por nossos alunos nos Ensinos

Fundamental e Médio citados na introducéo desbaltra.
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Fazendo referéncia a esse tema, diz os PCNs dooEAshdamental (1998) que:

[...] a nocdo de variavel, de um modo geral, nan gido explorada no Ensino

Fundamental e por isso, muitos estudantes que u@mmcksse grau de ensino (e
também o médio) pensam que a letra em uma senddgélrica serve apenas para
indicar (ou encobrir ) um valor desconhecido, ga,ggara eles letra sempre significa
uma incognita. (PCNs, 1998, p. 118).

Também pudemos observar, na pesquisa realizagdaasjatividades propostas no
volume 4 recaem no mesmo problema verificado amwtegnte, contemplando apenas a
resolucdo de equacdes e estudo de estruturas. &&jam exemplo retirado do livro da 82

série, pagina 91:

Um losango tem diagonal maior medindo 12cm.

A) Represente a area desse losango em funcao ddardaidiagonal
menor.

B) Calcule a area desse losango quando a diagoealomtem 7 cm.
C) Quanto deve medir a diagonal menor para que eaadesse

losango seja 45 ci#

Diante dos autores pesquisados, podemos, entémaafjue sao situacées como as
apresentadas na atividade acima que podem sersysa@auma exploracao sobre a variacao
de determinada grandeza em funcao de outra, @gleenossa observacéo, ndo ocorreu.

Em uma visédo geral da obra, ndo percebemos umayp@gio do autor na conducgéo

de um processo de constru¢do da linguagem algél8ica concepcdo € de um curriculo

linear que capacite o aluno com técnicas que diteabiresolver problemas.

4.2 — ColegdoTudo é Mateméticaautor Luiz Roberto Dante

4.2.1 — Caracterizagao da obra:

Tudo é Matematicg@ uma colecdo composta por quatro volumes, umaqaaa série,

de 52 a 82 séries do Ensino Fundamental. A coliegd@provada pelo MEC — Ministério da
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Educacgéo — por meio do Guia dos Livros didaticd®NLD de 2005. Cada volume é dividido
em capitulos e cada capitulo, em tépicos. Os cdagesdo apresentados de forma intercalada

contemplando todos os campos da Matematica.

Os volumes iniciam com uma carta de apresentag&@uao, onde o autor esclarece

qual é a concepcao da obra frente ao ensino darMtita.

Os capitulos comecam com uma introducao, sem@epgssivel problematizando o
tema que sera abordado. Em seguida, propde alguersi@os e/ou algumas situacdes
problemas. Outras sec¢des aparecem no decorreddeapitulo, entre ela¥rocando idéias,
proporcionando sempre um momento de reflexdo, sn@i discussdoyocé sabia que...,
trazendo uma informacéo ou curiosidade sobre o teatelhado, que por muitas vezes é
utilizada na resolucéo de problemas posteridéisina de Mateméaticaque, em geral, sugere
a utilizacdo de algum material concre®®evendo o que aprendemam uma lista de
exercicios para revisdo ou verificacdo de apregdimaProjeto em equipe,oportunizando
um momento de trabalho em grugeedacdo — escrevendo sobre o capjtdom uma
proposta de elaboracdo de um texto sobre o quesfodadoRevisdo cumulativagom uma
lista de testes de mdltipla escolara ler, pensar e divertié a se¢cdo que encerra todos 0s
capitulos, trazendo sempre textos com curiosidaddatos histéricos sobre o conteddo, um

desafio e uma atividade recreativa.

No final de cada volume, € apresentado um glasséma secao verificando suas
respostas, sugestao de leituras complementares dibiiografia, com referéncias das obras

utilizadas na elaboracédo da colecao.

A colecdo tem, ainda, um manual do professor cetopde duas partes: uma geral,
onde o0 autor caracteriza a obra, discute algundopoimportantes para o ensino da
Matematica: objetivos, segundo os PCNs do Ensima&muental, recursos didaticos, temas
transversais, resolucéao de problemas, ethomaterétivodelagem, critérios de avaliacdo em
Matematica; e uma outra parte especifica, com argabdas questdes. De acordo com o
autor da cole¢do, “como h& muitas inovacdes noedolat, na metodologia e na énfase em
determinados assuntos, tornou-se fundamental &éegia de um manual pedagogico com
orientacbes e sugestbes para facilitar o trabatheata de aula”. (DANTE, 2002, p.6 —

Manual Pedagdgico do Professor).
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No manual pedagogico do professor, quando o gumtua 0s objetivos especificos

do ensino da Matemaética, deixa clara sua concegmidi@ o desenvolvimento do pensamento

algébrico comungando com as idéias apresentadassso referencial tedrico.

Nessas séries (ou ciclos), o ensino da Matemdéiea procurar desenvolver, ainda de

acordo com Dante (2002):

[...] o pensamento algébrico, procurando generalprapriedades das operacdes
aritméticas; traduzindo situacdes problema na Aggm matematica; generalizando
regularidades; traduzindo tabelas e gréaficos esngitematicas que relacionem duas
variaveis dependentes; interpretando expressdestbradgs, igualdades e
desigualdades e resolvendo equacdes, inequacistermas. (DANTE, 2002, p.13 —
Manual pedagdégico do professor )

4.2.2 - Andlise da abordagem algébrica na obra

Nessa obra, foram encontradas 1850 atividadesratgélgue, apds categorizadas em

uma planilha, tiveram seus resultados apresentalogyrafico abaixo:

31%

Abordagens algébricas na Colecéao
Tudo € Matematica

@ Aritmética generalizada

4% 4%

m Resolucado de equagdes
O Estudo de Estruturas

O Estudo de relagdes entre
grandezas

Gréfico 2: Abordagens algébricas na colecdbudo é Matematica

Percebemos, portanto, nessa colecdo uma incidéneiar de atividades que

contemplam as quatro concepcbes da Algebra. O mlmier atividades que envolvem
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resolucao de equacdes e estudo das estruturaar dpeminda apresentar um percentual maior
que as outras duas concepc¢les, ou seja, aritngeticaralizada e o estudo de relagcbes entre

grandezas sédo mais bem estruturadas e menosivegetit

Atividades que buscam o desenvolvimento do penstmagébrico por meio de
generalizacdo de propriedades e operagfes arigmét@duzindo na linguagem matematica
sao pontos fortes dos livros de 52 e 62 séries.oGomamplo, podemos verificar a atividade

proposta abaixs:

Copie em seu caderno a tabela abaixo e depois &epl

0 8 16 24 32

Qual é a generalizacao nesse caso ?

Para realizar essa atividade, o0 aluno deverd osieicialmente a variagdo de 8 em 8
na segunda linha para depois relacionar a printieita com a segunda generalizando o fato
ocorrido para um numero “n”. Atividades como essgprcionam ao aluno uma construcao
gradativa da linguagem algébrica, bem como permitera estruturacdo significativa para o
contetdo de func¢des. Ao professor, permitem uné&oui® nivel de pensamento algébrico em

que o aluno se encontra.

Algumas atividades, que o autor denomina caovféquinas programadasestimulam
o aluno a fazer generalizacBes e obter expresé@éisriaas, proporcionando, também, uma
preparacdo para o estudo de funcgbes, que apares®lume da 72 série, p.112, como

mostrado a seguir:

' DANTE, L. R. Tudo é Matematica. S&0 Paulo: Edc#ti2002, p.55, ex. 51.
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€ Miquinas programadas
Berenice e Joel gostam de inventar jogos. Para recordar o que aprenderam na aula de Matematica,
eles imaginaram duas maquinas. Uma estd programada para dobrar o nimero que entra e, em

seguida, adicionar 3. A outra estd programada para triplicar o quadrado do nimero que entra.

Veja:
12 maquina 22 maquina:
o @e E | S e @e E|S
Dobrar o nimero 0 3 Triplicar 0|0
e adicionar 3 1 5 o quadrado 1 3
Entrada e Saida —2 =1 Entrada = R Saida 2 112
) - 5) 5 [ 13 ® 5 Wy
CION 1 1 x@. 3 |27
o 20 43 2|12
n [2n+3 x | 3x2

Nao é legal?
Entdo copie as mdquinas programadas e as tabelas abaixo e complete-as com os niimeros que fal-

tam ou com a mensagem.

) o006 b) o ®e D) o @e
Subtrair 1 Adicionar 5
E etade ) s E Otii;&‘}» s .,?..?.?...? s
RS xS e
E|S ER S E S
2 0 5
10 5 2
0 7119 -1
-4 -2 0
1 7 10 2
s

Figura 15: Maquinas programadas

Atividades como essas sdo exploradas pelo autovégias etapas e contemplam a
utilizacdo de padrbes no desenvolvimento do pens@magébrico. Além disso, o autor
aborda, numa mesma atividade, varias concepcoéisriadgs. Por exemplo: quando o autor da
o comando: subtraia um da metade, o aluno, pataeaea operacdo, realiza um calculo
algébrico (estudo das estruturas). Quando eleaadtsses valores, proporciona ao aluno uma
experiéncia da “letra” enquanto variavel, estalmido uma relacdo entre grandezas: mudou
0 numero no comando, muda também o resultado. Apoprque o aluno escreva uma
expressdo em funcédo de y, r ou m, ele estda comtuanconstrucdo de uma linguagem
simbdlica e explorando a concep¢do de generalizagda@ritmética. Para essa mesma
atividade, o professor podera abordar a concepeaesblucdo de equacdes propondo uma
inversdo do problema: Qual € o nimero que adicim&mao seu dobro tenho como resultado

1772

Segundo os PCNs do Ensino Fundamental (1998):
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[...] € mais proveitoso propor situagfes que leaamalunos a construir nogdes
algébricas pela observacdo de regularidades estatak graficos, estabelecendo
relacdes, do que desenvolver o estudo da Algebrenasp enfatizando as
“manipulacdes” com expressdes e equacdes de ume foreramente mecanica.
(PCN, 1998, p.116).

A colecédoTudo é Matematicdad uma énfase a interpretacdo geométrica de ¢aesa
com o intuito de promover uma melhor compreensao.edemplo desse fato encontra-se no

volume da 72 série, pagina 177, observado a sgg@EJRA 16):

d) Trinémio do 2° grau . o do 22 g
Exemplo: X 2 1
Fatorar x2 + 3x + 2. 1

X
[I‘ ou X
x2 x| (x| x 1
Area: (x + 1)(x + 2) Area: (x + 1)(x + 2)

1 expressao

fatorada

Figura 16: Trindbmio do 2° Grau

Utilizando-se da composicdo de area de retangal@sitor, com a atividade acima,
tenta dar um significado geométrico a fatoracadrioidmio do 2° grau. Usando a mesma
ferramenta, desenvolve a diferenca de quadradt&dmio do quadrado perfeito e o fator

comum em evidéncia.

Ha uma preocupacgdo do autor, também, no contdéckistemas de equacdes de 1°
grau, com a representacdo geometrica ao solucmpaoblema: Represente graficamente
em seu caderno as retas X + y = 3 e X — y = 1.quseresponda: esse sistema € impossivel?
Por qué?”( DANTE, 2002, 72 série, p. 220).

Questdes como essas nao objetivam apenas a @@solg questdo, mas a
compreensao do conteudo, proporcionando momentoseftkxdo e discussado sobre o
assunto. Além disso, busca apresentar enfoquerenieés no desenvolvimento de um mesmo

conteudo.

Percebemos na colecdo, o desenvolvimento do famoalgébrico de forma
gradativa, proporcionado a evolucdo de varios psmE matematicos como: intuicéo,

abstracao, generalizag&o, observacao de regulasdenimunicacdo e demonstracéo.
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A obra, no geral, apresenta atividades que, aléntapacitarem o aluno para o0s
transformismos algébricos, conduzem a elaborac@mnadelinguagem algébrica trabalhando a

“letra” em todas as suas dimensoes.

4.3 — Colecdo:A Conquista da Matematica: a + noyaautores José Ruy Giovanni,

Benedito Castrucci e José Ruy Giovanni Junior

4.3.1 - Caracterizagdo da obra

A Conquista da Matematicd uma colecdo composta por quatro volumes, um para
cada série, 52 a 82 séries do Ensino Fundamentalcgda em 2002 e aprovada pelo MEC
por meio do Guia dos Livros didaticos - PNLD d®20

Cada volume é organizado de forma linear, portaimsi Em todos ha uma sequéncia
na abordagem dos campos da Matematica, primeieanpa aritmético, depois o algébrico e
finalizando com o campo geométrico. No inicio deacaapitulo, h4 sempre um texto,

geralmente usando uma histéria em quadrinhos, dazamntroducéo do conteudo.

Os capitulos apresentam algumas sec¢fes, comexemplo:Troque idéias com seus
colegas estimulando o trabalho em grupdratando a informacdopnde o aluno tera
oportunidade de ler e interpretar gréaficos e tabptasentes no cotidianBéxplorandq aqui, 0
calculo mental, a Geometria, 0 manuseio da calowadecebem um tratamento especial;
InformagBes matematicas interessantemstra a Matematica presente nos mais diversos
lugares, por meio de textos que despertam atengsi@ldnos para o conteado matemético
desenvolvido;Retomandp com atividades extras que proporcionam uma revesanelhor
fixacdo do conteudoHistéria da Matematica embasando a construcdo do pensamento

matematico.
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Ao final de cada volume, encontram-se indicac@es$edura, bibliografia, respostas
para todos 0s exercicios, um glossario e sugest@oojetos a serem desenvolvidos durante o

ano letivo.
Em cada volume, encontramos, também, o manualrofi@gsor com: orientacfes

metodoldgicas, sugestdes de atividades, objetispscificos de cada capitulo, indicacdes de

leitura para enriquecimento da pratica pedagogsiugestdes de técnicas para avaliacao.

4.3.2 - Andlise da abordagem algébrica na obra

Na elaboracdo da planilha categorizando as codespglgébricas, encontramos na
obra 2770 atividades algébricas. O resultado apt@s®s no grafico abaixo:

Abordagens algébricas na Colecéo
A Conquista da Matematica a + nova

@ Aritmética generalizada

5% 1%

36% B Resolucéo de equagdes

O Estudo de Estruturas

O Estudo de relagOes entre
grandezas

Grafico 3: Abordagens algébricas na cole¢ca Conquista da Matematica a + nova

Como podemos verificar, no campo algébrico, préedam atividades que
contemplam as concepcgoes: estudo das estrutuesslacdo de equacdes. No volume da 72
série, devido a énfase dada as operacdes com pabis@ fracdes algeébricas, o indice chega

a 99% das atividades algébricas.
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Na colecdo estudada, os contetdos algébricos,atmente sdo iniciados com uma
exploracdo de situacdo problema envolvendo figumasconceitos geométricos, o que é
justificado pelos autores, quando dizem que “de@dproximacdo com algo mais concreto,

o0 apoio da Geometria & significativo para a mawrigih das expressdes algeébricas”.

(Castrucci, Geovanni e Juanior, 2002, p.23 - Orighea para o professor).

Além da introducéo do conteudo, a colecéo priasirampo todo a comunicacdo entre
0S campo geomeétrico e algébrico, porém, por mwtzes, as atividades se prendem a

aplicacdo de propriedades e teoremas, como podamsesvar a seguir, N0 exercicio proposto
da colecad:

Determine o valor de x, sabendo que r// s :

/ r

X —100°
X +40° S

A

v

A

v

/

Séo raras, portanto, pelo que pudemos observativadades que a obra consegue
aproximar a Algebra de algo concreto aproveitareldss Geometria. Uma dessas atividades
€ proposta no livro da 82 série (p.264) a seguir:

17 GIOVANNI, J.R., CASTRUCCI, B, JUNIOR, J.R.GA Conquista da Matematica: a + nova S&o Paulo.
FTD, 2002, 72 série, p.213.
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Numa fazenda, o galpao fica 50 metros
distante da casa. Sejam x e y, respectivamentes
s distancias da casa e do galpdo ao transformas
or de energia, conforme mostra a figura abai
x0. Calcule as medidas x e y indicadas.

st}

Q.

: 1 e s =

| Use sen30° = = Hen7h° = 0,98, sen72° = (0,954

=

x A

e o e o e e s s sy —
S/_30° N7 .

~ & =

N f 4 B

~ / <4

~ {4y

Yt ™ # 50 - 3

g F

~ -F;

/
4
4
<3
i3
l
i

Figura 17: problema proposto

A colecdo tem uma caracteristica de utilizacdo deontetria para justificar

transformismos algébricos, ou seja, algebrizacdBetanetria e geometrizacio da Algebra.

Atividades que proporcionam abordagem de genagd da aritmética aparecem de
forma muita sucinta, quando na quinta e sexta séhmi@ exploragdo de propriedades
operatérias. Para exemplificar, apresentamos ciekera seguit:

18 GIOVANNI, J.R., CASTRUCCI, B, JUNIOR, J.R.GA Conquista da Matematica: a + novaS&o Paulo.
FTD, 2002, 72 série, p.213.
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Considere o quociente :°7 772

TXTXTXTXT _

&7)&22)&7)&@) :_({—)_:7): B IXTXTE 7

Poténcias de mesma base

Logo:7°:7%=73%0u 7°72

Um quociente de poténcias de mesma base, ond@erdgmo dividendo é maior ou igual go
expoente do divisor, pode ser escrito na formarda Unica poténcia- conservamos a base e

subtraimos os expoentes

a™a"=am™", comaz 0em=n

Importante ressaltar, que, nesse momento, naop@gimao aluno para que ele faca a
generalizacdo. Ela é simplesmente apresentadae ®ske assunto, diz o Guia de Livros

Didéaticos — PNLD (2005), sobre a cole¢éo, que:

Como a obra pouco favorece a participacdo dos slunoprofessor devera criar
condi¢bes para que eles tenham um papel ativo gmigraprendizagem. Isso pode
ser feito com o planejamento das atividades, deonm@dgroblematizar os temas
estudados. (PNLD, 2005, p.16).

A concepcao estudo de relacdes entre grandezascapayncentrada toda no volume
da 82 série no estudo de funcdes, onde ha umarag@tnde gréficos, problemas e andlise de
sinais. As duas atividades, dentre as 2770 apasiina colecdo, em que o autor explora
padrées de regularidades para construir uma liregnaagébrica aparecem nesse capitulo na
secaotroque idéiascom seus colegagomo exemplo, extraimos uma delas, a atividade da

pagina 154, do livro da 82 série:
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Quadrados na funcdo quadratica

Observe a sequiéncia de figuras:

[El]

L oom B BE

figura 1 figura 2 figura 3 figura 4 figura n

1. Copie e complete a tabela no caderno.

Figura It 2 3 4 B 6 7 8
Total de quadradinhos 1 4 9 16 25 FHSOLAAT PR 6
Quadradinhos vermelhos 1 2 PH3 {5 N6 MR7  HH8
Quadradinhos amarelos 0 ] 6 T2 BH20 PR30 MH42 K6

2. A figura n tem:
a) quantos quadradinhos?
b) quantos quadradinhos vermelhos?
) quantos quadradinhos amarelos?

3. Bscreva a formula matematica que fornece a quantidade y do nitmero de quadradinhos amarelos
em fungio do ntimero 7 da figura.

Figura 18: Quadrados na fungdo quadratica
De uma forma geral, a linguagem algébrica nacéole apresentada, ndo construida.
Portanto, a énfase recai na utilizacdo das lewascalgo desconhecido (incégnitas), com
abordagem de sua utilizagdo como variavel - pratcde iSSO acontece apenas no estudo de
funcdes na 82 série. O autor se preocupa, o teoymy &m justificar passagens algébricas
utilizando-se, para isso, a Geometria. Um exempkse fato pode ser encontrado no volume

da 82 série, na pagina 81, quando o autor explaégraca de completar quadrados, como
vemos a seguir (FIGURA 19):

b ¥ +6x+8=0

X ©
Considerando a expressao x° + 6x, temos:
2 o g2
X° + 6x =x" + 2(3x)
2 y , X x2 3x
» &rea de um retangulo cujos
lados medem 3 e x
» &rea de um quadrado cujo lado mede x
5 ; o ’ 2
Pela figura, observamos que & necessario acrescentar o nime- > =X B
ro (3)? & expressao dada, ou seja, 9, para obter um quadrado. ‘_—L 77777777 i

Descoberto geometricamente o valor que devemos acrescentar a expressao X% + 6x, voltamos a
equacao dada:

XX +6x+8=0

- 6x=-8 —— ——» principio aditivo
X +6x+9=-8+9 — > principio de equivaléncia das equacdes
guadrado perfeito

Figura 19: Técnica de completar quadrados
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Percebemos, na obra, uma énfase na concepcdo ptesnddica moderna, que
estimula a utilizagcdo da Geometria para justifigassagens do transformismo algébrico: a
concepcao fundamentalista-analégica. Em contraaartido percebemos um trabalho que
contemple as quatro concepcées da Algebra. Tamtdonam encontradas, por meio de nossa

observacéo, apenas algumas em que o autor prauistucdo de uma linguagem algébrica.

4.4 — ColecdoMatematica paratodosautores Luiz Marcio Imenes e Marcelo Lellis

4.4.1 - Caracterizacdo da obra

Matematica paratodog uma cole¢cdo composta por quatro volumes, um ¢eda
série, 52 a 82 séries do Ensino Fundamental. Toslo®lumes iniciam com uma carta ao
aluno(a) e outra aos pais, onde o0s autores argamesubre a escolha feita na estrutura da

obra.

Os volumes sao divididos em capitulos que seamcide forma contextualizada
apresentando o iten@onversando sobre o textoom o proposito de direcionar uma reflexao
ou debate sobre a leitura feita. Em seguida, api@sggumas secdes, como, por exemplo:
Problemas e exercicios para sala de alrapblemas e exercicios para cagapporcionando
ao aluno um momento de estudo individual, sem ajladprofessor. Entre uma secao e outra
de problemas, apare@gdq propondo atividades com materiais auxiliarespgogetc.Um
toque a maisintercalando dois capitulos, essa secao podercatividades de investigagao,
um texto sobre a Histdria da Matemética, uma segiocalculo mental ou explora uso de
calculadoras.

Ao final de cada volume, encontram-se, ainda: stdgs de leitura para o aluno,
referéncias bibliogréaficas, problemas e exercicmsplementaresupertestesdicionario e
conferindo respostas

O manual do professor, apresentado ca@mesessoria Pedagdgic& composto por:
apresentacdo da obra e dos autores, comentari@ssensino da Matematica e como a obra
se insere nesse contexto, as contribuicoes dos,REdwstas para avaliacdo, orientacdo para
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o desenvolvimento dos contelidos e conexdes comsoarteas do conhecimento, sugestbes de
como melhor utilizar recursos didaticos, comentagorespostas das questdes, indicacdo de
fontes para atuacdo e aperfeicoamento docentep lilecfolhas especiais para uso em

atividades durante o ano.

4.4.2 - Andlise da abordagem algébrica na obra

Elaborando a planilha com as atividades algébnicasentes na obra, encontramos

1330 no total. Os resultados sdo apresentadosifiogseguinte:

Abordagens algébricas na Colecéo
Matematica para todos

o Aritmética generalizada

8% 5%

31% B Resolucéo de equacdes

O Estudo de Estruturas

0O Estudo de relagdes entre
grandezas

Gréfico 4: Abordagens algébricas na colecé@dlatematica Paratodos

A Colecdo Matematica paratodosapresenta atividades que exploram as quatro
concepcdes algébricas desde a 62 série, apesarddeapresentar uma maior exploragdo nos
campos de estudo das estruturas e resolucéo dgbegua

Matematica paratodogé uma colecdo com caracteristica de curriculo spirag, pois
ndo é preocupacao dos autores esgotar o conteludoneémico momento. Por vezes, uma
mesma atividade é retomada com um grau de difideldau propésito diferente. Para
exemplificar o fato, usaremos duas atividades aiggb (denominadas 1 e 2), extraidas dos

volumes da 62 e 8 @ series, respectivamente.
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Atividade 1%

Veja a sequiéncia dos numeros quadrados e sua g0 figurada:

16

A) Copie a tabela no caderno e completdia : a figura 4 tem 4 = 16 bolas

Figura Numero de bolas
1
2
3
4 16
5
6
10
20

B) Nessa seqiiéncia, indicaremos par,@ numero de bolas da figura de namero n.

(O simbolo @ pode ser lido “que ene”. ) No caderno, copie e ptete a formula Q = /7.

9 IMENES, L. M., LELLIS , M.Matematica Paratodos.S&o Paulo . Scipione, 2002, p. 193.
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Atividade Z°

Observe a sequéncia de figuras :

Figura 1 Figura 2

Figura 3 Figura 4

Encontre a formula que d& a quantidade Q de bokntte cada figura em funcéo de n.

O que podemos observar é uma exploracdo de retpdas de padrdes por meio de
uma investigacdo na primeira atividade, onde oaakirconduzido, por meio de operacdes
aritméticas, a efetuar uma generalizacdo; na segwun um grau de abstracdo maior, 0
aluno é chamado a expressar um Q em funcéo de antfras as atividades, percebemos uma
exploracdo das quatro concepgdes da Algebra cotamaternente.

Quando o aluno é convidado a expressar uma for@uden funcédo de “n”, ele, além
de estabelecer uma relacdo entre grandezas, tevdequificar uma generalizagédo a partir da
observacéo de regularidades. Para chegar nesdaridge, ele teve que efetuar célculos
algébricos completando uma tabela e se ao finatidadade o professor quiser explorar a
resolucdo de equacdes, poderd questionar, por &xequal seria a figura que teria 144
bolinhas?, o aluno seria conduzido a resolver uwmpagio.

Outra situacdo que podemos citar que mostra apnéacupacao da colecdo em
esgotar o tema em um Unico capitulo, diz respeitoocmtedddEquacdes de 2° grague no
volume da 82 série aparece em 3 momentos distintogapitulo 3, quando é feita uma
introducdo, onde o aluno utiliza-se da fatoracéa pasolver as equagdes; no capitulo 6, o
contetdo é retomado, com a demonstracao da fomeuBhaskara; e no capitulo 14 h4d uma
exploracdo de equacdes fracionarias.

Diz o Guia dos Livros Didaticos - PNLD (2005) sela obra:

2 IMENES, L. M., LELLIS , M.Matemética Paratodos.S&0 Paulo . Scipione, 2002, p. 183.
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Em todos os volumes observa-se uma distribuicdo cdotsetdos equilibrada. Os
assuntos sdo progressivamente retomados das sgwies diversos enfoques,
configurando-se numa boa proposta de organizag@oudidculo em espiral. Essa
abordagem acompanha a experiéncia e o desenvolanwrgnitivo do aluno,
favorecendo-lhe a compreensao dos contetdos. (PRAAS, p.150).

Fazendo uma analise especifica do campo algébpodemos perceber uma
organizacao desde o volume da 52 série, proporuimnao aluno desenvolver esse conteudo

em todas as suas dimensoes.

A observacéo de regularidades oportuniza o alom® primeira experiéncia na escrita
de expressbes gerais, utilizando-se de recurstséticos. Cerca de 45% das atividades
propostas no volume da 52 série contemplam esszepedo. A partir da 62, a Algebra é
tratada em todas as suas perspectivas usandougasezes, como suporte, representacoes

geomeétricas.

A colecdo caracteriza-se, no que diz respeitog&ldh, por ndo apresenta-la como um
amontoado de simbolos e calculos, que, para ossaludo faz o0 menor sentido. O nimero de
atividades algébricas presentes em cada volumei® mmenor que na maioria dos livros
didaticos, o que néo significa, porém, que issdaem prejudicar o aluno, ja que elas buscam
promover uma compreensao do conteddo procuram k\@uno a ser ativo no processo

ensino aprendizagem. Segundo o Guia de Livros Rakat PNLD (2005):

Na metodologia de ensino aprendizagem adotadauatrse papel central ao aluno,
que é posto em interacdo permanente com o texabictaxlo responder a perguntas,
a tirar conclusdes, a confrontar solugdes ou dicariregularidades. As atividades
favorecem o desenvolvimento dos raciocinios indugwdedutivo, com pouca énfase
na memorizagao de formulas prontas. (PNLD, 20055@-153).

Vejamos algumas atividades encontradas nessgécole



Atividade %

Copie as tabelas no caderno e complete-as
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Numero| Metade Numero| Dobro Numero| Triplo
6 3 4 8 4 12
9 4,5 7,2 i 55 I
24 i 19 i 17 i
25 i 131 | M 133 | /M
X X:2 X i X I
Atividade #%

Com 3 palitos de fosforo, faco um tridangulo. Depacrescentando sempre 2 palitos,

vou obtendo novos triangulos. Veja:

A) Copie a tabela no caderno e complete-a

Namero de triangulos Namero de palitos

1 3

2 5

3 i
4 i
10 i
15 i
20 i

2L IMENES, L. M., LELLIS , M.Matemética Paratodos.S&0 Paulo . Scipione, 2002, p. 219.
22 IMENES, L. M., LELLIS , M.Matemética Paratodos.S&0 Paulo . Scipione, 2002, p.195.
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B) No caderno, copie e complete a seguinte sentejugase refere a figura deste
exercicio:
O numero de palitos € igual ao namero de triangulos

B) Se p representa o niumero de palitos e t, 0 nUmeta&hgulos, qual € a féormula
que relaciona p com t?

Atividade 3>

2 1. Veja a planta de um quarto cujo perimetro &
15 m. Qual é sua largura e seu comprimento?

2X

Atividade £*

Simplifique as fragbes em seu caderno :

2 2
A) 5x° +15x B) 6X°y+12xy
5x X+2
Atividade 5°:

2 IMENES, L. M. , LELLIS , M.Matemética Paratodos.S&o Paulo . Scipione, 2002, 62 série, p. 230.
2IMENES, L. M., LELLIS , M.Matematica Paratodos.Sdo0 Paulo . Scipione, 2002, 72 série, p.193.
% IMENES, L. M., LELLIS , M.Matematica Paratodos.Sd0 Paulo . Scipione, 2002, 82 série, p.184.



95

10. Vamos dobrar a folha de papel e contar em
quantas partes ela fica dividida. Assim:

Ndmero de dobras Niamero de partes

Agostinho de Paula

1 dobra

2 dobras

a) Se pudermos continuar, com cinco dobras,
quantas serdo as partes? E com 10 do-
bras? :

b) O ndmero P de partes é fungao do nime-
ro d de dobras. Qual & a formula dessa
fungiao?

ak

Com esses exemplos, podemos perceber a diversidadatividades algébricas
contempladas pela colecédo, ou seja, a “letra’#ath@da em todas as suas dimensdes desde a

52 série. O autor demonstra uma preocupacdo cordesenvolvimento do pensamento

algébrico em detrimento dos transformismos algébric
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4.5 — ColecadoMatemaética hoje é feita assinautor Antonio José Lopes Bigode

4.5.1 - Caracterizagdo da obra

Matematica hoje é feita assiéhuma colecdo composta por quatro volumes, unea par
cada série, de 52 a 82 séries ou 6° ao 9° aressitoto Fundamental . A colecéo foi aprovada
pelo MEC por meio do Guia de Livros didéaticos - ENdle 2008. Cada volume é dividido em
capitulos e cada capitulo em topicos. Os contes@ospresentados de forma intercalada e o

autor busca, em cada volume, contemplar todosropasda Matematica.

Os volumes iniciam com uma pequena biografia doraem seguida, é feita uma

apresentacao da obra por meio de um texto denomffatado”.

Os capitulos sdo apresentados, na sua maioriayrpdextoHoje tem Matematica,
onde sdo anunciados 0s assuntos a serem abortidfisal de cada capitulo, encontram-se
as secoeRetomandpque propde atividades para fixagdo de conceiladeoprocedimentos;
Revistinhacom textos de Histdria da Matematica, curiosidadesafios, atividades praticas,

entre outros.

No final de cada volume é encontrado um glossamoa secaddara saber e gostar
mais de Matematicayjue contém uma lista de obras literarias e ceked@ para-didaticos que
podem enriquecer o trabalho; respostas para quesfiifesentadas em cada capitulo e as

referéncias bibliograficas.

A colecao consta, ainda, de: “Projeto Pedagogicori orientagbes para o professor.

O autor néo utiliza da denominacao “manual’, arguisr@do que:

Os dicionérios atribuem a palavraanual os seguintes significados: “livro que
contém nocdes essenciais acerca de uma ciénaimaléécnica, etc” ou ainda, “livro
pequeno que contém o resumo de alguma matérif'Egte conjunto de significados
ndo consegue dar conta dos propésitos deste apépdis, em nossa concepcado, o
“manual didatico do professor” deve ir além de weoeituario sobre o livro texto.
(BIGODE, 2006, p.5). (Grifo do autor).
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Na primeira parte, o autor caracteriza a obrafysomto objetivos gerais e discutindo
questdes atuais do ensino da Matematica, tais casolucao de problemas, competéncias de
calculo, a relagdo com outras areas do conhecimabhtwrdagem histérica, etc. A segunda
parte, que o autor denomigastao de sala de aylaaz algumas orientac6es para uma melhor
utilizacdo do material. Aborda: o uso do cadernbic&o de casa, as atividades em grupo, o
laboratério, os projetos, o estudo de meio, 0s setrensversais, 0s recursos didaticos, as
calculadoras, novas ferramentas e a avaliacdo.dgmida, sao feitas algumas consideracdes
sobre cada capitulo, com sugestdes de atividagdsnsentares e orientacdes didaticas. Para

concluir, traz uma bibliografia relacionada a Edi@maMatematica.

4.5.2 - Andlise da abordagem algébrica na obra

O gréafico abaixo mostra o resultado da pesquesa fna distribuicdo das 1500

atividades algébricas encontradas na obra.

Abordagens algébricas na Colecao
Matematica hoje é feita assim

@ Aritmética generalizada

8% 7%

m Resolucdo de equacbes

O Estudo de Estruturas

41% 44%

O Estudo de relagdes entre
grandezas

Gréfico 5: Abordagens algébricas na colecadatematica hoje é feita assim

Com relacdo a Algebra, os varios papéis do contetion algébrico s&o
contemplados, apesar de a énfase maior recair sagstudo das estruturas e procedimentos

para resolucéo de equacoes.
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Muitas atividades abordadas pelo autor contempiais de uma concepcao algébrica,
proporcionando ao aluno que ele construa, grada@mée, a linguagem algébrica,
vivenciando experiéncias que tratam as “letras”@ahgo desconhecido (incégnita) ou como

algo que muda de valor em conformidade com a situ@gariavel).

Para exemplificar, utilizamos a atividade presertesolume da 72 série, pagina 123

(FIGURA 20):

-
8% Qual ¢ 2 ordem da faixa abaixo?

R

8= Quantos ladrilhos pretos tem uma faixa de ordem 17> 1

B8 E uma faixa de ordem 247?
8% Quantos ladrilhos pretos tem uma faixa de ordem 19957

5. D¢ o nimero de ladrilhos brancos que tem uma faixa de ordem:

Bl s b)2 13 €3 1 d)4 2 e) 10

% Construa uma tabela como 2 que sugerlmos abaJxo para faixas de ordem 1 a 10.
'; Ordem Ladmlhoe Ladrllhos . Numsro s Nur%é;;’t;:ﬁaI -
B da faixa - pretoﬁ = brahcos = ds coluﬁa5 de ladrilhos

2) Que relacdio existe entre o nimero de ladrilh
rilhos brancos, pretos e o total de ladrilhos?
Expresse usando P, Be T, i E

5) Que relagiio existe entre o nimero de colunas (C) e o total de ladrilhos (T)?
_§ F O

Figura 20: Ladrilhos

Esse tipo de atividade, além de possibilitar amfgssor identificar em que nivel de
pensamento algébrico estd o aluno, proporcionasa akino experiéncias com padrées
abordando as quatro concepcdes da Algebra. O atumonduzido a estabelecer uma
generalizacéo a partir de uma relacéo entre dua€®grandezas e, ao mesmo tempo, alguns

exercicios o conduzirdo a resolver alguns caloelos algumas equacdes algébricas.

S&o realizadas conexdes entre a Algebra e a Geamecorrendo-se a figuras

geométricas para justificar o célculo algébricanogodemos observar na atividade abZixo

% BIGODE, A. J. L. Matematica hoje é feita assimS&o Paulo. FTD, 2006, 72 série, p.182.
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0 trindmio que & um quadrado perfeito

Agora que ja exploramos a area de alguns
retangulos, vamos examinar urn caso particular.

E(—- X >l — y — ——p! - — = =
T Esta ¢ a representagéo |
x [ Xy geométrica do produto |
: | : = notével (x + y)* o
y [ e
Nesse caso:
_l A=X+YX+Y) =X+Y°?=x+2xy +Vy

Figura 21: Trindbmio do quadrado perfeito

O autor explora, no volume da 72 série, capitylatWwidades com padrdes que
preparam o aluno para o estudo das relacdes amaimdegzas, denominadagadria variavel,
varia’. Nessas atividades sao contempladas as conssrud®epadroes com palitos, com
mosaicos, ladrilhos, que proporcionam ao educamu® eonstru¢cdo do conceito de variavel,
como podemos verificar na atividade ab&fxo

'38.Veriﬁque a equivaléncia entre as duas férmulas:  s=s8+ (P - 1)-5=8+5P-5=3+5P

i Belg mP=iiis e B=3+5P

;39. Confira se os nimeros da seqiiéncia (8; 13; 18; 23; 28; 33; ...) satisfazem as férmulas
acima.

[ 40. Use uma das férmulas para determinar o nimero de ladrilhos brancos de uma faixa de

I ordem:

I 2) 33 168 b) 47 208 <) 101  soe d)1995 oors

: 41. Use uma das férmulas para determinar o nimero de ladrilhos pretos de uma faixa com:

I a) 33 ladrilhos brancos b) 83 ladrilhos brancos 15

|

[ 42. Determine o valor de P que satisfaz as igualdades:

l 2)3+5P =83 p-1e b)8+ (P —1)-5=103 r-20

: 43, Desenvolva um modelo para uma fileira com o padrdo do desenho abaixo.

i

i

|

|

i

: a) Faga uma tabela.

i b) Relacione, por meio de uma férmula, o nimero dos ladrilhos brancos com o nimerc

@ dosladrilhos vermelhos. 5= 4v ¢

Figura 22: Ladrilhos Il

*"BIGODE, A. J. L. Matemaética hoje é feita assimS&o Paulo. FTD, 2006, 72 série, p.127
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Em atividades com essas, podemos perceber o adgemnto de Varios processos

matematicos: observacdo, comunicacao,

argumentgeferalizacdo, validacdo etc. Bem

como a exploracdo de varias concepcbes da Algebitamética generalizada, estudo das

estruturas, resolucéao de equacdes e relacaogeatreezas.

O autor explora o uso de atividades diversificada padrbes de regularidades,

dando énfase a uma abordagem metodologica que megarar o educando para uma

compreensao do conceito de variaveis dependensste de quinta série, como verificado

abaixo nos seguintes exercicios:

36 = T+ B - 5 + BB - 9 +
C B -
L1 — B |
o ® o
. : ] —
24 na decomposicdo
zm arvore, /36\ [ T |j T
B 25
/\ 2 .
16 +9+ 11 E vocés?
I Al
9 +7+9+11 34 descobriram um modo
AR répido para calcular a
g tSt7+o+ 1l soma dos 20 primeiros
T :

1 B BT 5o Ol

nameros impares?

Figura 23: seqiiéncia de nimeros imparé%

8 BIGODE, A. J. L. Matematica hoje é feita assimS&o Paulo. FTD, 2006, 52 série, p.95.
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Esta ¢ a “mdquina do mais 3”:
Simbolicamente:

y=x+3

Para cada ndmero que entra a
méquina acrescenta 3 e devolve.
A tabela seguinte d4 os valores de
entrada e saida.

R 2 2 e s 5 o8

e 4 5 6 7B B9 0 0 2. 1B

Figura 24: Maquina do mais 3°

Quanto a exploracdo de padrbes para o desenvolgnienpensamento algébrico,
dizem osStandartdNCTM, 2000) que:

[...] estudantes das séries intermediarias deveaprander Algebra tanto como um
grupo de conceitos e competéncias ligados a repegs® de relacdes quantitativas
guanto como um estilo de pensamento matematico gpdoamalizacdo de padrdes,
fungBes e generaliza¢des. (NCTM, 2000, p.221)

Sobre esse assunto, o documento diz, ainda, qesttinlo de padrbes e relacdes nas
séries intermediarias deveria focar-se em padries lgvam a funcbes lineares, o que

acontece quando ha uma taxa constante de mudé@NgirM, 2000, p.222).

Em toda a obra, pudemos observar a valorizac&omeecimentos extra-escolares dos
alunos. A interacdo entre os educandos, bem codesenvolvimento de habilidades como:
observacdo, exploracdo e investigacdo, argumentaelgado, visualizacdo, comunicacao

oral e escrita sdo estimulados.

Por meio dessa analise, pudemos, entdo, percet®mahbordagem de atividades que
exploram a utilizacdo de padrbes de regularidadesonstrucdo do pensamento algébrico em
trés das colecdes analisadas. Os autores das eslBadite (2002), Imenes e Lellis (2002) e

Bigode (2006) apresentam uma perspectiva do Emsindigebra diferente do que é visto nas

2 BIGODE, A. J. L. Matematica hoje é feita assimS&o Paulo. FTD, 2006, 62 série, p. 178.
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outras duas cole¢Oes estudadas. Essas trés cofegsisilitam ao aluno uma compreensao
da linguagem algébrica, bem como a utilizacdo ddrdl abordando as concepcdes da
Algebra, como: aritmética generalizada, resolucoeduacdes, estudo de estruturas e de
relacbes entre grandezas, sem deixar de lado aspquoe envolvam o “transformismo
algébrico”. Em contrapartida, percebemos nas cekecBianchini (2006) e Castrucci,
Giovanni e Janior (2002) uma concepgdo de ensindidabra baseado em estudo de
estruturas e resolucdo de equacdes. Na maioriavelaes, ela € apresentada seguida de

algumas regras e depois fixadas por meio de exas@tou resolucdo de problemas.

O estudo feito sobre as abordagens algébricas npess@os livros didaticos e a
tendéncia ao estudo da Algebra baseado no desénealw do pensamento algébrico,
referenciado em nosso capitulo 3, nos conduziwaldoehcdo de um caderno de atividades
(CA), que, a partir de padrdes de regularidades, tealuno a elaboragdo de uma linguagem
simbdlica. A aplicacdo dessas atividades teve urateraexploratério-investigativo e o0s

resultados dessa experiéncia, com trés delaspsé@seatados no capitulo seguinte.
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5 A EXPERIENCIA E A ANALISE DOS DADOS

No inicio do segundo semestre de 2005, o primadrteldo que abordariamos na
turma do 2° ano do Ensino Médio do CBSCM era Bimtbde Newton e, logo que iniciamos
o trabalho, vislumbramos a possibilidade de umaltab diferenciado onde o processo de
abordagem do conteudo se daria na contramédo de masrial didatico. Nossa proposta era
que o aluno construisse um Triangulo de Pascalparta de suas analises e observacgoes,
identificasse regularidades e, por meio delas,oge@ucando pudesse apontar as propriedades
envolvidas no triangulo como: binomiais complemesgaa relacdo de Stiffel, o somatorio
dos valores envolvidos em cada linha, entre outdasa atividade com esta proposta seria
indicada para uma investigacdo sobre abordagem Ideb a partir de padrdes de
regularidades. Apesar desse tipo de trabalho gr faarte de nosso cotidiano, nunca nos

preocupamos em sistematizar sua aplicagao.

Também em julho de 2005, nossa professora do aueskiaria Clara Rezende Frota,
ministrando a disciplina de Ensino da Matematicabdaicacdo Basica, nos solicitou que
durante o semestre aplicassemos alguma atividade guoposito de contemplar um ou mais
processos matematicos e fazer um registro detakbatole a aplicagdo. Esse trabalho, depois,
culminou em um poster por nés apresentado no Semidéd Matematica, organizado pela
PUC Minas, em novembro de 2005.

A partir dai, fomos motivados a retomar a apBcagaqueles resultados, analisa-los, e
redimensiona-los para a delineacdo de nosso prdgtpesquisa, agora apresentado. Essa
atividade construida para aquele trabalho servinocprimeira atividade de um total das trés

aplicadas para o desenvolvimento dessa pesquisa.

A aplicacdo dessa atividade teve uma perspectvaindestigacdo matematica,
proporcionando ao aluno o desenvolvimento de algumsessos matematicos, especialmente

a intuicado e generalizacao.

Dois anos se passaram. Nesse tempo todo, estanpleld resultado positivo da
atividade Triangulo de Pascal, pela inquietacamtdiale tantos problemas no ensino da
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Algebra e pelo prazer em elaborar e trabalhar cdividades que proporcionam o
desenvolvimento do pensamento algébrico a partpadedes, continuei aplicando atividades
com esse propoésito nas turmas em que lecionavenabuda 82 série do Ensino Fundamental

ao 3° ano do Ensino Médio, do Colégio Berlaar Shpgr@oracdo de Maria, em Para de
Minas.

Foto 2: Aplicacdo da atividade: Torre de Handi - 8%érie em marco de 2008
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Essas atividades foram todas catalogadas em n@ssA &plicacdo dessas atividades
em sala de aula teve um carater exploratério-iigagsto. Pois, em todas, o aluno,
inicialmente, € apresentado a uma sequéncia que sdaritmética, geométrica, figurativa,
numerico-figurativa, numeérico-geomeétrica, algébrma mesmo uma seqiéncia desenvolvida
a partir de um jogo. Em seguida, sdo propostasraguguestdes com niveis de dificuldades
crescentes. A principio, o aluno é convidado aaeder questdes nas quais ele utilizara, para
resolvé-las, ferramentas concretas, que pode s&lesenho, uma constru¢do ou mesmo uma
simples contagem. Posteriormente, sdo propostagdgsenas quais o aluno sera induzido a
buscar uma forma mais facil e rapida de solucionaoblema. E, por ultimo, ele é convidado
a estabelecer uma generalizagéo para aquele fatofiear sua veracidade. Essa trajetoria é
justamente o que Ponte, Brocado e Oliveira (20aBizam para definir e defender a

utilizacdo de atividades investigativas em salauda. Segundo esses autores:

O conceito de investigagdo matematica, como atiidde ensino-aprendizagem,
ajuda a trazer para a sala de aula o espirito dalaate matematica genuina,
constituindo, por isso, uma poderosa metéfora edaceD aluno é chamado a agir
como um matematico, ndo sé na formulacdo de questdenjecturas e na realizagdo
de provas e refutacdes, mas também na apresemtag&sultados e na discussdo e
argumentacdo com o0s seus colegas e o professoNTEBOBROCADO E
OLIVEIRA, 2006, p.23)

Conforme descrito anteriormente, a proposta é galerm vislumbre, com atividades
simples, o processo de criagdo da Matematica. E #abalho se da numa constante
investigacdo. Para melhor esclarecer o que aqunatenos de atividades exploratério-

investigativas, faremos uma categorizacdo daglatieis matematicas:

5.1 Atividades Matematicas

Conforme ja verificamos, o ensino aprendizagem ddeMatica esta diretamente
relacionado ao tipo de atividade matematicee o professor propde em sala de aula. Esse tipo
de tarefa, por sua vez, esta diretamente ligadolgjesivos propostos no desenvolvimento de
determinado conteudo. Por exemplo: quando o prafesa uma turma de 72 série tem como

objetivo que os alunos memorizem regras ou proadesl ligadas ao estudo de polindbmios,
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ele normalmente se reporta a atividade de resolde&exercicios. Quando seu objetivo em
uma turma de 82 série € que os alunos imbuidoscpalecimento das técnicas de resolucéo
de equacbes do 2° grau saibam aplica-las em prab)gmmovavelmente, ele ira fazer uso da
atividade de resolucdo de problemas. Ha, aindaacdes em que o objetivo do professor é
que o aluno, diante de uma situacdo, elabore cabedu que facilitem um trabalho
matematico. Quando, por exemplo, em uma turma de@®o Ensino Médio, ao introduzir o
conteudo de progressfes aritméticas, proponha @wo alma forma mais simples de
determinar o 100° termo da sequéncia formada pmlmseros (1, 4, 7, 10, ...). Nesse
momento, a melhor abordagem seria, provavelmenta,atividade investigativa. O quadro a

seguir ilustra a diferenciacdo existente nos terrapkcados nessa pesquisa: exercicio,
problema, investigacao.

Exercicio Problema Investigagao
Resolva: A éarea de um reténgulo é B8screva 0 resultado dps
_ dm?. Aumentando-se umaeguintes produtos:
A) 2x-1=3 . .
unidade na altura [8x9=.....
B) x*-3x+2=0 diminuindo-se uma unidad8x 99 =.........

na base, a area aumenta8X 999 = ...........
dm?. Qual o perimetro d@x 9999 = ...........
retangulo? Vocé encontrou alguma
regularidade para (0
resultados ?

Determine, agora, o produto
de 8 por 999.999.999.

Conseguiu  comprovar |a
regularidade?

Quadro 8: Atividades matematicas

Ainda nesse sentido, Polya (1995) formula a difemeentre exercicio e resolucdo de
problemas. Um problema, para o autor, € uma questd@oa qual o aluno nao dispbe de um
método que permite a sua resolucdo imediata, etmagae um exercicio € uma questdo que
pode ser resolvida usando um método ja conhecilrcieios e problemas tém uma coisa em
comum: em ambos, o enunciado indica claramenteecéqiiado e 0 que € pedido. Ja numa
investigacdo, as coisas nao sao bem assim. Osspoatpartida e chegada podem nédo ser os

mesmos. Investigar, entdo, nada mais é do que eemger, conhecer, encontrar solugdes
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para problemas com os quais nos deparamos, posfmuma formula griori, sem um

caminho pré-determinado.

Para Ponte, Brocado e Oliveira (2006):

[...] investigar n&o significa necessariamente lidar pooblemas muito sofisticados
na fronteira do conhecimento. Significa, tdo sé darmulamos questdes que nos
interessam, para as quais nao temos resposta peoptacuramos essa resposta de
modo tanto quanto possivel fundamentado e rigdbesse modo, investigar nédo
representa obrigatoriamente trabalhar em problemaso dificeis. Significa, pelo
contrério, trabalhar com questfes que nos intarpelgue se apresentam no inicio de
modo confuso, mas que procuramos clarificar e astutk modo organizado.
(PONTE, BROCADO E OLIVEIRA, 2006, p.9).

Na perspectiva de Ponte (2005), uma atividade deatro caracteristicas basicas: o
seu grau de dificuldade, a sua estrutura, o setexdonreferencial e o tempo requerido para
sua resolugédo. Para esse pesquisador, conjugandieaasprimeiras (grau de dificuldade e

estrutura), obtemos quatro tipos basicos de tageapodemos visualizar na figura abaixo:

Facil
Exercicio 4 Exploracao
Fechado« > Aberto
Problema ! Investigacéo
Dificil

Figura 25: Os diversos tipos de tarefas, em terma® grau de dificuldade e de abertur’

Pelo esquema temos, entéo, que:

* Exercicios sao tarefas relativamente faceis e wma estrutura fechada.

* Problemas sao tarefas dificeis com uma estrutorhém fechada.

% |dem ao esquema apresentado por PONTE, Jodo Medides dalnvestigar, ensinar e aprender
Disponivel em;_http://www.educ.fc.ul.pt/docentesif@dartigos-por-temas.htmcesso em: 05 jun. 2008.
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* Investigacbes tém um grau de dificuldade maiorémorapresentam uma estrutura

aberta.

» As tarefas de exploracdo séo faceis e apreserdarbgtn, uma estrutura aberta.

Essa caracterizagdo da atividade como uma estraherta se deve ao fato de que o
professor nem sempre consegue prevé o produtodaatividade. Para Ponte (2005), nem
sempre é muito clara a distingcdo entre tarefasstigativas e de exploracéo, pois o grau de

dificuldade da tarefa ndo € inerente ao grupo aeoal que a desenvolverao.

As atividades selecionadas por nés e apresentadasosso caderno de atividades
apresentam uma estrutura aberta, porém, ndo comsesglapriori, determinar seu grau de
dificuldade. Logo, elas apresentam caracteristidas atividades de exploracdo (se
consideradas faceis) e de investigagdo (quandoidemadas com um maior grau de
dificuldade). Diante disso, apropriaremos de umaressdo ja utilizada por Fiorentini,
Fernandes e Cristovao (2006), quando argumentare aslpotencialidades dessas atividades
no desenvolvimento do pensamento algébrico do alahamando-as: exploratorio-

investigativas. Para esses autores:

A nossa hip6tese é que a realizacdo de atividaxj@sratorio-investigativas que
visam levar os alunospensar genericamente, perceber regularidades ecarpssa
regularidade através de estruturas ou expressddsnmticas, pensar analiticamente,
estabelecer relagdes entre grandezas variave{§iorentini, Miorim e Miguel, 1993,
p. 87) — pode ser uma alternativa poderosa pamsendolvimento inter-relacionado
do pensamento e da linguagem algébrica do alum@RENTINI, FERNANDES E
CRISTOVAO, 2006, p.5).

Apesar de nosso CA ser composto por 31 difereaxpsriéncias que contemplam a
exploracdo de padrdes no desenvolvimento do pemsanaégébrico, decidimos que, para
essa pesquisa, utilizariamos o relato da aplicalfarés atividades com perspectivas
diferenciadas para atender nosso propdsito de anosfue proporcionar aos alunos
experiéncias com padrdes favorece a capacidadeederaiizacdo e a construcdo da

linguagem algébrica. O relato da aplicacdo dedsadales é encontrado a seguir:
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5.2 Relatos das atividades

5.2.1 Atividade | — Triangulo de Pascal

O primeiro encontro para iniciarmos a aplicacédcattadade (FIGURA 26) contou
com a presenca dos 31 alunos da turma do 2° akogino Médio. Inicialmente, orientamos
a turma sobre a realizacéo da tarefa para queaitmlttecesse da melhor forma. Formamos o0s
grupos que foram previamente divididos e entregapaya cada grupo O roteiro para o
desenvolvimento da primeira parte da atividade o€sa objetivo com essa atividade era que
os alunos, por meio de observacfes na formacaoridogllo de Pascal, formulassem e
testassem conjecturas acerca das propriedadefpprinabordadas no contetdo do 2° ano do

Ensino Médio.

Atividade : Triangulo de Pascal
Etapas :

Orientagao

Discussao em grupo

Elaborag&o de um relatério para entregar com todssegistros
Apresentacgao do trabalho a turma

Concluséo do trabalho

nynjyn n
0N )2 n
1) Construa um triangulo , usando apenas os redokalos binomiais encontrados.
2) Observe com muita atencéo , os resultados eraxog , e fagca um relatério, detalhando todas as
observacdes feitas

pelo grupo.

3) As observagoes feitas pelo grupo, tém carateregtabelecem alguma generalizacéo, simetria ou
propriedade ?

4) Identifique-as , fazendo uma justificativa.
5) Essas observagfes, sdo passiveis de demonstiggéeomprovem matematicamente sua veracidade?

6) Discuta , com o grupo e tente efetuar essas dstragdes , usando corretamente a linguagem
matematica

Figura 26: Atividade Triangulo de Pascal
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No primeiro item, foi solicitada aos alunos a ¢amgio do triangulo de Pascal, usando
o resultado dos binomiais encontrados. Os alunospésentaram nenhuma dulvida quanto a
realizacdo dessa atividade, visto que ja sabiaaulealbinomiais usando combinacgéo simples
e tinham algum conhecimento do tridangulo estudadoprimeiro ano na disciplina de

biologia.

Na segunda etapa, “discusséo”, onde os gruposidevebservar, analisar e discutir
com seus colegas todas as coisas que julgassemtames ou mesmo interessantes dentro
do triangulo de Pascal, a sala ficou um pouco lwada, pois todos queriam falar de suas
descobertas. Cada descoberta feita pelo alunoreranomento de gloria, principalmente
quando vinha daqueles cinquienta por cento que p@&sentavam tanta facilidade em lidar
com o conhecimento matematico. Esse foi 0 momentogee sentimos os alunos mais
motivados, pela alegria pela descoberta e a vordad@ostrar para o outro o que haviam

encontrado.

Durante esse momento da realizacdo da atividademdis muita dificuldade em
deixar que os alunos produzissem sozinhos. Porasv&ezes nos pegamos fazendo
interferéncias, até que fomos abordadas por unogkiaono este colocado entre aqueles dez
por cento com enorme dificuldade):

“Tania, deixe que a gente descubra, nad’ f{&erner, g.4)

Esse momento para ndés foi extremamente importgmis, percebemos que pelo
menos parte dos nossos objetivos comecavamosraatc@ois 0os alunos queriam produzir.
A partir desse momento, sentimos a motivacao pgatqdos estavam imbuidos e deixamos

gue trabalhassem sozinhos.
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Foto 3: Desenvolvimento da atividade Triangulo de &scal

Nesse primeiro encontro, ndo nos preocupamos @mnda simbologia correta da
Matematica, pois nosso objetivo era que os alumessitigassem, discutissem com o grupo,

chegassem num consenso e, depois, fizessem umdelatias conclusdes.

Enquanto estavam apenas falando, ndo percebeermdaima dificuldade, porém,
quando foi proposto que fizessem um relato poritesde suas descobertas, surgiram as
primeiras dificuldades. Muitos falavam, discutiaangumentavam sobre suas descobertas,

porém, ndo conseguiam passar da linguagem orabpeserita. Muitos questionavam:

“Tania, ndo podemos apenas falar o que observamobd&d
conseguimos escrever(Ludmila, g.3)

Sugerimos, entdo, que escrevessem da forma gsegugasem, lembrando-se apenas

de que a pessoa que fosse ler o relatério demetiader.

A partir dessa orientacdo, os alunos tentarameesc como podiam, muitas vezes

utiizando nomenclaturas incorretas ou mesmo desenma tentativa de serem



112

compreendidos. Abaixo, apresentamos alguns pratsicoue dizem respeito a essa
atividade.
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Quanto a perspectiva de nosso primeiro encontrde as alunos deveriam chegar
intuitivamente as propriedades do Triangulo de &asomo: relacdo de Stiffel, nimeros
complementares, o somatério de cada linha do wiang resultado dos binomiais, cujo valor
de n = p ou, ainda, cujo valor de p = 0 ou 1, agpgs foram além. Apontaram todas essas
propriedades e vislumbram muitas outras possiiédaentre elas esta descrita pelo grupo 4:

31 Nessa pesquisa, denominamos “protocolo” os fragmsate atividades apresentados no decorrer daulmpit

Por serem apenas fragmentos, optamos por naofidéitis como figura, como acontece nas outraepatesta
pesquisa.
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A HAormeay dod unnnae, Jannlcnns

Alguns grupos apontaram a regularidade ja acohgma por uma abstracdo, fazendo

uso de simbologia para descrever um fato:

" MNee &Cy“i‘(r&ﬂ” chuwro tBdes o4 alews de Pzt _nidoo e uwanl-
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Apesar dos erros de nomenclatura apresentadosrefat®rios, todos os grupos
alcancaram satisfatoriamente nosso objetivo. Aculdiade diante da escrita pode ser
interpretada pela ineficiéncia do ensino da Materaaue dificilmente coloca os alunos para
ler ou escrever. O aluno s6 ira adquirir habilidpee escrever um texto matematico, quando

forem oferecidos a ele momentos em sala de aulthgueoporcionem essa experiéncia.

No segundo encontro, tivemos a presenca deBbsle a atividade proposta para
esse dia era que cada grupo, diante das regulaesidaliservadas e descritas no encontro
anterior, tentasse estabelecer alguma generalizBg&olvemos, entdo, para cada grupo, seu

relatorio e os alunos comecaram a trabalhar.

Para a realizacao dessa tarefa, precisavamos dévahmaior de abstracdo e apenas o

grupo 4 conseguiu realizd-la por completo sem aaidstervencdo, cuja resposta foi a

seguinte:
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Os demais conseguiram intuir propriedades, comoexemplo:

1
( j =1, “Todo namero situado na primeira coluna é igual

Porém, ndo conseguiam generalizar o fato usanumokgia mateméticaE ]: 1
p

UOnOINep=0

Diante dessa situacdo, faziamos os seguintes opisientos:

* Nessa primeira coluna, quando escrevemos 0s birgyreiiste algum valor constante?

Se existe, 0 que ele representa no binomial?
Existe um valor que muda? O que ele representa?

A partir dessas perguntas, os grupos: 2, 3, 6¢ B conseguiram escrever

simbolicamente a generalizacdo, conforme podenrifscae no protocolo abaixo:

3 e
A- fnt pzo = {n \ =
{ﬁ' o~ APy
=2- (n\) p=1 =7 f\"f‘s. = Y
P P |
5-(?} :(\‘n X
3-1n +(n "}:{h@) el \op
P p+i prid
‘/'7—\\\ 6 p=0
/ ‘\\'\\ < e
//l// N An ) p=n-Lalntl ) ﬁz - &
LI ! o
0 ey L4 pti

Os grupos 1 e 5 conseguiram dizer qual era o \@ostante e qual era o variavel,

porém, ndo identificaram que esses valores refdssen, respectivamente, os valor de n e p.
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Uma outra concluséo apresentada pelos gruposieigae:

“Os numeros situados na segunda coluna formam wmééncia de

naturais consecutivos(Flavia, g.1)

A maioria ndo observou que os resultados erampr&em valor de n e que

. . . (n
generalizando podiamos concluir t{ue} =n,0n0OINep=1.
p

Para conduzir o raciocinio desses grupos, solipite escrevessem em uma coluna 0s
binomiais e ao lado os resultados encontrados.ré jpi#ssa constru¢ao, os grupos 3, 6 e 8
efetuaram corretamente a generalizacdo. Com osistelm, 5, e 7, tivemos que retomar as
mesmas perguntas anteriores e, a partir dai, canmayiam feito a generalizacdo anterior,

conseguiram concluir corretamente.

A maior dificuldade apresentada na realizacdoadesisidade foi no momento de
escreverem a generalizacdo para a relacdo del &tiffara os binomiais complementares.
Para os binomiais complementares, solicitei qués mn@a vez, voltassem ao Triangulo com
0s binomiais e com o0s resultados. Solicitei queutassem com lapis colorido os resultados
de alguns pontos que apresentassem essa regudarRrd cada par deveriam usar uma cor
diferente. E depois, usando a mesma cor, deveriammamos binomiais correspondentes. O

protocolo abaixo mostra o caminho utilizado pamadezir a generalizacéo:
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A partir dai, fui novamente fazendo questionamemtostipo: quem é constante?

Quem varia? Vocé percebe alguma relacdo entre eskeges? E, quando o grupo apontava:
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sim existe, a soma dos nimeros debaixo € iguakannda, nés diziamos: isso é valido para

todas as situagbes? O numero que esta embaixseaaeo valor de qué? E o que estd em
cima?

Sempre que fazia a conducdo do raciocinio, osogr@p 6 e 8 rapidinho concluiam
seu trabalho. Os demais 1, 2, 5 e 7 ainda apresentdificuldades e, para essa situagdo, ndo

conseguiram escrevé-la usando a simbologia coraacreviam exemplos, mas nao uma
generalizacao.

Para a escrita da relacdo de Stiffel foi aindasnufificil e procedemos da mesma
maneira: solicitamos que os alunos fizessem ostdaigyulos (um com os binomiais e outro

com os resultados), colorissem a regido que remigsse o fato ocorrido (mostrado abaixo), e

ai prosseguimos com o0s questionamentos.

— o — T T T
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Os grupos 3, 6 e 8, depois de desenhar, usaramsmanraciocinio e, sozinhos,
conseguiram estabelecer a generalizacdo usandobalsgia correta. Os demais, por mais

que tentamos guiar seus pensamentos, ndo consaggmeo abstraissem e efetuassem a
generalizagao.

Para o terceiro encontro, cada grupo deveria geb@r as identidades abordadas
anteriormente comprovando, assim, sua veracidadgru@o 4 foi o Unico que concluiu o

trabalho sozinho, apresentando o seguinte resultado
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O Unico momento que solicitaram minha presencagé@ando, ao desenvolver o
binomial, identificaram uma adicdo de fracOes evemdlo fatoriais e a Unica intervencéo
nossa foi dizer: o que vocés fariam se nédo tivisseal? A respostdirariamos o MMC E
continuaram o desenvolvimento da identidade, aptada no protocolo abaixo:

Os demais grupos ndo conseguiram provar a relaga&tidffel nem com nossa
interferéncia. As outras propriedades, depois guertentei que bastava desenvolver os

binomiais, todos concluiram com éxito a tarefa.

Para o quarto encontro, a tarefa era escolherdamaeneralizacbes concluidas pelo

grupo e apresentar para a turma numa forma de 88m{FOTO 4).
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Foto 4: Apresentacdo de um aluno do grupo 7 da atdlade Tridngulo de Pascal no

seminario

E importante que, durante a realizacéo desse &middade, ocorra um momento de

troca entre os grupos. Uma das alunas, ao térnairmuld comentou que:

“Nunca tinha tido a oportunidade de demonstrar n@adja para

meus colegas um exercicio feito por mim mégfernanda, g.1)

O simples comentario feito por essa aluna mostguanto € rico esse momento,

inclusive proporcionando o desenvolvimento da astoma e autonomia do aluno.

A relacéo de Stiffel foi apresentada pelo grupteddo em vista ter sido o Unico grupo
a provar sua identidade. Os demais, deixamos gigewa escolhesse aquela propriedade que

queria apresentar.

No quinto encontro, preparamos uma auto-avaliagée foi conduzida a partir de
guatro questionamentos com o0 objetivo de analigsreepcao do aluno diante da atividade,
fator pertinente em nossa analise de resultadagx@panexamos um protocolo, que se trata

da percepcao de um aluno que apresentava uma edibicuklade com a area de exatas.
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Analisando essas entrevistas, percebemos umiagiide cem por cento da turma
com relacdo a atividade desenvolvida. Inclusivgursd chegaram a propor que atividades
como essas deveriam acontecer mais vezes, poissiiss e troca de idéias com os colegas

“tornam a aula extremamente mais rica e interesSamgue pode ser visto abaixo:
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Esse relato, feito pela aluna Ana Paula, aponta @amportancia de colocar o sujeito
(aluno) em constante interacdo com 0 objeto de emmiento na constru¢cdo de uma
aprendizagem significativa.

Outro fato interessante para nés, enquanto pestpres, foi a mudanca de perspectiva
em relagdo & Matemética apontada por cerca de t@opencento da turma apos a realizacao
da atividade. Os protocolos abaixo exemplificane égto:
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Os alunos também foram questionados sobre a stiargp@sn sala de aula, que pode
ser ativa, participando o tempo todo da construg@o conhecimento, ou passiva,
simplesmente escutando e repetindo comandos daslosppofessor. Os alunos foram
unanimes em dizer que, para que ocorra uma apeayaiizcom qualidade, é necessario que o
aluno seja ativo no processo ensino aprendizagdmaixé, o protocolo de uma aluna
referente a essa questao:
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A postura da aluna, como dos demais alunos daredtaca, assim, a afirmacéo de
Ponte (2006, p.23), quando diz que: “Na disciptieaMatematica, como em qualquer outra
disciplina escolar, o envolvimento ativo do alunmédicdo fundamental da aprendizagem. O

aluno aprende quando mobiliza os seus recursostisogne afetivos com vista atingir um
objetivo”.

Os resultados evidenciam uma dificuldade dos gruppdormalizacdo escrita de
idéias matematicas, apontando a necessidade desdedes em intensificar a busca de
estratégias de ensino que proporcionem o desemaito dessa habilidade. Eles também
mostram uma deficiéncia com relagdo ao desenvohtionde alguns processos matematicos
(generalizacdo, abstracao, formalizacdo). Por datto, foi notavel, durante todas as etapas
de realizacdo do trabalho, o prazer e a motivagdo @s quais 0s alunos realizavam as

tarefas, superando, inclusive, 0 medo que muitosti# Matematica, despertando o prazer da
descoberta.
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5.3 Atividade Il — Mesas & Cadeiras

O nosso objetivo diante dessa atividade era quela@sos, a partir de alguns
guestionamentos, encontrassem a lei de formacaegfalkelecia uma relacéo entre o nimero
de mesas e o total de cadeiras. E assim, expeassamh situacdes concretas em que a “letra”
nao apresentasse caracteristicas de algo desadmhexs sim de algo que varia, que muda

em funcéao de...

Em nosso primeiro encontro, realizado em umadalaula do CBSCM no horario da
tarde, tivemos a participacdo dos 11 alunos, diegsora de Matemética da turma e de um
aluno do 3° ano que fazia os registros fotografeeesn video. Primeiramente, orientamos 0s
alunos sobre como seria realizada a atividadecigwtios que em momento algum ficassem
preocupados em acertar ou ndo, apenas apontassasolugao suas para aquele problema.
Depois de concluida a orientacdo, entreguei a faragrafada para cada grupo com a

atividade proposta (FIGURA 27).

Atividade: Mesas e Cadeiras

Etapas :
1) Observe a sequéncia abaixo:
* Quadrados representam mesas;
* Circulos representam as pessoas que podem sea@tay 4s mesas.

O O O O O O
O 0|0 OO O
O O O O O O

2) Quantas pessoas conseguimos acomodadas3 mesas?
3)Quantas pessoas conseguimos acomodadagamesas?
4) Quantas pessoas conseguimos acomodadasi) mesas?
5) Quantas mesas s@o necessarias para aa@m@dpessoas?
6) E possivel acomodar 86 pessoas utilizas$a disposicio? De quantas mesas precisariamos?

7) Vocé consegue descrever uma regra queigsde forma geral o numero de mesas com 0 hudeepessoas?

Figura 27: Atividade Mesas x Cadeiras
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Nosso propoésito diante dessa atividade era gakire por meio da observacéo de
uma situacdo, respondesse a algumas questdes. dis=sstfes apresentam um nivel de
dificuldade crescente e provocam no aluno, a pdatitem 4, uma necessidade da descoberta
de uma forma mais prética para as solu¢des seguité o item 3, o aluno normalmente
apenas observa os desenhos conta as cadeirasregp@sta. Porém, no item 4 ele j& comeca
a tentar entender o processo e descobrir uma fdemnasolver o problema sem o concreto em
maos. No item 5, a proposta de trabalho se inverde, entdo, precisa de uma abstracéo
maior, pois devera fazer o caminho inverso. Pdtano 6, pretende-se que o aluno questione
sobre a relagdo existente entre o nUmero de mesaeeas. E, por fim, no item 7, o aluno é
convidado a estabelecer uma regra que associedssagrandezas. Existem varias maneiras
possiveis para essa regra. Por exemplo: ele ppderar que o nimero de cadeiras € o dobro
do numero de mesas mais dois, podera prever qumern de mesas € a metade da diferenca
do numero de cadeiras e dois, podera prever quaneno de cadeiras é o quadruplo do
namero de mesas menos o dobro da diferenca entimero de mesas e um. Nosso objetivo,
portanto, era que o aluno, ao final da atividadeseguisse expressar primeiro verbalmente,
depois usando a linguagem simbdlica, sobre uma rgge estabelecesse a relacdo entre o

nimero de cadeiras e o nimero de mesas.

Logo que foi proposta a atividade, alguns alunangionaram: ja fizemos algo
parecido. E foram rapidamente respondendo aos iguastentos 2, 3 e 4 e 5. Um dos
grupos, ao desenvolver a proposta da atividadédgau a um impasse. As alunas Bruna e
Thalyta apresentavam como resposta 44 e CarolM@rebsante o argumento usado por

Thalyta e Bruna, e depois o de Carol, para convaxeolegas (FOTO 5):

“Sao 86 cadeiras, mais duas 88, dividido por 2 & 4Bruna e
Thalyta, g.2)

“Vejam, sdo 86 pessoas, acomodamos duas, uma enpoatiada
mesa. Sobram 84. Em cada mesa eu coloco duas pedsga 84

dividido por dois € igual a 42(Carol, g. 2)
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Foto 5: As alunas debatendo sobre a questao

Diante dos quatro primeiros questionamentos, @mcawio usado foi multiplicar por
dois e depois somar dois. As alunas Bruna e Thal§ita perceberam que, ao inverter a
situacdo problema, todas as operacdes se invemeRara agucar a critica a resposta
apresentada pelas duas, fiz o seguinte questionamBenho 44 mesas. Quantas pessoas
consigo acomodar? Rapidamente me responderam:d@@inGando o dialogo, argumentei:
mas como? Se vocés acabaram de me dizer que,quemaaar 86 pessoas, precisariamos de

44 mesas? Bruna, na mesma hora, responde:

“Tem razao Carol, fizemos burrada. Precisamos deniEsas
(Bruna, g.2)

Questionei os alunos sobre o raciocinio usada E@mponderem as primeiras questdes
da atividade, onde obtive respostas do tipo:

“Coloquei duas pessoas nas pontas, depois duas dm roa@sa
(Marcelino, g.4)

“Uma mesa, quatro pessoas, duas mesas, 0ito pegswas), devo
tirar as duas do encontro das mesas, entao sesoad. (Lucas, g.3)

“Desenhei, depois contei quantas cadéir@égitor, g.1)
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Foto 6: Grupo 1, na discusséo da atividade

Essas diferentes falas dos alunos mostram os ds/eesminhos e niveis de raciocinio
para um mesmo problema. Enquanto um grupo, aindeonoreto, conta quantos lugares
disponiveis, 0s outros tentam uma andlise da Situagdepois abstraem, porém, de maneiras
inversas. Um calcula o total como se as mesas sti@&sem encostadas umas as outras,
depois diminui os lugares que ficariam nesses @rarO outro calcula como se cada mesa

acomodasse apenas duas pessoas e depois acrasaduda das pontas.

Quando convidados a desenvolverem a etapa 7, algwpos fizeram a regra de

associacao descrevendo o ocorrido:

“O numero de pessoas € igual ao nUmero de mesas deBe mais
dois’. (Bruna, g.2).

“O total de pessoas menos dois, que sao as pesssapahtas,
dividido por dois, d& o total de mesd¥itor, g.1).

Apenas o0 grupo 4 estabeleceu a relacao utilizandmguagem matematica, conforme

podemos observar pelo protocolo abaixo:
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Mesas X Cadeiras

Etapas :
1) Observe a seqiiéncia abaixo:
* Quadrados representam mesas;

* Circulos representam as pessoas que podem se acomodar 4s mesas.

O @) O (R
() G R &
O (DI @

2) Quantas pessoas conseguimos acomodar usando 3 mesas?
3)Quantas pessoas conseguimos acomodar usando 4 mesas?

= A Do EOV VR

(G rmocaae~y 1O rervms oo~

FECY D cr e QIVE) .

4) Quantas pessoas conseguimos acomodar usando 10 mesas?
2 S
5) Quantas mesas sfo necessdrias para acomodar 42 pessoas?

Uot.s NS e e ) O rorrsc—s e TS 95,!75\& A2 AL eTUs
6) E possivel acomodar 86 pessoas utilizando essa disposi¢io? De quantas mesas

precisariamos? /o ;R comanicouos o H I cerme—s pone  cconsoly o
Rorar SO
7) Vocé consegue descrever uma regra que associe de forma geral o numero de mesas com o
numero de pessoas?
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Esse grupo apresentou uma capacidade de abstragass@ correto da linguagem
algébrica, inclusive tendo o cuidado de especificaneiro o que ele denominava como x e

como y utilizados na generalizacéo da situacaol@mud

Os outros trés grupos foram convidados a tergaregeer usando uma linguagem
simbdlica sobre o fato ocorrido. O grupo 3 apremeatseguinte generalizacao:
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7) Vocé consegue descrever uma regra que associe de forma geral o numero de mesas com o

numero de pessoas?
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Apesar de concluir a generalizagdo 2 x + 2, edpanflo x = mesas, ele néo
relacionou esse fato ao total de pessoas. J& o grapncluiu que:

7) Vocg consegue descrever uma regra que associe de forma geral o numero de mesas com o
numero de pessoas?
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Apesar de ndo ter uma organizacdo no desenvoltinem pensamento algébrico,
como apresentou o grupo 4, foram capazes de estabelorretamente a relacdo entre as

grandezas mesas e cadeiras.

Apenas o grupo 1 ndo conseguiu efetuar corret@mangeneralizacdo. Um fato
observado é que esse foi também o Unico grupo enteu a generalizacdo calculando o
namero de mesas em funcédo do numero de pessoastaiscontribuiu para a dificuldade

apresentada pelo grupo.

Esse grupo, quando questionado sobre o raciousado para resolver as questdes,

argumentou que:

“Total de pessoas menos dois, dividido por doiguéliao total de

mesas (Vitor, g.1)



128

Enquanto a resolugcdo contemplava apenas a vext@izoral, tudo bem. Porém,

guando foram convidados a escrever matematicamemaigocinio, fizeram:

7) Voce consegue descrever uma regra que associe de forma geral o numero de mesas com o

numero de pessoas?
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Nesse momento, solicitei que o grupo comprovasseracidade de seu raciocinio, o
que foi perfeitamente comprovado por todos os ratggs. Porém, os alunos ndo perceberam
que, na expressdo por eles construida, a prioridealela divisédo e, sendo assim, para um
total de 86 pessoas, precisaria de 85 mesas. Resa os parénteses usado na escrita
matematica € totalmente desnecessario e a resalag@pressao se da exatamente na ordem

em que aparecem as operacoes.

Logo apos a realizacdo dessas tarefas, fizemoplemaria para apresentacao a turma
do raciocinio usado pelo grupo e as respostas gadas. Ao final da plenaria, solicitamos
gue cada grupo fizesse calculos que comprovassemacidade da regra estabelecida no item
7. Em seguida, oralmente, fui propondo algumasagiies problemas como, por exemplo:
Com 150 mesas conseguiremos acomodar quantas gedd@isariamos de quantas mesas
para acomodar 168 pessoas? Nosso objetivo, aguiuer o aluno percebesse que a partir de
uma regra pré-estabelecida, qualquer problema eenvdd aquela situacdo, por maior que

sejam os numeros, se resolve de forma rapida &zefic

Sempre que 0 questionamento era proposto sobdenern de pessoas em funcao de
determinado nimero de mesas, a resposta era queseipmatica, pois a relacédo era direta.
Quando o questionamento seguia na contramdo, o rauchke mesas em fungédo de
determinado nimero de pessoas, a resposta nao denftama tao rapida. Muitas vezes 0s

alunos precisaram de um registro escrito pardvestal questéo, pois a relacéo era inversa.
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Mais tarde, percebemos ser este um momento adeqaaa a abordagem de funcdes
inversas, sem, é claro, falar em fungcdo. Apenasitsohos que fizessem a generalizacdo

partindo do numero de mesas em funcédo do nimepesi®mas.

5.4 Atividade Ill — Mosaicos

Nosso segundo encontro foi contemplado pela aiil@@losaicos O objetivo dessa
atividade também era que os alunos tivessem unmeriérpia concreta da “letra” enquanto
variavel. Porém, a atividade apresentava um niealificuldade maior, pois a relagdo ndo se
dava apenas entre duas grandezas, mais entreui@dradinhos brancos, pretos e total de

quadradinhos.

Iniciamos o trabalho, entregando uma folha xeffagie@com a atividade proposta para
cada grupo (FIGURA 28).

Atividade: Mosaicos

Etapas :
1) Observe a sequéncia :

2) Quantos quadradinhos brancos héa na figura deeor® ?

3)Enadeordem4e5?

4) Desenhe uma figura que represente a ordem 8porela quantos quadradinhos pretos e quantos bsaaparecem .
5) Em alguma figura, seguindo esse padrdo , apa#ecé8 quadradinhos pretos ? S e existir, qualstéia ordem ?

6) Explique o raciocinio usado para resolver o €k&p anterior

7) Vocé consegue estabelecer alguma relacéo erdrdean e o total de quadradinhos brancos e pretos ?

Figura 28: Mosaicos
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Essa atividade mostra um mosaico construido arpedi quadrados grandes,
subdividido em quadradinhos menores, onde, obedecarum padrdo, colorimos alguns de
preto, outros de branco. As questdes conduziriatuimo a elaboracdo de duas regras, uma
gue relacionasse o total de quadradinhos ao nuaerquadradinhos pretos e outra que
relacionasse o total ao numero de quadradinhosdsaAté o item 4, o aluno poderia apenas
contar o numero de quadradinhos pelo desenho. # iar item 5, ele deveria deixar o

concreto de lado e partir para uma abstracao.

Para responder aos itens 5 e 6, 0 aluno poddniarré quadradinhos pretos para os
cantos, ficando, assim, com 64, e como a figuréraleé o quadrado, seu lado deveria ter 8
quadradinhos. Sendo assim, a ordem seria 10: mtocbs mais 2 pretos, ou, ainda, pensar
nos quadrados perfeitos maiores que 68 e tesfarstes. O primeiro seria 81, logo, 9 de cada
lado. Percebendo, assim, que o nimero de quadcadjmmetos seria menor que 68, pois 9
menos 2 € igual a 7 e fazendo 7 ao quadrado masi@53. O proximo, 100, seria, logo, 10
de cada lado. Dai, 10 menos dois € igual a 8. Baz&8hao quadrado mais 4 teria 68.

Chegando também na ordem 10.

Diante do item 7, o aluno poderia usar varioso@noios. Por exemplo, total de
quadradinhos menos os brancos € igual aos prette. de quadradinhos menos os pretos &
igual aos brancos. Ou, simplesmente, fazendo sgraente cada um deles. Quadradinhos
brancos seria a ordem menos dois, multiplicado qu@tro. Quadradinhos pretos seria o
quadrado da ordem menos dois mais quatro.

Logo no inicio do desenvolvimento da atividadeicpbemos uma falha em sua
elaboracao, pois a mesma nao deixava claro paaunses o que estava considerando como
ordem. Trés, dos quatro grupos de trabalho, irgea@m como ordem a posi¢cdo do desenho
e, no entanto, o que queriamos nos referir erameral de quadradinhos que a figura
apresentava de cada lado. Por exemplo: o quadm@nh 3 representava a ordem trés, o
quadradinho 4 x 4, ordem quatro, e assim por didBselarecida a duvida, os grupos
iniciaram a atividade, desenvolvendo com muitalitianile as etapas 2, 3 e 4. Para responder
o item 4, todos os grupos fizeram um desenho eacamto namero de quadradinhos pretos e
brancos. Abaixo, o protocolo usado pelo grupo 4 petfietir sobre o quadrado de ordem 6 e,

a partir dai, generalizar os demais.
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O grupo 3, diante do desenho, conta o total dedrgdanhos, o numero de

quadradinhos brancos, depois faz:

4) Desenhe uma figura que represente a ordem 8 e responda quantos quadradinhos pretos e

0 ¥ =
quantos brancos aparecem . §x g -CU-2u="C IS

B QY4 Pz HO

EX T alimssna fHamswn macestoada amaa o a Al R A O o e A R s o e

A partir do questionamento 5, 0s grupos precisad@ um grau maior de abstracéo
para responder. Ao responder a questao cincona &una (g.2) diz que:

E s6 fazer 68 — 4 (que estdo nas pontas), sobrantcéo 8 x 8 = 64,

a ordem é 10.

O grupo néo se convence com a explicacdo e a,atonamuita habilidade, faz um

desenho para comprovar seu raciocinio:
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Os alunos do primeiro grupo também ficam na dalgdanto a ordem. Vitor também

se remete a um desenho para tentar resolver cepnabl

O mais interessante no desenvolvimento dessadati®i foi a relacdo estabelecida
entre quadradinhos brancos, pretos e o total, goigrupos determinaram expressdes bem
diferentes, porém, demonstrando uma Otima abstracaona perfeita compreensdo da

atividade. O segundo grupo apresentou:

, onde x representa a ordem.

Quando apresentaram o resultado, solicitamosigegsem alguns testes com o intuito
de verificar sua veracidade, pois haviamos peroediduséncia de dois parénteses: um na
primeira, indicando a prioridade do x — 2, e oute segunda, indicando o quadrado da
diferenca. Os alunos fizeram os testes e ndo paaeba falha, pois, automaticamente,
mesmo sem 0s parénteses, efetuavam a subtrac@oie deroduto e também o quadrado da
diferenca ao invés da diferenca de x e o quadradd. domente perceberam a auséncia do
parénteses quando questionamos — de quem € aader? Esse fato aponta, mais uma vez, a
necessidade de um ensino pautado em significadosampreensao, como mostra a frase da

aluna:

“Ah! E mesmo! Faltou um paréntesed halita, g.2)

O grupo 2 prosseguiu na correcdo, apresentandeiocinio descrito no protocolo
abaixo:

7) Vocé consegue estabelecer alguma relagfio entre a ordem e o total de quadradinhos brancos

€ pretos ?

Brancc . i e ¢
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J& o primeiro grupo ndo conseguiu estabelecerdages. Solicitei que construissem,
entdo, uma tabela, pois a mesma poderia facilitas ®bservacdes. Mesmo assim, a Unica

conclusdo que tiraram era de que o numero de cliatics brancos vai aumentando de
guatro em guatro, como indica o protocolo a seguir:

B X o 9% YA Any Yoy 1= YO
7) Vocgé consegue ‘estabelecer alguma relacdo entre a ordem e o total de quadradinhos brancos
e pretos ?

3
i

O terceiro grupo descreveu que:

7) Voce consegue estabelecer alguma relagfo entre a ordem e o total de quadradinhos brancos
e pretos ?

XX e

X -8 7
(X '”a‘v)- L‘t + oo o S
' i

><\3\’ = (x ‘&l 3 L‘l G- i’ﬂju;&\?. )

X D;“j’;’i;}f‘w"/;f.) : {')L-’”)J &AL .

O raciocinio descrito acima mostra que os alun@s se preocuparam com 0S
quadradinhos pretos, pois, tendo o total e o namerquadradinhos brancos, bastava efetuar
uma subtracdo. Como aconteceu na primeira atividadgupo ndo estabeleceu a relacéo

entre as grandezas simbolicamente, conforme apostamprotocolo acima.

O quarto grupo escreveu da seguinte forma:
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or Ay 1+ | ameae , TR
7) Vocé consegue estabelecer alguma relacdio entre a ordem e o total de quadradinhos brancos

e pretos ?
4 ] =
OR DEM =% 3
.‘j‘ ‘.\-{ S
CRETOS = Yy T2

O raciocinio usado pelo quarto grupo foi basicamermesmo do terceiro, porém, ao
escrever a generalizacdo, estabeleceram a relegBolisamente utilizando-se, para isso, de
uma terceira variavel. Como na primeira atividamlgrupo demonstra uma boa organizacao
do pensamento algébrico, fazendo referéncias ameso de efetuarem a generalizacdo ao
significado de cada variavel utilizada na resolugd@roblema.

Terminada a atividade, fizemos uma plenéaria papp®cao a turma do raciocinio e
0s caminhos percorridos por cada grupo, para acaucesso na realizagéo da atividade. Um
fato que muito nos chamou a atengao foi a vontagetgdos tinham em comunicar suas
idéias. A principio, ouviriamos apenas um dos gsupara cada item, porém, como as
respostas e os raciocinios foram bem diferentedastqueriam falar, optamos por ouvir cada
um que quisesse contar o caminho percorrido nazagadb da atividade. Ao final da
discusséo, nos chamou atenc¢éo a percepcao dos @arsoo conceito de variavel e a relagédo

que estabeleciam o tempo todo entre as grandezas.

No terceiro encontro, ainda com a turma dividida grupos, entregamos um
questionario com algumas perguntas sobre a exealg&ividade para que discutissem,
chegassem num consenso e respondessem. Esserguasiider pagina 38) objetivou uma

auto-avaliacéo, por cada grupo, das atividadesdebadas.

Fazendo uma analise das respostas do questiamarigplenario, percebemos uma
facilidade muito grande em falar, explicar oralneenim fato observado. Em contrapartida,
uma enorme dificuldade em escrever um texto ou rmasma expressao. Anexamos, aqui, 0

registro feito pelo grupo 2:
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Dentre as perguntas, uma consideramos pertigestzever seu resultado. Os alunos
foram questionados quanto a semelhanca enconteadasenvolvimento das duas atividades
(questédo 5 da atividade Mosaico). Ao que responatera

Grupo 1
5) BExuste alguma semelhanc;a /ntre a atmdade le 7%? Qual ? 0

o Mos 3,

Grupo 2
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Grupo 3
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Grupo 4

Analisando essas respostas, percebemos uma capacide observacdo sem
preocupacdo de ligar o que fizeram a algum conte@dogrupos 2 e 3. Na nossa opiniao,
quando o grupo se refere a regra ou conclusdoaéléigp que Ihe chamou atencao. O grupo 1
mostra, ainda, uma aprendizagem pautada em algwetondescrevendo exatamente o que
fizeram. Ja4 o grupo 4 apresenta uma resposta nm@aa ligando a atividade ao

conhecimento algébrico.

Se compararmos essas repostas com a analiseagaoradstabelecida, percebemos

uma coeréncia entre a resposta e o pensamentasiatgébs alunos.

O primeiro grupo é o que demonstrou dificuldadeeadizacdo de todas as tarefas que
dependiam de uma abstracdo maior. Portanto, podeowwduir que esses alunos ainda
encontram-se enraizados na fase do concreto. @irtergrupo chamou-nos atencéo pela
forma de raciocinio, sempre o inverso do que oorest turma idealizava, porém, com

bastante coeréncia e com argumentos convincentes.

Quando relacionamos o desenvolvimento do pensansgébrico desses alunos a
evolucdo historica da Algebra, podemos dizer qualmsos do grupo 1 ainda estio na fase
retdrica, os grupos dois e trés, na fase sincopegfgmrando-se para entrar na fase simbolica,

e 0 grupo quatro € formado por alunos que ja sengraom na fase simbolica.

Na realizacdo das trés atividades, apesar deempaesm grandes dificuldades em
relatar usando a escrita daquilo que observavamglw®ms se mostraram o tempo todo

motivados e com muita vontade de compreender @sfa®a acontecendo.
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Acreditamos que a exploracdo de padrbes para auxib desenvolvimento do
pensamento algébrico apresentou, pela experiérégias potencialidades:

» Agucou no aluno o desejo em aprender Matematica.

» Possibilitou um trabalho algébrico pautado nasrquaincepcoes.

» Facilitou a compreensao do conceito de variavel.

* Proporcionou ao aluno uma experiéncia de constrongiematica.

« Possibilitou ao professor diagnosticar os varidgégess da Algebra em que os alunos

se encontravam.

Para essa pesquisadora, a maior rigueza dessdaddl foi perceber os diferentes
niveis de pensamento algébrico encontrados na tubifigiimente em uma atividade de
exercicio ou mesmo resolucdo de problema que apecsgma estrutura fechada de
raciocinio, nos possibilitaria tal analise. Issdadossivel por que essa dinamica possibilitou
ao aluno descrever sua forma de pensar e ndo apeloa®nar o problema. E é justamente o

caminho, o percurso, que mais nos interessa enatimidade exploratério-investigativa.

Além disso, a frequéncia de trabalhos com esssp@etiva podera contribuir com o
desenvolvimento da escrita dos alunos, uma deticiédetectada em todas as atividades

aplicadas.

Durante a realizacdo da atividade, ficamos atemtaaluno de inclusdo quanto a sua
reacdo. Esse aluno, em sala de aula, ndo partlagpanesmas atividades que os demais. Isso
tem o angustiado, o que pode ser comprovado, quandibas vezes, pelos corredores da
escola, ele se aproxima e diZ:&hia, eu quero trabalhar com o x ..., eu consigebrém,
devido a sua deficiéncia cognitiva, ele s6 consemmlhar com o concreto. E a professora
dele sempre elabora para ele atividades difereltteoutros alunos da classe. Na realizagao
da atividade, percebemos que ele ficou feliz, posstarefa era a mesma de toda a turma. E,
como até a questdo 4 o aluno poderia usar do doraea realizar a atividade, isso o encheu
de contentamento. Para ele, mesmo sem consegeiirdatividade inteira, o que importava é
gue estava participando da mesma aula que os daluacs.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizarmos nossa pesquisa, torna-se nedess@rer algumas consideragdes
acerca das possibilidades de um trabalho na cagéstrido pensamento algébrico.
Consideracdes essas que podem ser fruto de iregstig posteriores, conduzindo a uma

revisao ou confirmando o que aqui apresentamos.

Nossa intencdo era a proposta de atividades @vatec exploratério-investigativo
utilizando, como ferramenta, o padréo de regulded@ que possibilitaria uma motivacao
para que os alunos sujeitos dessa pesquisa desess@i seu pensamento algébrico e, a
partir dai, compreendessem algumas manipulacdébradgs dando significado as mesmas,
proporcionando a esse aluno experiéncias com dexddis diferenciadas da “letra”, o que

acaba por atenuar o problema no ensino da algpkeaemtado na introducéo dessa pesquisa.

Por meio da analise dos cinco livros didaticoslgmuos verificar que a abordagem do
ensino da Algebra tem sido feita de varias maneiriizando-se de recursos geométricos
para justificar passagens algébricas, utilizandalseexercicios para fixagdo de algumas
regras basicas (por exemplo, produtos notaveidlizamdo-se de situagBes problemas
contextualizadas ou nédo, investigando relacbe® emandezas etc. Em algumas atividades
encontramos uma abordagem buscando construcéo rampento algébrico por meio de
exploracdo de padrbes, onde o aluno, diante denalgwbservacdes ou questionamentos, é
motivado a construir uma linguagem algébrica payaek situacdo. Contudo, algumas
atividades propostas naqueles livros ndo aparecenfprme nossa observagdo, com uma

proposta de investigacao.

Diante disso, construimos nosso Caderno de Atiésl@om 32 atividades com carater
exploratério-investigativo, apresentando proposties trabalho para turmas do Ensino
Fundamental e/ou Médio. Essas atividades, aléentampito de fomentar o desenvolvimento
do pensamento algébrico por meio de exploracdo atirdps, apresentaram-se como

conectivo entre dois ou mais conteudos.

O desenvolvimento dessas atividades mostrou-maspotencialidade além do que foi

proposta nessa pesquisa. As observacdes, os postodas atividades e as respostas
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apresentadas no questionario de auto-avaliacdperastem concluir que as atividades com
propostas de exploracao de padrdes proporcionarl auss:

* Experiéncias variadas com a utilizacdo de “letraslis como: relacdo entre
grandezas, generalizacao da aritmética, estudestiaguras e resolucao de equacoes.

e Proporcionou uma compreensdo acerca da importalwiastudo da algebra na
Matematica.

» Identificar o nivel de seu pensamento algébrico.

» Perceber a Matematica como uma Ciéncia em constamstrucdo e que sé se
desenvolve a partir de problemas levantados.

» Estabelecer um elo entre conteddos normalmentdboatseparadamente como, por

exemplo, funcdes e progressoes.

Pudemos, entdo, verificar que, quando alguma atigdé apresentada com uma
abordagem exploratério-investigativa, o aluno sgesenotivado em desenvolvé-la, pois este
se torna protagonista do processo, elevando ausoastima com relacdo a Matematica, pois
0 essencial, aqui, € o processo e a forma comarm glensa o problema e ndo a resposta
“certa” atribuida & questdo. Essas atividades aktim o aluno a escrever corretamente por

linguagem usual ou simbdlica.

Por meio dos protocolos de desenvolvimento dadatie apresentados pelos grupos,
percebemos que comunicar-se por meio de palavi@agassou usando uma linguagem
abstrata € uma fragilidade evidenciada em aluna® tdo Ensino Fundamental quanto do
Médio. O desenvolvimento da linguagem abstrata ldnoaé gradativo e necessita de um
estimulo e de um acompanhamento por parte do pmfesm evolucdo desse processo. As
atividades propostas em nosso caderno podem Beaddis para esse acompanhamento, uma
vez que o professor, a medida que for trabalhamdi@ wma delas, podera construir um
portifélio e depois fazer uma avaliagdo do desennmnto da construcdo da linguagem

algébrica de seus alunos.

Porém, como toda nova experiéncia, pela nossenaisio, a aplicacdo de atividades
com carater exploratorio-investigativo requer atyanidados por parte do professor para que

o trabalho alcance o resultado almejado. Quandoalosos ndo estdo habituados a
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desenvolver trabalhos desse tipo, eles se sensaguros solicitando a presenca do professor
o tempo todo para verificar se esta certo ou n@mdCa proposta apresentada foi de uma
atividade com carater exploratorio-investigativeealizada em pequenos grupos, o professor
precisou, o tempo todo, percorrer 0s grupos e th@na participacdo de todos os
integrantes, para que tivesse 0 sucesso pretemdidoomento da sua elaboragédo. Muitas
vezes, 0 proprio grupo, quando efetua a verificap&ocebe a incoeréncia e reformula a
conclusdo. Se isso ndo acontecer, o professor fadaborar outros questionamentos que
conduzam o0 grupo a essa percepcao. Por isso, pedamoluir que € importante estimular,
para que os integrantes de cada grupo observernitamef discutam, argumentem e
proponham novas solu¢des para o problema. Essaénga € uma forma de levar os alunos

a vivenciarem o processo de construcao da propaiaiética.

Ao escolher a atividade a ser abordada em saaldeo professor devera estar atento
aos pré-requisitos da mesma, pois explorar sitgagien termos ou definicbes ainda
desconhecidos pela turma pode ser um dificultadorealizacdo da atividade, podendo o
professor inclusive ndo alcancar os objetivos sty Por exemplo: a atividade 15 Torre de
Hanoi, se conduzida sem uma devida orientacdoca ckr funcionamento do jogo, sem um
momento de manipulagdo prévia do material, o psofemlém de ter dificuldades em
conduzir seu desenvolvimento, podera nao ter sgtivbalcancado.

Sugerimos que em cada atividade aplicada, o mwfesolicite que 0s grupos
apresentem para a turma o caminho percorrido gagat a conclusdo do exercicio. Essa
técnica além de proporcionar ao professor mais utmento de acompanhamento para
analise do raciocinio de cada um, valoriza o trabalos grupos e mostra que para uma

mesma situacao problema, podemos trilhar caminifie®dtes e chegar no mesmo objetivo.

Pudemos verificar, também, com relacdo a pesdeiss que este € apenas um dos
caminhos possiveis para a abordagem realizada @gfato de termos a oportunidade de
trabalhar, ainda, com um aluno com sindrome de Domws mostrou uma outra
potencialidade para a atividade, que podera sea tlsruma outra pesquisa: a utilizagdo de
padrbes para desenvolver o pensamento algébrical@emos com deficiéncias cognitivas
leves ou moderadas. Isso mostra, portanto, as masmmossibilidades de uma pesquisa
envolvendo o desenvolvimento do pensamento alggbiocaluno em sala de aula e todas as

suas potencialidades.
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Anexo 1 - Concepcbes abordadas no livro didatico Colegdo: Matematica- Edwaldo

Bianchini

Concepcao : Aritmética Generalizada

Tipo de atividades 52 % 62 % 72 % 82 %
Observe a sequéncia ...
Mudltiplos,....
Propriedades
4 100 2 100 | 7 100
Total
4 2 7
Concepcao : Resolucédo de Equacdes
Tipo de atividades 52 % 62 % 72 % 8a %
Problemas envolvendo célculo de §rea
de figuras planas, teoremas , etc 19 6 110 | 23 | 230 | 29
Resolva a equacéao , inequacéao,
sistema..., verificar raiz 14 100 | 224 70 97 | 20 171 | 22
Relagdo com discriminante, soma €
produto, vértice da parabola.... 90 12
Determine as medidas indicadas nas
figuras 33 10 213 | 44 | 181 | 23
Problemas onde o aluno deve
interpretar, equacionar e resolver 42 13 37 8 105 | 13
Resolucao gréafica de um sistema
22 4
Condicao de existéncia
7 1
Invente uma equacéo cuja raiz...
1 1 10 1
Total
14 319 486 787




Concepcao : Estudo de Estruturas

146

Tipo de atividades 52 % 62 % 72 % 8a %
Escrita simbolica de expressdes
51 35 88 12 8 6
Demonstracoes
Célculo numérico
10 |100 27 19 46 6 67 46
Reconhecimento e classificacéo de
polinbmios, identificar suas partes, 41 28 77 11 44 30
Reconhecimento de uma equacgéo,
TQP, funcéo.
Operagbes com polindbmios, fracdes
algébricas. 25 18 520 71 24 17
Aplicacéo de propriedades
2 1
Total
10 144 731 145
Concepcao : Estudo de Relacdes entre grandezas
Tipo de atividade 52 | % 62 | % 72 % 82 %
Problemas ( célculo de n° diagonais,
preco unit. X valor a pagar, etc. ) 40 33
Construcéo de graficos
32 26
Dominio, imagem, zeros, ponto de
maximo e minimo 11 9
Estudo de sinal
39 32

Total

122




Analise Global - Percentual

Concepcdes da algebra 5a 62 72 82
Aritmética Generalizada 14 0,2 0,5
Resolucao de equacdes 50 69 39.8 74
Estudo das Estruturas 36 31 60 14
Estudo das Relacdes entre grandezas - - 11,5

147
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Anexo 2 - Concepcdes abordadas no livro didatico Colecdo: Tudo é Matematica-

Luiz Roberto Dante

Concepcao : Aritmética Generalizada

Tipo de atividades 52 % 62 % 72 % 82 %
Observe a sequéncia ... 11 100 19 90 18 56 14 82
Multiplos,....

Propriedades
2 10 14 44 03 18
Total
11 21 32 17
Concepcao : Resolucédo de Equacdes

Tipo de atividades 52 % 62 % 72 % 8a %
Problemas envolvendo célculo de §rea
de figuras planas, teoremas , etc 26 10 56 19 | 169 | 31
Resolva a equacéo , inequacao,
sistema..., verificar raiz 16 94 94 38 144 | 48 | 240 | 44
Relagdo com discriminante, soma €
produto, vértice da parabola.... 02 |05
Determine as medidas indicadas nas
figuras 66 26 | 38 13 77 14
Problemas onde o aluno deve
interpretar, equacionar e resolver 1 6 62 25 39 | 13 48 8
Resolucao gréafica de um sistema

17 6
Fracdo geratriz
5 1
Invente uma equacéo cuja raiz...
2 1 6 1 7 15
Total
17 250 300 548




Concepcéo : Estudo de Estruturas
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Tipo de atividades 52 % 62 % 72 % 82 %
Escrita simbdlica de expressodes
3 27 61 34 | 41 16 34 26
Demonstracdes
6 2 24 | 18
Calculo numérico
7 64 62 35 | 25 9,7 13 10
Reconhecimento e classificacdo de
polindbmios, identificar suas partes, 12 7 | 28 11 40 30
Reconhecimento de uma equacéo,
TQP, funcao.
Operacgdes com polindbmios, fracdes
algébricas. 13 7 | 159 61 22 16
Aplicacéo de propriedades
1 9 30 17 1 0,3
Total
11 178 260 133
Concepcao : Estudo de Relag¢des entre grandezas
Tipo de atividade 52 | % 62 | % 72 % 82 %
Problemas ( calculo de n° diagonais,
preco unit. X valor a pagar, etc. ) 24 100 | 10 83 27 73
Construcao de gréaficos
2 17 10 27
Dominio, imagem, zeros, ponto de
mMAaximo e minimo
Estudo de sinal
Total
24 12 37




Anélise Global - Percentual

Concepcdes da algebra 5a 62 72 82
Aritmética Generalizada 28 4 5 2
Resolucao de equacdes 44 53 50 75
Estudo das Estruturas 28 38 43 18
Estudo das Relacdes entre grandezas 5 2 5

150
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Anexo 3 - Concepcgdes abordadas no livro didaticoGolecéao: A conquista da Matematica

- Castrucci, Giovanni e Junior

Concdp : Aritmética Generalizada

Tipo de atividades 5a % 62 % 72 % 82 %
Observe a sequéncia .... ( desenhos)
Na posicdo , a quantidade [de é dada 3 100 | 01 100
pela expressao .... , n° diagonais ...
Concepcao : Resolugéo de Equacdes

Tipo de atividades 52 % 62 % 72 % 82 %
Problemas envolvendo calculo de grea
de figuras planas, teoremas , etc 13 3% 61 14 | 216 32
Resolva a equacéo , inequacao,
sistema..., verificar raiz 16 76% | 211 | 52% | 72 16 | 177 26
Relacdo com discriminante, soma €
produto, vértice da parabola.... 73 11
Determine as medidas indicadas nas
figuras 25 6% 216 49| 157 23
Problemas onde o aluno deve
interpretar, equacionar e resolver | 5 24% | 147 |36% 85/ 19| 59 8
Condicao de existéncia

11 2
Aplicacao principios de equivaléncia
14 3%
Total
21 410 445 682




Concepcao : Estudo de Estruturas
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Tipo de atividades 52 % 62 % 72 % 82 %
Escrita simbolica de expressodes
47 | 38% | 100 15 6 2,4
Demonstracdes
15 2 21 8,4
Calculo numérico
4 100%| 50 | 40% 71 10 39 16
Reconhecimento e classificacdo de
polinbmios, identificar suas partes, 8 7% 35 5 46 | 18,2
Reconhecimento de uma equacéo,
TQP, funcao.
Operacgdes com polindbmios, fracdes
algébricas. 1 1% 465 68 12 5
Aplicagéo de propriedades
17 | 14% 125 50
Total
4 123 686 249
Concepcao : Estudo de Relag¢des entre grandezas
Tipo de atividade 52 | % 62 | % 72 % 82 %
Problemas ( célculo de n° diagonais,
preco unit. X valor a pagar, etc. ) 01 100| 18 13
Construcao de gréficos
24 17
Dominio, imagem, zeros, ponto de
maximo e minimo 62 45
Estudo de sinal
34 25
Total
01 138




Analise Global - Percentual

Concepcdes da algebra 5a 62 74 8a

Aritmética Generalizada 11 2 1 -

Resolucao de equacdes 75 75 39 64
14

Estudo das Estruturas 23 60 23

Estudo das Relacdes entre grandezas- - - 13
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Anexo 4 - Concepcdes abordadas no livro didaticoColegcdo: Matematica Paratodos

Imenes e Lellis

Concepcao : Aritmética Generalizada

Tipo de atividades 52 % 62 % 72 % 82 %
Observe a sequéncia ...
Multiplos,.... 25 96 15 75 5 83 11 100
Propriedades
1 4 5 25 1 17
Total
26 20 6 11
Concepcao : Resolucédo de Equacoes
Tipo de atividades 52 % 62 % 72 % 8a %
Problemas envolvendo célculo de §rea
de figuras planas, teoremas , etc 3 3 40 17 65 17
Resolva a equacéao , inequacéao,
sistema..., verificar raiz 08 36 64 55 76 33 194 | 50
Relagdo com discriminante, soma €
produto, vértice da parabola.... 4 1
Determine as medidas indicadas nas
figuras 12 10 52 22 61 16
Problemas onde o aluno deve
interpretar, equacionar e resolver | 14 64 34 29 60 26 49 13
Resolucgéo grafica de um sistema
Fracao geratriz
Invente uma equacéo cuja raiz...
4 3 5 2 10 3
Total
22 117 233 383




Concepcao : Estudo de Estruturas
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Tipo de atividades 52 % 62 % 72 % 82 %
Escrita simbdlica de expressodes
11 |100 | 30 49 39 19 9 7
Demonstracdes
11 5 33 | 25
Calculo numérico
20 32 44 22 13 10
Reconhecimento e classificacdo de
polinbmios, identificar suas partes, 8 4 16 12
Reconhecimento de uma equacéo,
TQP, funcao.
Operacgdes com polindbmios, fracdes
algébricas. 8 13 94 47 55 43
Aplicacéo de propriedades
4 6 7 3 4 3
Total
11 62 203 130
Concepcao : Estudo de Relacgdes entre grandezas
Tipo de atividade 52 | % 62 | % 72 % 82 %
Problemas ( calculo de n° diagonais,
preco unit. X valor a pagar, etc. ) 25 | 100 | 16 100 | 47 75
Construcao de gréaficos
15 24
Dominio, imagem, zeros, ponto de
maximo e minimo 1 1
Estudo de sinal
Total
25 16 63




Anélise Global - Percentual

Concepcdes da algebra 5a 62 72 82
Aritmética Generalizada 44 9 1 2
Resolucao de equacdes 37 52 51 65
Estudo das Estruturas 19 28 44 22
Estudo das Relacdes entre grandezas 11 4 11
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Anexo 5 - Concepcdes abordadas no livro didatico Golecdo: Matematica hoje é feita

assim- Antonio José Lopes Bigo

Concdp : Aritmética Generalizada

de

Tipo de atividades 52 % 62 % 72 % 8a %
Observe a sequéncia .... ( desenhos)
Na posicdo , a quantidade de é dada 02 22 23 | 50 14 50 | 12 70
pela expressao ...., n° diagonais ...
Propriedades
07 78 21 | 46 14 50 5 30
A=b=a+c=b+c
2 4
Total
09 100 46 | 100 | 28 |100 17 | 100
Concepcao: Resolucédo de Equacdes

Tipo de atividades 52 % 62 % 72 % 82 %
Problemas envolvendo calculo de grea
de figuras planas, teoremas , etc | 07 37 - 11 9 132 | 30
Resolva a equacéo , inequacao,
sistema..., verificar raiz 09 47 51 59 46 39 | 225 | 52
Representacédo grafica de um
sistema.... 18 15
Determine as medidas indicadas nas
figuras 16 18 34 8
Problemas onde o aluno deve
interpretar, equacionar e resolver 14 16 41 34 23 5
Piramide, quadro magico

03 16 05 6
Invente uma equacao.... 01 1 4 3 21 |5
Total
19 100 87 100 | 120 | 100 | 435 | 100




Concepcao: Estudo de Estruturas
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Tipo de atividades 52 % 62 % 72 % 82 %
Escrita simbolica de expressoes
38 | 66 83 19
Demonstractes
7 5
Célculo numérico
09 15 174 41 6 4
Reconhecimento e classificacéo de
polindbmios, identificar suas partes,
Reconhecimento de uma equacéo, 11 19 5 1 41 30
TQP, funcao.
Operagdes com polindbmios, fragcdes
algébricas. 165 39 84 61
Aplicacéo de propriedades
Total
58 | 100 | 427 | 100 138 | 100
Concepcao : Estudo de Relac¢des entre grandezas
Tipo de atividade 52 % 62 % 72 % 82 %
Problemas ( célculo de n° diagonais,
preco unit. X valor a pagar, etc. ) 12 100 26 23
Construcéo de graficos
59 53
Dominio, imagem, zeros, ponto de
maximo e minimo 25 23
Estudo de sinal
1 1
Total
12 100 | 111 100




Analise Global - Percentual

Concepcdes da algebra 5a 62 74 8a
Aritmética Generalizada 32 24 5 2
Resolucao de equacdes 68 46 20 62
Estudo das Estruturas - 30 73 20
Estudo das Relacdes entre grandezas- - 2 16
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APENDICE

Apéndice A — Caderno de Atividades

PRODUTO FINAL

Durante o desenvolvimento de nossa pesquisa,ralabs atividades que, a partir de
padrdes de regularidade, proporcionassem a nobsussala Educacao Basica experiéncias
conduzindo ao desenvolvimento do pensamento atgelerifavorecesse a compreensao da
linguagem algébrica. Nosso objetivo era, por maissds atividades, valorizar a construcao
pelo aluno de uma linguagem algébrica significatiliminuindo, assim, a incidéncia de erros

cometidos na manipulacéo de expressdes algébricas.

Apresentamos essas atividades como produto fenabdsa pesquisa.

Optamos por uma apresentacédo em forma de um ri@aderAtividades (CA). Nesse
caderno encontramos 32 atividades que exploranfesdte regularidade, sendo, cada uma

delas, dividida em trés partes:

1. Apresentacdo do padréo;
2. Roteiro da atividade a ser desenvolvida a partir dpadrao apresentado;

3. Orientac6es metodologicas sobre a atividade.

Na primeira parte, apresentacao do padrao, armlas materiais concretos, desenhos,
tabelas, problemas, operacdes etc. Todos os padnmdesvidos nas atividades foram
analisados e categorizados de acordo com suasifespades. Essa categorizacdo e o

objetivo especifico de cada atividade apresentaradabela abaixo:

Categoria de Padroe Atividades Objetivos
E % Geométrico 01-04-08—-17-18 Construir inftuitivamgnte _f(’)rmu_las L~Jsac as
em geometria a partir de investigacdes.
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Numérico 10-14-25-27-31 Estabelecer generalizagdo na formacgap de
estruturas numéricas.

Algébrico 16 Construir  intuitivamente  regras (e
produtos notaveis a partir de investigaces.

Palito 12 Estabelecer uma lei de formacgéo para a
formacdo de “m” figuras a partir de
“n”palitos.

Fractais 19 Estabelecer uma lei de formagéo para “t”
triangulos brancos posicionando
figuras.

Figurativo

Mosaico 02-07-21 Estabelecer relacbes entre grandezas
distintas de um mesmo mosaico.

Cestas 20 Estabelecer relacBes entre grandezas
distintas de uma cesta.

Geométrico 29 Estabelecer relacdes entre figura e |seu
posicionamento na sequéncia.

Estabelecer relacdes entre o nimero € seu
SeqUenciaI 03-05—09 —22-28 posicionamento na sequéncia.

Conseguir efetuar célculos mentais a partir
Operacional 06 — 23 —30 de observacao de regularidades.
Estabelecer relacdo entre a posicéo |e o

Geomeétrico 26 poligono construido.

Numérico

Construir uma formula que determing o
Ladico 15 ndamero minimo de movimentos da Tofre
de Hanoi.
Estabelecer uma regra de posicionamento
Figurativo 24 — 32 da figura a partir do movimento de

rotacéao.

MovimentO

Estabelecer uma relacdo entre total| de
Objetos 11 mesas e pessoas assentadas

Estabelecer uma relacdo entre o valor
Grandezas 13 arrecadado e o numero de lugares vaggs no
voo.

Relacao

Aqui, denominamos padréo estrutural todo aquede go desenvolver questdes acerca
de sua formacdo, o caminho percorrido nos conduzlabBoracdo de alguma formula
geomeétrica, algébrica e/ou numérica ja existentpjes a posteriori, favorece a resolucéo de
algumas situacbes problemas. Padréo figurativodé @muele que envolve algum tipo de
desenho com regularidades, simetrias e que, a gartima andlise das grandezas envolvidas
em sua formacéo, conseguimos estabelecer uma besgia. Apesar de todos os padroes,

guando analisados, nos conduzir a um padrao numaédqeci chamaremos numéricos somente
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aqueles que partem de uma seqiéncia ou de umaaetagnérica. Classificamos como
padrdes de movimentos as estruturas que, quandisaalas, envolvem algum movimento
uniforme. Por exemplo: o movimento de rotacdo qumoetramos na atividade 24, quando
alteramos o triangulo interno colorido no hexagor@uando nos referimos aos padrdes de
relacéo, estaremos falando daqueles padrbes giempde uma relagédo e ndo daqueles que
conduzem a uma relacdo. Conduzir a uma relaciaattesstica frequente em todas as

atividades elaboradas.

Todas as atividades foram construidas com o pitopds desenvolver no aluno a
habilidade de observar, intuir, argumentar, comamigustificar, verificar, generalizar,
expressar-se, usando mais de uma linguagem paral@y®ssa experimentar um pouco do

processo de criacdo da Matematica.

Diante dos objetivos propostos para cada padraboeddo, apresentamos alguns
questionamentos com niveis de dificuldades cressemjue deveriam conduzir, de forma

gradativa, ao alcance de nossa meta.

Na terceira parte da atividade, apresentamos agorientacdes metodoldgicas que
tém o propdsito de contribuir com o trabalho ddfgssor em sala de aula. Essas orientagcdes
foram construidas a partir de uma avaliacdo quiarfazs diante de cada atividade aplicada.

Dentre os quesitos pontuados estao:

* Abordagens possiveis de conteudos matematicos;

* Metodologia de trabalho (individual, dupla, trids)e

» Possibilidades de enriquecimento do trabalho arpkertatividades similares;

» OQutras abordagens possiveis a partir da mesmdadi

* Indicacdo de outras ferramentas que o professoer@odtilizar para conduzir o
sucesso da atividade;

« Esclarecimentos acerca do padréo utilizado;

» Indicacao de pré-requisitos necessérios para appemda atividade;

» Estratégias para a avaliagao;

» Dicas de materiais alternativos para a realizagaatigidade;

» Cuidados que o professor deve ter com o intuitgadtantir o sucesso da atividade.
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Nosso objetivo é que esse material possa coirtdbm o ensino da Algebra de forma
significativa na Educacdo Basica. Que o professiilizando qualquer uma das atividades
propostas, tenha resultados positivos e sinta-g&/ado ndo so a utilizar-se de outras como
também criar experiéncias novas, com padrdes d@laratpde que estimulem, além da

habilidade em manipulac¢des algébricas, o desemaehtio do pensamento algébrico.
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Atividade 1
Pavimentagéo do plano com poligonos regulares deoutipo:

Material utilizado:

Vérios poligonos regulares e congruentes: (quadrani@ngulos, pentagonos, hexagonos,
heptadgonos, octdgonos etc.) confeccionados conl paféo, cartolina, madeira ou mesmo
um emborrachado.

OBS: Quanto mais perfeito os recortes, melhor olta$o do experimento.

Desenvolvimento da atividade:

1) Sem sobreposicdo de figuras, € possivel pavimeniarcarteira utilizando apenas
quadrados?

2) E utilizando apenas triangulos? Foi possivel cimapiarefa?

3) Agora, utilizando pentagonos, verifigue a posdilitie de pavimentar um plano.

4) Investigue, experimentando com 0s outros poligaegsilares que tiver em maos,
quais nos dao a possibilidade de pavimentacaoifgeréel seja, sem sobreposicdo de
figuras.

5) Em cada um dos experimentos, considere um pont@algugr e identifique, como na
figura abaixo, quantos poligonos de cada tipo sémessarios para uma perfeita

pavimentacao.

5) Com base nos experimentos, complete a tabela:

Poligono N° de lados Angulo interno  N° de poliggmevimentacio

ao redor do pto| perfeita?




165

6) Agora, responda:

A) Qual & maior numero de lados que pode ter um pabig@ra que consigamos uma

pavimentacéao perfeita? Justifique.

B) Um decagono pavimenta um plano? Por qué?

C) Seja “k”, o numero de poligonos colocados ao reaftoponto e “a” a medida dos

angulos internos desse poligono. Estabeleca umacael que comprove

pavimentacdo sem a realizacao do experimento.

a

Orientacbes metodologicas

Padrao

Estrutura geométrica

Pré-requisitos

Poligono regular — Classificacaontpuao nimero de lados e identificagcao
angulos internos.

Hos

Segmento

Séries finais do E. Fundamental

Conteldos abordados

Area de figuras planas, cog@mde figuras, poligonos regulares

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagegioratorio-investigativa

Orientacdes

complementares

* Ampliar o nimero de questionamentos caso a turrmessée.

« Solicitar que os alunos fagam o registro na tabakdiatamente apés
composicao dos poligonos sobre a carteira.

« Ao final da atividade é interessante propor aosxauque facam
verificacdo da resposta do item 6¢ para validampaessao.

Avaliacédo

Relatério, Observacédo e/ou plenaria.

Outras possibilidades

Pode-se explorar com o mesaterial, atividades que envolvam pavimentaca
poligonos regulares diferentes

b de
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Atividade 2
Faixa Decorativa 1

Desenvolvimento da atividade:

Observe a faixa decorativa abaixo:

1) Como seré colorida a 202 coluna?
2) Descreva a caracteristica da 892 coluna. Expligaciocinio.
3) Vocé consegue descrever algum padrdo que fimadkd para colorir a tira decorativa
acima? Descreva-o.
4) A faixa acima apresenta uma periodicidade. asanblunas sdo necessarias para fechar
um periodo?
5) A cada periodo completo responda:
A. Quantos quadradinhos séo amarelos?
B. Quantos sdo azuis?
C. E ototal?

6) Complete a tabela abaixo:

Periodos Azuis Amarelos Total
01
02
03
08
25

P

7) A partir da faixa decorativa e observando altabeima, estabeleca uma relacdo entre o

namero de quadradinhos amarelos e azuis.
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Orientac6es metodologicas

Padrao

Figurativo mosaico

Pré-requisitos

Operag0es basicas

Segmento

Séries finais do E. Fundamental

Conteutdos abordados

Multiplos, expressdes alg&hiecpactes, funcdes

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagemloratério-investigativa

Orientacdes

complementares

e Ampliar o nUmero de questionamentos caso a turrassée.
« Ao final da atividade é interessante propor aosxauque facam
verificacdo da resposta do item 7 para validarpaessao.

Avaliacédo

Relatério, Observacédo e/ou plenaria.

Outras possibilidades

Pode-se explorar com o mawaerial, outras faixas decorativas criadas f

professor.

elo
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Atividade 3
Tabela

Desenvolvimento da atividade:

Observe a tabela abaixo:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

7
8)

9)

1 2 3 4 5 6 7 8

16 15 14 13 12 11 10 9

17 18 19 20 21 22 23 24

32 30 28 25

35

44

64

Obedecendo a regra de formagéo, complete-a.

A partir da tabela, indique a linha e a coluna acigs pelo nimero 38.

Agora, indique a linha e a coluna ocupadas peloenarb6.

Se continuassemos completando essa tabela, queandmgaria a décima linha e a
oitava coluna?

Que linha ocuparia 0 niumero 103? Por qué?

Agora, responda: que coluna o numero 103 ocup&i@aiique o raciocinio que vocé
utilizou para resolver esse problema.

Que numero ocuparia a 30 2 linha, 8 2 coluna?

Vocé consegue descrever uma expressao que nodaed® numeros que ocuparao a
altima coluna em funcéo da linha?

Com essa expresséo, € possivel localizar qualdgueeno? Como?
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Orientagbes metodologicas

Padrao

Numérico sequencial

Pré-requisitos

Operag0es basicas.

Segmento

Séries finais do E. Fundamental

Conteldos abordados

Multiplos, expressoes algéhrecpacoes, funcdes e progressoes aritméticas.

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagegioratorio-investigativa

Orientacdes

complementares

* Ampliar o nimero de questionamentos caso a turrmessée.
« Ao final da atividade é interessante propor aosxauque facam
verificacdo da resposta do item 8 para validarpaessao.

Avaliacédo

Relatério, Observacéo e/ou plenaria.

Outras possibilidades

Discutir com os alunos todas possibilidades de raciocinio possivel p
realizacdo da atividade. O professor poderd pra@pgeneralizacao de qualqu

coluna em funcéo da linha.

ara



170

Atividade 4
Piramides

Material utilizado:

Piramides de base triangular, quadrada, pentagohakagonal etc. (Podem ser
confeccionadas em madeira, vidro, plastico, embbado, papel cartdo, ou até mesmo
cartolina).

Planificacdo de cada modelo utilizado na atividade.

Desenvolvimento da atividade:

1) Considerando uma piramide de base trianguldique:
A) Numero de arestas
B) NUmero de faces
C) Numero de vértices

2) Faca o mesmo procedimento com uma piramide ge tpaadrada, base hexagonal, base
pentagonal etc.

3) Construa uma tabela, identificando a piramide(iimero de vértices, arestas e faces.

4) Uma piramide de base pentadecagonal (15 ladosyjtiantos vértices, arestas e faces?

5) Agora, considerando uma piramide de “n” ladosbase, vocé consegue identificar seu

numero de vértices, arestas e faces?

Orientacbes metodologicas

Padréo Estrutural geométrico

Pré-requisitos Geometria plana

Segmento Séries finais do E. Fundamental.

Conteldos abordados Pirdmide

Metodologia Trabalho em grupo utilizando abordagegioratorio-investigativa

Orientacdes e A planificacdo dos modelos € um excelente recum@ um trabalhg

intuitivo sobre questbes de area lateral e totdigiaa.
« Ao final da atividade é interessante propor aosauque facam a
verificacdo da resposta do item 5 para validarpaessao.

complementares

Avaliacédo Relatério, Observacao e/ou plenaria.

Outras possibilidades Uma atividade similar podexglorar conhecimentos a cerca dos prismas e da
relacao de Euler.
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Atividade 5

Sequéncia numérica oscilante

Desenvolvimento da atividade:

Observe a sequéncia oscilante:

1’ 2’ 3’ 4’ 5’ 41 3’ 21 11 21 31 4! 5! 41 31 2'1’
OBS.: Sequéncia retirada da Revista EUREKA n°® 1320 7.

1) Obedecendo ao mesmo padréao acima, qual sefaterB da sequéncia?

2) Qual sera o 42° termo?

3) Vocé consegue estabelecer alguma relacdo entrdesn e o0 termo que aparecem na
sequéncia?

4) Sem descrever toda a seqiiéncia, qual sera dt@00o?

5) Que procedimento vocé usou para chegar a egsasta?

6) Qual é 0 2007° termo da sequéncia?

7) Escrevendo toda a seqiiéncia, do 1° ao 10009 tenantas vezes aparece o numero 27?
Explique o raciocinio usado para a resolucao dgssstao.

8) O nimero 5 aparece 0 mesmo numero de vezes 2RiIdustifique sua resposta.

Orientacbes metodologicas

Padréo Numeérico sequencial

Pré-requisitos Operag0es basicas

Segmento Séries finais do E. Fundamental e/ou HidMé

Contetdos abordados Multiplos, fungbes, seqiiéncias

Metodologia Trabalho em grupo utilizando abordagegloratorio-investigativa

Orientacdes « Caso seja necessario, o professor podera propadagies mais simples

antes de propor a atividade 5.
+ Umitem importante nessa atividade € apresentargturma os diferente
raciocinios utilizados pelos grupos para solucianproblema.

complementares

2]

Avaliacao Relatorio, Observacgéo e/ou plenaria.

o

Outras possibilidades O professor podera criamsigeqiiéncias para trabalhar na mesma perspectivi
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Atividade 6
Curiosas multiplicacdes

Desenvolvimento da atividade:

Observe as multiplicagdes a seguir:

101x11 = 1111
101 x111 = 11211
101 x 1111 = 112211

101 x 11111 = 1122211

1) Qual seréa o resultado do produto 101 x 1111117

2) E oresultado de 101 x 11111111117

3) Considerando o 1° fator o nimero 101 e o proflug222222222211, qual sera o 2° fator?
4) Que raciocinio vocé usou para responder aoatgerior? Descreva-o.

5) Verifique a veracidade de seu raciocinio, confler os resultados das multiplicages
anteriores.

6) Agora, responda: Qual é a soma dos algarismagideero obtido, quando multiplicamos

101 pelo nimerd13dd..A

200Wvezes numerd

Orientac6es metodologicas

Padréo Numeérico operacional

Pré-requisitos Operag0es basicas

Segmento Séries finais do E. Fundamental e/ou HidVé

Conteudos abordados Multiplicagdes, produtos naaftencdes

Metodologia Trabalho em grupo utilizando abordagegloratério-investigativa

Orientacdes e O professor poderd, ainda, propor que os alundsrtejustificar a regra

de formacao para o produto analisando a multigicaQuestionando pq
exemplo: Por que o termo das unidades simples preesnum, ou, aindg,
por que ndo aparecem algarismos diferentes do udo @ois nesse

=

complementares

produto?
Avaliacao Relatorio, Observacgéo e/ou plenaria.
Outras possibilidades O professor poderé criamsutrultiplicacdes que possam ser trabalhadas cean es

perspectiva.
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Atividade 7
Mosaicos
Desenvolvimento da atividade:

Observe a sequéncia:

OBS.: Aqui consideraremos como ordem, o nimeroudemadinhos de cada lado da figura.

1) Quantos quadradinhos brancos hé& na figura dsToB8?

2) Agora, responda: quantos quadradinhos brancos Higura de ordem 4. E na figura de
ordem 5?

3) Desenhe uma figura que represente a ordem Spernrda quantos quadradinhos pretos e
quantos brancos aparecem.

4) Em alguma figura, seguindo esse padrdo, apd@@&3 quadradinhos pretos? Se existir,
qual é a sua ordem? Explique seu raciocinio.

5) Vocé consegue estabelecer alguma relacéo eottem e o total de quadradinhos brancos

e pretos?
Orientacdes metodologicas
Padréo Figurativo mosaico
Pré-requisitos Operag0es basicas.
Segmento Séries finais do E. Fundamental
Contetdos abordados Poténcias, equacgbes do 2egmessoes algébricas, fungoes.
Metodologia Trabalho em grupo utilizando abordageploratorio investigativa
OrientagBes « Caso seja necessario, 0 professor poderd proporsogtiestionamentgs

para o sucesso da atividade.
« Discussdo com a turma sobre os raciocinios utitiga&l uma experiéncia
que enriquece a realizacao do trabalho.
e O professor podera propor a confeccdo de uma tadzeka auxiliar ao$
alunos na intuicao do item 5
« Também devera propor a verificacdo da expressaovadidar a mesma.

complementares

Avaliacédo Relatério, Observacao e/ou plenaria.

Outras possibilidades O professor podera criaogutrosaicos para trabalhar com essa perspectiva.
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Atividade 8
Volume de um cubo

Desenvolvimento da atividade:

Observe a sequéncia:

Para essa atividade, onde falarmos de cubinhaeesta considerando essa figu@ e seu volare s

equivalente a uma unidade

1) Quantos cubinhos foram usados na figura 1? @sal volume?

2) Quantos cubinhos foram usados na figura 3? Sawalolume total?

3) Continuando a sequéncia com 0 mesmo padraotaguanbinhos serdo necessarios para
obtermos a figura de nimero 6?

4) Com esse mesmo numero de cubinhos, é possinsireo um sélido diferente? Faca a
representacdo desse solido. O seu volume permameoeesmo?

5) Agora, imagine que iremos pintar todas as falesolido construido. Gastaremos mais
tinta para pintar o cubo ou o novo sélido criadeftiflque sua resposta.

6) Vocé consegue estabelecer uma relacéo entreeralde cubos utilizados em cada lado e

0 volume do soélido obtido?

Orientagcbes metodologicas

Padréo Estrutural geométrico

Pré-requisitos Operag6es basicas e conceito deneolu

Segmento Séries finais do E. Fundamental

Conteldos abordados Volume de um cubo, &rea laténaa total de prismas, funcéo

Metodologia Trabalho em grupo utilizando abordagegioratorio-investigativa

Orientacdes e O professor podera propor a criagdo de varios@®lit item 5 e discutir

questdes de economia a cerca da fabricacao deagehal

complementares S . - .
«  Propor a verificagdo da atividade 7 com o intugovedlidar a mesma.

Avaliacédo Relatério, Observacao e/ou plenaria.

Outras possibilidades O professor poderé criaidatiles similares explorando o volume de um prisma
qualquer.
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Atividade 9
Funcéao
Desenvolvimento da atividade:
Seja a funcéo f definida por:
X 1 2 3 4 5
F(x) 4 1 3 5 2

Extraido da revista EUREKA, n°® 22, p.12.
Por exemplof (2) =1, f (1) =4 etc.

Considerando uma sequéncia formada a partir dasvéomposicdes desta f (x), responda:
1) Orientados pela tabela, podemos dizer que))fg igual a:

2) Complete a tabela até o 10° termo da sequéaigndo de f (2).

3) Qual é o valor de f (f (f (f (4))))?

4) Quantas vezes, até o 20° termo da sequéncimduade f (4), aparecera o valor 3? E 0 2?

5) Vocé consegue definir alguma regularidade? [2esea.

6) Por fim, quanto vaqu (Mf.,zf &f &42&3’?

2007vezes

Orientac6es metodologicas

Padréo Numeérico sequencial

Pré-requisitos Operacgdes basicas, funcdes

Segmento Séries finais do E. Fundamental e/ou HidVé

Conteudos abordados Multiplos, fungcbes (compogigaiuncdes ), seqiiéncias

Metodologia Trabalho em grupo utilizando abordagegloratério-investigativa

Orientacdes e O professor podera propor questionamentos complames) caso sejp

necessario para o éxito da atividade.
e Propor uma discussdo entre os grupos de trabalbce sus tipos de
raciocinios utilizados.

complementares

Avaliacao Relatorio, Observacgéo e/ou plenaria.

o

Outras possibilidades O professor podera criaasigeqiiéncias para trabalhar na mesma perspectiv
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Atividade 10
Triangulo de Pascal

Desenvolvimento da atividade:

Considerando a formacéo do triangulo de Pascal,dajue se pede:

N N N N
O OWwWwoONnN O oo
P A e U
TN N TN N
P NP w Ry PR

N—

/N

N W

N—

/N

W w

Ne—

1) Construa um triangulo, usando apenas os ressli@das binomiais encontrados.

2) Observe os resultados encontrados e faca udnieladetalhando todas as observacdes
feitas pelo grupo.

3) As observacoes feitas pelo grupo tém carater egigbelecem alguma generalizacéo,
simetria ou propriedade? Identifique-as, fazenda justificativa.

5) Essas observacdes sdo passiveis de demonstgagdesmprovem, matematicamente, sua
veracidade?

6) Discuta com o grupo e tente efetuar essas deragdss, usando corretamente a
linguagem matematica.
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Orientac6es metodologicas

Padréo Estrutural numérico

Pré-requisitos Analise combinatéria

Segmento Ensino. Médio

Conteudos abordados Triangulos de Pascal, comlursagles, equacdes, expressdes algébricas

Metodologia Trabalho em grupo utilizando abordagemloratério-investigativa

Orientacdes e Para realizacdo dessa atividade, o professor riegassno minimo, de
6h/a e, de preferéncia, com aulas geminadas, paradp fragmente tanto

complementares o trabalho

e Fazer interferéncias apenas quando necessaricandigixque os alung
procurem uma solugdo com seus argumentos.
» Durante a realizagdo da atividade, o professorrdeiiear atento para qu
0s alunos contemplem, em suas observagbes, as ieplages
fundamentais do Tridngulo, os nimeros complementara relacdo de

n

D

Sttifel.
Avaliacéo Relatério, Observacéao e/ou plenaria.
Outras possibilidades O professor poderd propos ap realizacdo da atividade, um trabdlho

interdisciplinar com a Biologia com o intuito de sh@r uma aplicacdo para|o
contelido e avaliar o resultado do trabalho invastig.
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Atividade 11
Mesas X Cadeiras

Desenvolvimento da atividade:

Observe a sequéncia abaixo:

O

O

O

OrientacBes: Nessa atividade, quadrados represenésas e circulos representam as cadeiras

e, consequentemente, o nimero de pessoas que pedemomodar as mesas.

O

O O O O O
O 010 O
O O O O O

1) Quantas pessoas conseguimos acomodar usandsa87me

2) Quantas pessoas conseguimos acomodar usandsagme

3) Quantas pessoas conseguimos acomodar usandesh8’n

4) Quantas mesas Sao necessarias para acomodzsstag?

5) E possivel acomodar 86 pessoas utilizando ésgasicdo? De quantas mesas

precisariamos?

6) Vocé consegue descrever uma regra que assed@nda geral, o nimero de mesas com o

nimero de pessoas?

Orientac6es metodologicas

Padrao

Relacéo objetos

Pré-requisitos

Operag0es basicas

Segmento

E. Fundamental

Conteldos abordados

Operacdes, expressdes algeldoacdes, funcdes.

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagegloratério-investigativa

Orientacdes

complementares

e Caso seja necessario, o professor podera proporsogtiestionamentd
que conduzam ao éxito da realizacédo da atividade.

e Propor a elaboracdo de uma tabela podera auxdiaaaiocinio.

«  Propor a verificacdo do item 6 para validar a @bagstabelecida.

Avaliacédo

Relatério, Observacao e/ou plenaria.

Outras possibilidades

O professor podera criarasuiormas de agrupamento de pessoas com 0 m
propdsito dessa atividade, por exemplo, colocandesSoas em cada mesa.

esmo
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Atividade 12
Hexagonostriangulos e palitos
Material:

Palitos de fosforo
Desenvolvimento da atividade:

1) Construa sobre sua carteira uma sequéncia @legtlios equilateros e, a partir desses

triangulos, construa hexagonos regulares, confonosra o desenho abaixo:

/N/N/N/
\VAVAVANS

2) Quantos palitos seréo necessarios para comsgislimma sequéncia com 4 hexagonos?

3) Quantos palitos serdo necessarios para comstsimma seqiéncia com 6 hexagonos?

4) Uma pessoa com 75 palitos conseguira formaraggéaéncia de quantos hexagonos?

5) Quantos palitos serdo necessarios pra constisinma seqiiéncia com 35 hexagonos?

6) Vocé consegue escrever uma expressao que redaadie forma geral, o niamero de
hexagonos e o numero de palitos? Como?

7) Verifique a validade da expressao usada por.vocé

Orientac6es metodologicas

Padréo Figurativo palito

Pré-requisitos Operag0es basicas, poligonos

Segmento Séries finais do E. Fundamental e/ou HidMé

Contetdos abordados Expressbes algébricas, equagiigies, poligonos, progressdes aritméticas
Metodologia Trabalho em grupo utilizando abordagegloratério-investigativa

Orientacdes e Caso seja necessario, o professor podera proporsogtestionamentds

para o sucesso da atividade.
e O professor podera explorar questdes, como: coggmsie figuras, areg
e perimetros.

complementares

(7]

Avaliacédo Relatério, Observacao e/ou plenaria.

Outras possibilidades O professor podera criamsudtguras para trabalhar com a mesma perspeotivg,
ainda, explorar, dentro da mesma atividade, o ndirdertriangulos em funcdo dos
hexagonos.




180

Atividade 13
Economia aérea

Desenvolvimento da atividade:

Leia atentamente o problema proposto:

“Um avido de 100 lugares foi fretado para uma exé@g. A companhia aérea cobrou de
cada passageiro R$800,00 mais R$ 10,00 por cadarluggo no v6o. Qual deve ser o

namero de passageiros para que a companhia terdna maximo?”

Responda aos questionamentos abaixo:
1) Caso o avido faca a viagem completo, ou seja, colwstos lugares ocupados, qual
serd o montante arrecadado pela empresa?
2) E tendo apenas um lugar vago, tera uma arrecadagi&o ou menor que a anterior?
3) Faca o calculo agora, para 98 lugares ocupados.
4) O gque vocé fez para efetuar esse calculo?

5) Agora, complete a tabela abaixo:

i3

Total de Total de Total de Valor pago por Total arrecadado pela empres
lugares | lugares vago passageiros passageiro

100 0 100 800,00

100
100
100
100
100
100

99 810,00

gl | W N P

6) Vocé consegue estabelecer uma relacdo entre oaotladado pela empresa e o
namero de lugares vagos no v6o? Explique seu iagoc

7) Com essa relacédo, € possivel responder ao prolhemeionado? Explique.
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Orientac6es metodologicas

Padrao

Relacdo grandezas

Pré-requisitos

Operacdes basicas

Segmento

Séries finais do E. Fundamental e/ou HidVé

Conteudos abordados

Expressdes algébricas, equig@8grau, funcdes (valor de maximo)

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagemloratério-investigativa

Orientacdes

complementares

e Caso seja necessario, o professor podera proporsogtiestionamentds
para o sucesso da atividade.
e O professor podera mudar o valor a ser pago par luggo e discutir ¢
lucro da empresa.
* O professor podera, também, fazer op¢éo por trabalproblema sem
gquestionamentos e deixar que o aluno encontre w&wmldo problema
fazendo uso ou ndo da expresséo algébrica.

Avaliagcédo

Relatorio, Observacgéo e/ou plenaria.

Outras possibilidades

O professor criar outrosstipe problemas que explorem questdes acerca de
maximos e minimos na funcao do 2° grau.
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Atividade 14

Quadrados perfeitos:

Desenvolvimento da atividade:

Observe a sequéncia abaixo:

1) Desenhe a 52 figura da sequiéncia. Quantos qliakdos terd essa figura?

2) Agora, sem desenhar, tente responder: quantaapinhos terd a 62 figura?

3) Com 100 quadradinhos vocé consegue desenhafiguresemelhante as da seqiéncia

acima? Que posicdo ela ocupara na sequéncia?

4) Quantos quadradinhos serao dispostos na 15afgu

5) Escreva uma expressao que relacione o niumeuadradinhos da base e o total de

quadradinhos da figura?

Orientac6es metodologicas

Padrao

Estrutural numérico

Pré-requisitos

Operag0es basicas

Segmento

Séries finais do E. Fundamental e/ou HidVé

Conteldos abordados

Expressbes algébricas, equagiigies, progressao aritmética.

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagegloratério-investigativa

Orientacdes

complementares

e Caso seja necessario, o professor podera proporsogtiestionamentds

para o sucesso da atividade.

e O professor podera propor que os alunos elaborera tabela para

facilitar a conclusao da atividade.

Avaliacédo

Relatério, Observacao e/ou plenaria.

Outras possibilidades

Essa atividade proporcionanamento privilegiado de conexao de dois contel
basicos: fungéo do 2° grau e soma dos termos derogeessao aritmética.

dos
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Atividade 15
Torre de Hanobi
Material:

Jogos da torre de Hanoi

Desenvolvimento da atividade:
Distribuir um jogo da Torre de Handi para cada dupbntando a histdria relacionada ao

jogo.

Quebra-cabeca vendido em 1883 como Torre de Brahfirha acompanhado por uma
histéria (lenda) que dizia:

Num grande templo em Benares (india), ha uma pticanetal onde estfo fixos 3 pinos de
diamantes. No momento da criacéo, o Deus Brahmacoal 64 discos de ouro puro, 0 maior
deles na base e os restantes em ordem decrescerntmanho até o topo. Dia e noite,
incessantemente , 0S monges se revezavam, tranisfers discos de um pino para o outro,
obedecendo as leis imutaveis fixadas pelo Deusistesir um disco de cada vez, de modo
que jamais um disco maior seja posto sobre 0 meswn 0 menor nimero de movimentos.
Quando os 64 discos de ouro forem transferidosido pm que Deus os colocou, templo e
bramanes virardo p6 e, com um estrondo, 0 mundapdescera. Se desrespeitassem as leis,
haveria maremoto e terremoto. Quando eles termearaso mundo desapareceria. Se a
historia fosse verdadeira e 0s monges conseguiseamter a média de um disco por
segundo, eles levariam muitos bilhées de anos parssferir os 64 discou seja, seriam
18446744073709551615 movimentos, que levariam Z849855 anos para termingr

2) Explicar as regras do jogo:

e Marcar 3 pontos (ABC) no papel.

* Colocar as pecas em A, em ordem decrescente, coama na base.
» Passar uma de cada vez, na ordem que estao.

* Nunca sobrepor peca maior sobre a menor.

e Mudar a torre de lugar com 0 menor niumero possi¥ehovimentos.

%2 Texto adaptado de BALDUINO, Grazielle Eloi§arre de Handi. Disponivel em:
http://www.escoladacrianca.com.br/TORRE%20DE%20HAI%20uma%20historia%20divertida.ppt#268
Acesso em: 10 jul. 2008.
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3) Complete a tabela abaixo:

Pecas Descricdo dos movimentos N° de movimentos
3 ABACABA 7 movimentos
4
5
6

4) Responda aos questionamentos:

a) Como s&o os movimentos das pegas?

b) O que acontece com a peca maior?

c) O que acontece com a peca menor?

d) O que acontece com a penultima peca?

e) Qual a diferenca entre 0 nimero de movimentgarér do momento que vocé muda a
quantidade de pecgas?

f) Se dispuséssemos de 10 discos, qual seria oraumi@ino de movimentos necessarios
para a transposi¢cao?

g) Vocé consegue estabelecer uma relacdo entreneralde discos e 0 niumero minimo de

movimentos necessarios?
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Orientac6es metodologicas

Padréo

Movimento ladico

Pré-requisitos

Jogo Torre de Handi, Potenciacao.

Segmento

Séries finais do E. Fundamental e/ou HidVé

Conteuldos abordados

Expressdes algébricas, equagigses, simetria.

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagegloratério-investigativa

Orientacdes

complementares

« Antes do inicio da atividade, o professor deveygiear o funcionamentg

do jogo para a turma e deixar que os alunos maipol jogo por algun
minutos.

+ A medida que os alunos vdo explorando o jogo, depsor devera
percorrer 0s grupos orientando para que 0s aluposugm O menof

ndamero de movimento possivel.

+ Para o item 4 g, o aluno devera elaborar uma tagtela facilitar suas

conclusodes.

Avaliacédo

Relatério, Observacéao e/ou plenaria.

Outras possibilidades

O jogo podera ser exploragsézies iniciais apenas como desafio matematicg.
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Atividade 16
Quadrado da soma
Material:

Cartolina, tesoura, régua.

Desenvolvimento da atividade:

Observe as figuras:

20 <—> 2C

20

1) Desenhe e recorte figuras com as medidas inascacima.
Observacéo: Deveréo ser confeccionadas duasigguais a de numero 3.

2) De posse dessas 4 figuras e usando todas @at om quadrado.
3) Vocé consegue calcular a area total da figuradda?

Observacédo: Tente fazer esse calculo usando palosmois procedimentos diferentes.

4) Escreva em seu caderno os procedimentos ubkzad

5) Mude as dimens0des das figuras e faca 0 mesngegimento dos itens 2, 3 e 4.

6) Suponhamos que desconhecemos as medidas das fg®entdo, usaremos um simbolo
gualquer para representar o maior lado das figuram outro para representar o lado menor.
(Sugestdo: aeb,xey, kew,b e cetc.) Usasdas medidas, faca 0 mesmo procedimento
dos itens 2, 3 e 4.

7) A patrtir dos itens 4, 5 e 6 vocé conseguiu chagdguma conclusao? Descreva-a.
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Orientac6es metodologicas

Padrao

Estrutural algébrico

Pré-requisitos

Operacdes basicas, area de figlaasa

Segmento

Séries finais do E. Fundamental

Conteudos abordados

Expressdes algébricas, afegudies planas, operacdes com polindmios, produtos

notaveis, composicdo de figuras.

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagegloratério-investigativa

Orientacdes

complementares

e Se for necessério, indicar algumas medidas para oquuNO POSS3
trabalhar com o item 6.

* Peca que os alunos representem a solu¢cdo sempidoudais raciocinios

e gque faca o registro de tudo.

|

]

Avaliagcédo

Relatorio, Observacgéo e/ou plenaria.

Outras possibilidades

O professor podera, usandeepsos similares, desenvolver o quadradd

diferenca e o produto da soma pela diferenca detdonos.

da
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Atividade 17
Diagonais

Material :

Folha de papel, régua, lapis, borracha.

Desenvolvimento da atividade:

1) Desenhe em seu caderno poligonos que tenhan®,3647, 8, 9 e 10 lados.

2) Nomeie todos os vértices dos poligonos consisuid

3) Trace, nesses poligonos, todas as diagonais/pisss

4) Construa uma tabela, contendo o numero de ladoee, nimero de diagonais de cada
vértice e o total de diagonais.

5) Observando a tabela, tente responder aos segujnéstionamentos:

a) Sem desenhar, responda: quantas diagonais tenosagano?
b) E possivel tracar um poligono que tenha exatanv@teiagonais? Justifique.
c) E um poligono com 60 diagonais? Justifique.

d) Vocé consegue estabelecer algebricamente uma oetangée 0 niumero de lados e o
namero de diagonais de um poligono?

5) Elabore um relatério com as conclusdes do grupo.

Orientac6es metodologicas

Padréo Estrutural geométrico

Pré-requisitos Poligonos, operacdes basicas

Segmento Séries finais do E. Fundamental e/ou HidVé

Conteudos abordados Expressdes algébricas, equdighdedes, calculo do nimero de diagonais de|um
poligono qualquer.

Metodologia Trabalho em grupo utilizando abordagegloratério-investigativa

Orientacdes e Caso seja necessario, o professor podera proporsogtiestionamentds

para o sucesso da atividade.
« E interessante que, ao término da atividade, epsof proponha ao aluno
que faca a verificacdo do item 5 d com o intuitovaédar sua concluséo.

complementares

Avaliacao Relatorio, Observacéo e/ou plenaria.

Outras possibilidades ApOs a realizacdo da atiédadprofessor podera explora-la em problemas de
contagem simples.
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Atividade 18
Soma dos angulos internos de um poligono qualquer

Material :

Folha de papel, régua, tesoura, l14pis de cor e cola

Desenvolvimento da atividade:

1) Desenhe em seu caderno poligonos que tenham53,64, 7, 8, 9 e 10 lados.

2) Usando lapis de cor, pinte cada um dos angatesnios dos poligonos desenhados.

3) Usando uma tesoura, recorte o poligono de 3lado

4) Divida o triangulo em trés partes, de modo cagacangulo interno pertenca a uma dessas
partes.

5) Junte os trés angulos e cole a figura em sezrmad

6) O que vocé observou?

7) Faca o mesmo procedimento com um poligono dealzalos.

8) Relate novamente suas observagoes.

9) Dé para executar o mesmo procedimento com uiggra de 5 lados? E de 6? Por qué?
10) Usando a experiéncia com triangulos, vocé auesalescobrir a soma dos angulos
internos desses dois poligonos? E dos demais?

11) Construa uma tabela em seu caderno semell@ntedelo projetado abaixo:

Poligono Numero de angulos N° de triangulos Soma dos angulos

internos obtidos™ internos

12) Observando a tabela, tente responder aos seggjestionamentos:
a) Sem desenhar, qual a soma dos angulos inteenas ¢hentadecagono?
b) E de um icosagono?
c) Existe um poligono convexo cuja soma dos angatesnos seja 4500°? Justifique
sua resposta.

d) E um poligono cuja soma seja 5100°? Justifigageasposta.
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e) Vocé consegue estabelecer algebricamente uag@oeéntre o nimero de vértices e

a soma dos angulos internos de um poligono qué&quer

13) Faca um relatorio com todas as observacoes fledlo grupo.

Orientac6es metodologicas

Padrao

Estrutural geométrico

Pré-requisitos

Operacgdes basicas, poligonos, aagulo

Segmento

Séries finais do E. Fundamental e/ou HidVé

Conteuldos abordados

Expressdes algébricas, equatiedies, soma dos angulos internos de
poligono qualquer.

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagegloratério-investigativa

um

Orientacdes

complementares

+ Caso seja necessario, o professor podera proporsogtiestionamentd
para o sucesso da atividade.

« O professor podera propor que os alunos facamificagfio do item 12 g
para validar a expressao.

« E importante que o professor conduza a turma pagaapos percebam
possibilidade de dividir a figura em triangulos geeham como vértic
parte de um dos vértices da figura e que nenhumsdehha area e
comum.

n

S T

Avaliacéo

Relatério, Observacao e/ou plenaria.

Outras possibilidades

Com base nessa atividadeyofesgor podera conduzir a turma para
determinem uma expressao para o céalculo de um c@mgtgirno de um poligon
regular. Poderéa explorar, ainda, a soma dos angutesnos e central.

que
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Atividade 19
Triangulo de Sierpinsk

Desenvolvimento da atividade:

Observe a sequéncia:

1) Quantos triangulos brancos aparecem na segiguda?

2) E na figura de numero 4?

3) Continuando a sequéncia e utilizando o mesmaapadjuantos triangulos brancos

aparecem na quinta figura?

4) Existira alguma figura nessa sequéncia cont@#Btriangulos brancos? Se existir, que

ordem ela ocupara? Explique seu raciocinio.

5) Vocé consegue estabelecer uma relacdo entreneralde triangulos brancos e a ordem

ocupada pela figura na sequéncia?

Orientac6es metodologicas

Padrao

Figurativo fractal

Pré-requisitos

Operacgdes basicas, fatoracéo

Segmento

Séries finais do E. Fundamental e/ou HidVé

Conteuldos abordados

Expressdes algébricas, equagtiges, progressdes geométricas.

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagegloratério-investigativa

Orientacdes

complementares

e Caso seja necessario, o professor podera proporsogtiestionamentds

para o sucesso da atividade.
e O professor podera propor que os alunos facam ificagfo do item 5
para validar a expressao.

Avaliagcédo

Relatorio, Observacgéo e/ou plenaria.

Outras possibilidades

O triangulo usado nesse EmpBto € denominado triangulo de Sierpinsk (criado

por Waclaw Sierpinski). Cada triangulo obtido é umplica do original, por issd
caracteriza-se como um fractal. A palavra fracteamvdo latim e significa

“fragmento”. E um experimento que pode ser usathibéan na abordagem de soTna

de progressfes geométricas infinitas.
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Atividade 20

Cestarias
Observe a sequéncia:

X

1) Indigue o numero de quadradinhos brancos egete aparecem na primeira figura.

Desenvolvimento da atividade:

2) E na figura de numero 3, quantos aparecem?

3) Seguindo esse mesmo padrao de cestaria, coar@fec quarta figura? Faca o desenho e,
em seguida, responda: quantos quadradinhos pretesntos quadradinhos brancos aparecem
nessa figura?

4) Se uma figura apresenta 36 quadradinhos braquasjos seréo os pretos?

5) Se uma figura apresenta 100 quadradinhos pieptagstos seréo os brancos?

6) Vocé conseguiu estabelecer uma relagédo entéeneno de quadradinhos brancos, pretos e
a posicao ocupada pela figura na sequéncia? Expligu raciocinio.

7) Verifique a veracidade para todas as figurasmiesdas.
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Orientac6es metodologicas

Padrao

Figurativo cestas

Pré-requisitos

Operacgdes basicas, fatoracéo

Segmento

Séries finais do E. Fundamental e/ou HidVé

Conteudos abordados

Expressdes algébricas, equagtiges.

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagemloratério-investigativa

Orientacdes

complementares

e Caso seja necessario, 0 professor podera proporsogtestionamentds

para o sucesso da atividade.

» O professor podera propor que os alunos elaboremtabela contendo p
namero da figura, quadradinhos brancos e pretss,fegilitara o sucesso

na concluséo da atividade.
e Se necessario for, peca aos alunos que desenhawrs diguras ds
seqliéncia até que todos, mesmo que apenas verktan@msigam
identificar o padréo e estabelecer a generalizacéo.

Avaliacéo

Relatério, Observacéao e/ou plenaria.

Outras possibilidades

O professor podera criarosutnodelos de cestaria para explorar questdes
essa perspectiva. Também podera abordar, incluindims questionamentos,
contelido de progressdes aritméticas e/ou geongtrica

com
(0]
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Atividade 21
Faixa Decorativa 2

Desenvolvimento da atividade:

Observe o desenho:

1) Qual é a cor do quadradinho localizado na bale42 coluna?

2) Continuando a sequéncia, qual devera ser acquddradinho localizado na 12 linha e 82
coluna?

3) E o localizado na 12 linha e 202 coluna?

4) E possivel determinar a cor do quadradinho d&éltina, ainda na 12 linha? E na 42 linha?
5) Observando ainda apenas a primeira linha, vonéegue descrever alguma regularidade?
Descreva-a.

6) Conhecida a cor do quadradinho de uma colunigagrana 12 linha, é possivel determinar
os demais que se localizarem na mesma coluna? Como?

7) Que cor tera o quadradinho localizado na 10@mhace 32 linha? Justifiqgue sua resposta.

8) Uma faixa constituida por quatro colunas é daempleta, pois apresentara um eixo de
simetria. Isso ndo acontecera com uma faixa deanlunas. Uma faixa constituida por 43
colunas podera ser classificada como completa?iqust

9) E possivel determinar um padréo de regularigade uma faixa completa? Qual seria?
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Orientac6es metodologicas

Padrao

Figurativo mosaico

Pré-requisitos

Operacdes basicas, simetria

Segmento

Séries finais do E. Fundamental e/ou HidVé

Conteudos abordados

Expressdes algébricas, equagtigses, progressdes aritméticas

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagemloratério-investigativa

Orientacdes

complementares

e Caso seja necessario, o professor podera proporsogtiestionamentd
para o sucesso da atividade.

» O professor podera propor que os alunos elaboreantabela contend
posicionamento coluna/linha, cor do quadradinheo Facilitara o sucess|
na concluséo da atividade.

e Se necessario for, peca aos alunos que desenhaws diguras ds
seqliéncia até que todos, mesmo que apenas verktan@msigam
identificar o padréo e estabelecer a generalizacéo.

e O professor podera solicitar que a turma verifiguexpressao estabeleci
nositens 5 e 9.

da

Avaliacado

Relatério, Observacao e/ou plenaria.

Outras possibilidades

E possivel, ainda, explocam essa atividade, a relacdo entre o total
quadradinhos brancos e pretos. O professor podiardocitras faixas decorativas

de
e

explorar outros padrfes de regularidade.
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Atividade 22

Sequiéncia Numérica.

Desenvolvimento da atividade:

Observe a sequéncia:

2,7,12,17,22,27, ...

1) Qual sera o 7° termo dessa sequéncia?

2) O numero 97 estara presente nessa sequéncibquexp

3) Qual seria sua ordem?

4) E o nimero 2387? Por qué?

5) Que numero ocupard a 1052 posi¢cado? Justificuessposta.
6) Vocé percebeu alguma regularidade na sequéQcial?

7) Escreva uma expressao que relacione o nUmessigp que ele ocupara na sequéncia.

Orientagcbes metodologicas

Padréo Numérico sequencial

Pré-requisitos Operag0es basicas

Segmento Séries finais do E. Fundamental e/ou HidMé

Contetdos abordados Expressées algébricas, equagiigses, progressdes aritméticas

Metodologia Trabalho em grupo utilizando abordagegioratorio-investigativa

Orientagfes « Caso seja necessario, 0 professor poderd proporsogtiestionamentgs

para o sucesso da atividade.
e O professor podera propor que os alunos que veeifigo item 8 para
validar a expresséo encontrada.

complementares

Avaliacédo Relatério, Observacéao e/ou plenaria.

Outras possibilidades O professor podera explorameros exemplos de sequiéncias como essa|e/ou
sequéncias com caracteristicas de progressdes gmamée estabelecer una
conexao entre os dois conteuddos: fungdes e se@denci
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Atividade 23
Produtos Legais

Desenvolvimento da atividade:

Observe os produtos:

9x9 =81
9x99 =891
9 x 999 = 8991

9 x 9999 = 89991
9 x 99999 = 899991

2) Qual sera o resultado do produto de 9 por 992.99

3) E o resultado de 9 x 99.999.999.999?

4) Qual € o numero que multiplicado por 9 tera cossultado 8.999.999.991? Explique o
raciocinio usado.

5) Verifique a veracidade de seu raciocinio pateosiyprodutos.

6) Determine a soma dos valores absolutos do agkutto produto abaixo:

9X 99995

2008vezes

Orientac6es metodologicas

Padréo Numeérico operacional

Pré-requisitos Operag0es basicas

Segmento Séries finais do E. Fundamental

Contetdos abordados Calculo mental

Metodologia Trabalho em grupo utilizando abordagegloratério-investigativa

Orientacdes e Caso seja necessario, o professor podera proporsogtestionamentds

para o sucesso da atividade.

e O professor podera fazer alguns questionamentosleygeos alunos
investigarem as causas que levam o produto a aypaessempre ess
regularidade.

complementares

QQ

Avaliacao Relatorio, Observacgédo e/ou plenaria.

Outras possibilidades Outras multiplicacdes connltados regulares podem ser exploradas em sala de
aula com essa mesma perspectiva.
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Atividade 24
Rotac¢do nos hexagonos.

Etapas:
1) Observe a sequéncia:

VivAVAvivA LVAVY

Utilizando o esquema abaixo para representar agdess dos triangulos equilateros no

hexagono, responda aos questionamentos.
T2

Ts Ta

Ty Te
Ts

1) No desenho numero 6, qual triangulo deveraaerido? De que cor?

2) E no desenho de nimero 127

3) Continuando a sequéncia e obedecendo ao papréseatado, qual sera a regido e a cor
utilizada para colorir o 20° desenho?

4) O 58° desenho apresentara qual regido colonidageie cor?

5) Nas 50 primeiras figuras, quais terdo a regigcolorida de amarelo?

6) Vocé consegue descrever uma generalizacao gqueeafpdos 0os hexagonos que terdo a
regido & colorida?

7) Vocé consegue descrever uma relagdo entre edpodo hexagono e a cor utilizada para

colorir o triangulo interno?
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Orientac6es metodologicas

Padrao

Movimento figurativo

Pré-requisitos

Poligonos, operacdes basicas

Segmento

Séries finais do E. Fundamental

Conteudos abordados

Expressdes algébricas, equiigdedes, progressdes aritméticas, movimento de

rotagao

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagegloratério-investigativa

Orientacdes

complementares

e Caso seja necessario, o professor podera proporsogtiestionamentd
para o sucesso da atividade.

« O professor devera ficar atento, pois a atividagigloea dois padrbe
simultaneos: posicionamento e cor.

* Propor aos alunos que construam uma tabela patébtoncom o éxito
da atividade.

172}

Avaliagcédo

Relatorio, Observacgéo e/ou plenaria.

Outras possibilidades

Apesar de a atividade prgpero aluno estabeleca a regularidade apenas g
da regido 7 e as cores, o professor podera explorar todagases do hexagono.

cerca




Atividade 25

Conjunto das partes

Desenvolvimento da atividade:

200

1) Dados os conjuntos, determine todos 0s seu®Bsjuntos:
A={1} — P(A)={0,{1}}

B={1,2}— P®B)=0,{1},{2},{1,2}}

c={1,2,3> P(C)=4.
D={1,2,3,4» P®D) ={.}

2) Quantos elementos tem o conjunto A? E P (A)?
3) Quantos elementos tem o conjunto B? E P (B)?

4) Descreva os conjuntos P (C) e P (D) .

5) Construa uma tabela representando o conjurgeyaumero de elementos e o niumero de

elementos de suas partes, conforme modelo abaixo:

Conjunto

NUmero de elementos

D

Total de subconjuntos

6) Um conjunto com 6 elementos terd quantos subotog? Explique seu raciocinio.

7) Sabendo que um determinado conjunto apresefta®@iconjuntos, determine o nimero

de elementos desse conjunto. Explique seu racmcini

8) Vocé consegue estabelecer uma relacdo entreneralde elementos do conjunto e o seu

total de subconjuntos. Descreva-a.
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Orientac6es metodologicas

Padrao

Estrutural numérico

Pré-requisitos

Operacgdes basicas, Conjuntos

Segmento

Séries finais do E. Fundamental e E.dédi

Conteudos abordados

Conjunto das partes de umntongxpressoées algébricas, funcdes

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagemloratério-investigativa

Orientacdes

complementares

e Caso seja necessario, o professor podera proposogtiestionamentd
para o sucesso da atividade.

Avaliagcédo

Relatorio, Observacgéo e/ou plenaria.

Outras possibilidades

O professor podera fazer, essa atividade, uma conexdo entre os conte
conjuntos e fungBes exponenciais.

ldos
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Atividade 26
NUmeros e formas
Desenvolvimento da atividade:

Observe a sequéncia:

' U WAy R

1) Continuando a sequéncia e usando o mesmo paghr@sentado, que forma tera a 72

figura? E a figura de namero 15?

2) Em uma sequéncia de 2007 figuras, quantas \seeecera a forma triangular? Explique
seu raciocinio.

3) Que posicdo na sequéncia ocupara o 12° tridhdidplique.

6) Vocé consegue estabelecer uma relacdo engeara friangular e as posi¢cdes ocupadas?

Orientac6es metodologicas

Padréo Numérico geométrico

Pré-requisitos Operacgdes basicas, formas geongtrica

Segmento Séries finais do E. Fundamental

Conteudos abordados Expressdes algébricas, equagtigses, progressdes aritméticas.

Metodologia Trabalho em grupo utilizando abordagemloratério investigativa

Orientacdes e Caso seja necessario, o professor podera proporsogtiestionamentds

para o sucesso da atividade.
e« O professor também podera propor a elaboracdo de tabrela para
facilitar no sucesso da atividade.

complementares

Avaliacao Relatorio, Observacgédo e/ou plenaria.

Outras possibilidades Apesar de a atividade corterapenas a posi¢do da figura triangular, o psofes
ainda podera explorar as figuras: trapézio, cireuleexdgono, bem como podera
criar outras sequéncias utilizando-se de outrasrdiggcom 0 mesmo proposito.
Poderd, ainda, alternando as cores das figuras reynastabelecer uma relaggo
entre as cores e a posi¢cao ocupada, ou ainda,aasnfiguras e as cores.
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Atividade 27

NUmeros triangulares

Desenvolvimento da atividade:

Observe a sequéncia:

1) Construa uma tabela estabelecendo uma relacaosepbdsicdo ocupada pela figura na

sequéncia e o total de pontos tracados.

Posicag 1

Total 1

2) Quantos pontos tera a 52 figura da sequéncia?

3) Existir4 alguma figura nessa sequéncia com B%og8 Que posicao ela ocupard?

4) E com 212 pontos? Justifique sua resposta.

5) Vocé consegue determinar o total de pontos Qafifura? Explique seu raciocinio.

6) E possivel estabelecer uma generalizaciio psegpasirio? Explique

7) Confirme a veracidade de sua generalizacaogsat@ primeiras figuras.

Orientac6es metodologicas

Padrao

Estrutural numérico

Pré-requisitos

Operag0es basicas

Segmento

Séries finais do E. Fundamental e E.dédi

Contetdos abordados

Numeros, expressoes algélaipas;0es, progressdes aritméticas

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagegloratério-investigativa

Orientacdes

complementares

e Caso seja necessario, o professor podera proporsogtiestionamentd
para o sucesso da atividade.

« A atividade podera ser usada na abordagem de sempragjressde
aritméticas.

Avaliacéo

Relatério, Observacao e/ou plenaria.

U7y

Outras possibilidades

O professor podera abordgiiéseia de outros numeros figurados com ¢

pSSa

mesma perspectiva.
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Atividade 28
Armarios e Estudantes

Desenvolvimento da atividade:

Faca uma leitura com bastante ateng&o no textoitbeslbaixo:

Uma escola tem exatamente 100 armarios e 100 esteslaNo primeiro dia de aula os
estudantes encontraram-se fora do prédio e concardano seguinte plano: o primeiro
estudante entrara na escola e abrird todos os amsarO segundo aluno entrard e fechara
todos o armarios com nameros pares (2,4, 61@,,..). O terceiro aluno, entédo, invertera
0 que tiver sido feito a cada 3 armarios (no 3°, 8° ,...). O quarto aluno invertera o que
tiver sido feito a cada 4 armarios (no 4°, 8° 9.116°, ...) e assim por diante. Apds todos os
alunos terem entrado e realizado suas tarefas, cesterd o armario de numero 100: aberto
ou fechado?

1) Antes de responder a questado proposta, faca sejpede:

a) Quando o 8° aluno entrar, o armario de nui@dicara aberto ou fechado?

b) E possivel que alguém, depois do 8° aluno,riava ordem desse armario?
Justifique sua resposta.

c) Quando o 18° aluno entrar, como ficara o 18iaao? Aberto ou fechado?
Explique seu raciocinio.

d) Esse mesmo raciocinio podera ser usado pacaltésa situacdo do 48° armario
na entrada do 48° aluno?

e) Construa uma tabela mostrando essa movimenpagaoos 15 primeiros alunos e

15 primeiros armarios.

2) Agora, vocé consegue responder o questionament@rodblema? Explique seu

raciocinio.

3) E possivel construir uma generalizacdo para edsacéb a partir do problema

proposto?
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Orientac6es metodologicas

Padréo Numeérico sequencial

Pré-requisitos Operacgdes basicas, multiplos

Segmento Séries finais do E. Fundamental

Conteudos abordados Multiplos, expressdes algé&hecpacdes

Metodologia Trabalho em grupo utilizando abordagemloratério-investigativa

Orientacdes e Caso seja necessario, 0 professor podera proporsogtestionamentds

para o sucesso da atividade.
e O professor podera fazer uma analogia entre essdaale e a construcd
de uma matriz e/ou fun¢bes definidas por mais de condicéo.
* O professor poderd também apenas propor o probéemeixar que 0s
alunos discutam sobre sua resolucéo.

complementares

(@)

Avaliacao Relatorio, Observacgéo e/ou plenaria.

Outras possibilidades Varios problemas de légidgébamicos, geométricos ou numéricos podem |ser
facilmente resolvidos a partir de uma generalizacéo
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Atividade 29
Contagem das Linhas

Desenvolvimento da atividade:

1) Usando uma régua, trace tantas linhas quantes,peruzando pares de pontos localizados
nas secdes marcadas, como exemplificado abaixdr@saprimeiras figuras. Conte o nimero

de linhas, construa uma tabela e anote os ressl&tmntrados:

2) Sem marcar os pontos e/ou tracar as linhasspmnelentes, responda:
a) Quantas linhas poderiam ser tracadas com ®g®i com 10 pontos?
b) Imagine agora, 100 pontos. E possivel detemoimdimero de linhas sem traga-las?

¢) Quantos pontos precisariam para tracar 55d4ihhiustifique sua resposta.

3) E possivel estabelecer uma relacdo entre o midespontos e o total de linhas? Como?
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Orientac6es metodologicas

Padrao

Figurativo geomeétrico

Pré-requisitos

Fundamentos da geometria plana.

Segmento

Séries finais do E. Fundamental

Conteutdos abordados

Geometria plana, express@dwials, equacdes, progressdes aritméticas

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagemloratério-investigativa

Orientacdes

complementares

e Caso seja necessario, o professor podera proporsogtiestionamentd
para o sucesso da atividade.

Avaliacédo

Relatério, Observacéao e/ou plenaria.

Outras possibilidades

O professor poderd explomcaitos como: diagonais, construcao de rg

posicionamento de duas retas.

tas,
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Atividade 30
Operag0des curiosas

Desenvolvimento da atividade:

1) Resolva corretamente e anote o resultado ectnprara as seguintes operacoes:

652 =

75% =
45% =
852 =
1357 =
115% =

2) Agora, mentalmente ,vocé consegue estabelecealompara 9% E para 165?

3) Explique o processo que vocé esta usando paliaateessas operacoes.

4) Existe alguma relacdo entre o resultado e oserasrenvolvidos na multiplicacdo? Qual

seria?

5) Essa relacdo existira para a poténcig¢dpara 152 Justifique suas respostas.

Orientac6es metodologicas

Padrao

Numérico operacional

Pré-requisitos

Operacdes basicas

Segmento

Séries finais do E. Fundamental

Conteuldos abordados

Potenciacdo, célculo mentalyfws notaveis.

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagegloratério-investigativa

Orientacdes

complementares

e Caso seja necessario, o professor podera proporsogtiestionamentd
para o sucesso da atividade.
« Para essa atividade, o professor devera utilizaralauladora comg
ferramenta de trabalho, afinal o essencial aquingestigacao.

Avaliagcédo

Relatorio, Observacgéo e/ou plenaria.

Outras possibilidades

O professor podera explonaros exercicios com atividade similares. |
exemplo: o produto &% (90 — 1. Por meio de uma exploracdo acerca de prod

Por
utos

notaveis, o professor estimulara o calculo mental.
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Atividade 31
O Jogo de Xadrez

Desenvolvimento da atividade:

1) Contar para os alunos a lenda da origem do zadre

[...] O semblante do rei da india mostrava espanto e adgio. Com os olhos fixos no
tabuleiro, ele procurava compreender os movimentiss pecas: reis, rainhas, bispos,
cavalos, torres, pedes. Que engenhosa invencao?

Ficou ainda mais satisfeito quando lhe contarara qicriador do jogo era um sudito
de seu reino: Sessa, professor de Matematica ecfagnSolicitou que o trouxessem
imediatamente a sua presenca!

Sessa era um verdadeiro sabio, calmo e digno, eqiientava 0 soberano com os
olhos francos e ar sereno.

Com nenhum de seus suditos o rei havia sido thevodente. Fez perguntas sobre o
jogo, falou do apreco que tinha pela ciéncia, dspedto que dedicava aos que cultivavam o
saber. No final da conversa, fez um generoso afessto:

- Sessa, quero recompensa-lo por sua invencac BPegue desejar, nada |lhe sera
negado.

Sessa pensou um pouco e pediu um dia de prazapasposta.

O soberano admirava as pessoas prudentes e agiheover que Sessa ndo queria
desperdicar a grande oportunidade da sua vida.

No dia seguinte, o sabio dirigiu-se ao rei e selaente fez seu pedido:

- Quero um grao de trigo pela primeira casa doulgiro, dois graos pela segunda
casa, quatro pela terceira, oito pela quarta e assucessivamente, até a Ultima casa do
tabuleiro.

O rei permaneceu calado algum tempo. Que decepQderecera tanto e obtivera
como resposta um pedido tdo pequeno. Como podial@mildito ser assim mesquinho,
desdenhar de tal forma sua generosidade?

Com um simples gesto de mao despediu-se de Sessajo-lhe que os matematicos
do reino calculariam o total de gréos de trigo e etceberia imediatamente a recompensa.

Um rapido brilho passou pelos olhos de Sessa,onmasnao soube interpreta-lo.

Algumas horas depois, perguntou a seu ministr@ $8go havia sido entregue a
Sessa. Um pouco constrangido, o funcionario resporglie ndo, que 0os matematicos ainda
estavam fazendo as contas.

O rei franziu a testa com desagrado. Nao admitia guas ordens demorassem tanto
a ser cumpridas. Que os calculos fossem acelerados!

Na manhd seguinte, os matematicos foram falar etan Pela expressao grave e
sombria de cada um, o rei logo percebeu que halganaa coisa errada. Mas nunca poderia
adivinhar o que Ihe disse 0 mais brilhante matectétio reino:

- Majestade, Sessa nunca podera receber sua remmap A quantidade de graos
pedida é tdo grande que nem em todos os celeirosuthmlo existe tanto grao de trigo. Seria
necessario secar todos os rios, lagos, mares enosgdundir o gelo neve no norte, cobrir de
searas toda a superficie da Terra e entregar-lhgacgrao colhido!
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Nesse momento, o rei lembrou-se da expressao iguen® rosto de Sessa. Que
grande astucioso! Enganara a todos, fingindo-se estm

N&o era possivel atender ao pedido como havia feido, mas era preciso premiar a
notavel inteligéncia de Sessa. Que ele recebesaequantidade tdo grande de moedas que
pudesse ter uma vida trangtiila e continuasse anitavgogos como aquel

2) Construa uma tabela, identificando a ordem,ard de graos recebidos por aquela casa e

o total de gréaos recebidos.

Ordem da casa N° de grdos da| Total de graos
casa recebidos

01 01 01
02 02 01+02=03
03 04 01+ 02 + 04 =07
o4 |
o5 |
06 |

3) Quantos gréos Sessa deveria receber pela 8dassbuleiro?

4) Qual o total de gréaos recebidos pelas oito praseasas?

5) Existe alguma casa em que Sessa receberia vakmie a 1024 graos de trigo? Qual a
ordem dessa casa? Explique seu raciocinio.

6) Quantos gréos Sessa deveria receber pela @dacasbuleiro?

7) Qual o total de gréos recebidos até a casadberné4?

8) Vocé consegue estabelecer uma relacdo entreleanoda casa e 0 numero de graos
recebidos nela? E com o total?

9) Utilizando a relacdo estabelecida no exerciotersr, calcule o total de grdos recebidos

por Sessa até a 302 casa do tabuleiro.

% Texto extraido e adaptado: GUELLI, @ontando a histéria da Matematica S&o Paulo: Ed. Atica,V.4,
2000, p.7.
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Orientagbes metodologicas

Padrao

Estrutural numérico

Pré-requisitos

Operag0es basicas,

Segmento

Séries finais do E. Fundamental e/oMé&dio

Conteldos abordados

Potenciagédo, expressoes alglEquacdes, funcdes, progressdes geométricd

\S

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagegioratorio-investigativa

Orientacdes

complementares

+ Caso seja necessario, o professor podera proporsogtiestionamentd
para o sucesso da atividade.

e O professor podera utilizar-se, para a realizac&ssal atividade
ferramentas como calculadora e/ou computador peibiza nos célculos.

Avaliacédo

Relatério, Observacéo e/ou plenaria.

Outras possibilidades

O professor podera proparraa a construcdo de um grafico que represer

te a

situacao problema e discutir questdes acerca eigpmetacdo do mesmo.
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Atividade 32
Animacao

Desenvolvimento da atividade:

Observe a animacéo produzida pelo desenho abaixo:

1) Se continuarmos a animacdo obedecendo a mesgji@nsé&, em que posicao estara a 8 @

crianca? E a 10 2?

2) Em um grupo de exatamente 12 criancas, quastasie de pe?

3) Qual sera a posicao da 202 crianca?

4) E possivel que a 462 crianca esteja de cabegdaxo? Explique seu raciocinio.

5) Em um grupo de 15 criangas, quantas estardaddsitem qualquer posicao? E com a

cabeca voltada para a esquerda?

6) Vocé consegue dizer rapidamente se a 962 crestgea de pé€? Explique seu raciocinio.

7) Vocé consegue escrever uma regra que determpmsigdo de todas as criancas que

estardo de pé? E de cabeca para baixo?

Orientacbes metodologicas

Padrao

Movimento figurativo

Pré-requisitos

Operagfes basicas, multiplos

Segmento

Séries finais do E. Fundamental

Conteldos abordados

Multiplos, expressdes algéhecpiacoes, funcdes

Metodologia

Trabalho em grupo utilizando abordagegioratorio-investigativa

Orientacdes

complementares

+ Caso seja necessario, o professor podera proporsogtiestionamentd
para o sucesso da atividade.

e O professor podera ainda sugerir que os alunosrowrth a veracidade d
expressdo apresentada no item 7.

Avaliacédo

Relatério, Observacéo e/ou plenaria.

Outras possibilidades

O professor podera elabarma® seqiiéncias de animagdes como essa e tra

balhar

nessa mesma perspectiva.




