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RESUMO

O objetivo desta pesquisa € o de analisar o ensino-aprendizagem de equacdes polinomiais do
2° grau. Para esta pesquisa adotamos a Metodologia de Pesquisa de Romberg. Definido o
Fenomeno de Interesse, o Ensino-Aprendizagem de Equacdes Polinomiais do 2° grau, foi
criado um Modelo Preliminar e apoiado em ideias de outros sobre os eixos norteadores do
desenvolvimento da pesquisa: a Algebra Escolar, a Producio de Significados e a Resolugio
de Problemas, nos conduziram a seguinte questdo Quais os significados produzidos, pelos
alunos, no processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo de equagoes polinomiais do 2°
grau? Para resolver esse problema, estratégias (o qué?) e procedimentos (como?) foram
criados gerando o Procedimento Geral — a criagdo de um projeto de ensino-aprendizagem-
avaliacdo para trabalhar as equacdes polinomiais de 2° grau. Esse Procedimento Geral foi
posto em agdo, em sala de aula, fazendo uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, na qual os alunos devem ser
co-construtores de seu proprio conhecimento durante o processo da resolu¢do do problema
proposto, levando-os a construcdo de novos conceitos, conteidos e técnicas operatorias
matematicos. Para a coleta de dados utilizamos algumas técnicas: observagdo participante,
seguida de registros (notas de campo, registros de trabalhos de alunos em diferentes
momentos e videos de algumas aulas). A andlise da producdo de significados dos alunos foi
realizada a partir das atividades trabalhadas em sala de aula. Esta andlise apresentou uma
abordagem qualitativa que nos possibilitou multiplas interpretacdes dos dados coletados

segundo nossas crengas, experiéncias e concepgoes.

Palavras-chave: Equacdes Polinomiais de 1° e 2° graus. Algebra Escolar. Produgio de
Significados. Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matemdtica através da

Resolu¢do de Problemas. Educacao Matematica.



ABSTRACT

The aim of this research is to analyze the processes involved on the teaching and
learning of 2™ grade polynomial equations. To pursue this objective, we adopted
Romberg’s Research Methodology. Once the Phenomenon of Interest was defined, the
Teaching-Learning of 2 grade Polynomial Equations, we developed a Preliminary
Model and, based on ideas from others about the main aspects related with this research:
Elementary Algebra, the Production of Meanings and the Problem Solving, we were
conducted to the question What are the meanings produced by students in the
teaching-learning-assessment process of 2" grade polynomial equations? To solve
this problem, strategies (what?) and procedures (how?) were created generating the
General Procedure — the creation of a project of teaching-learning-assessment to work
with 2™ grade polynomial equations . This General Procedure was put into action, in the
classroom, using the Methodology of Teaching-Learning-Assessment of Mathematics
through Problem Solving, in which students must be co-constructors of their own
knowledge during the resolution process of the proposed problem, guiding them in the
construction of new concepts, mathematical subjects and techniques. To collect data we
used some techniques: participant observation, followed by records (field notes, records
of students work at different times and videos of some classes). The analysis of the
meanings production of students was held from the activities worked on in the
classroom. This analysis produced a qualitative approach that allowed us multiple

interpretations of the data collected according to our beliefs, experiences and ideas.

Key words: Polynomial Equations of the 1% and o grades. Elementary
Algebra. Production of Meanings. Methodology of Teaching-Learning-Assessment of

Mathematics through Problem Solving. Mathematics Education.
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INTRODUCAO

Em meus primeiro e segundo graus, eu adorava as aulas de Matemadtica, pois sempre
tive facilidade em aprender essa ciéncia. Obtinha boas notas nas tarefas, nos trabalhos e nas
avaliagdes. Lembro-me que, quando cursava a 6 série do Ensino Fundamental de uma escola
municipal de Ribeirdo Preto / SP, logo no inicio do ano letivo, a professora da turma disse que
irfamos trabalhar em grupos. Cada grupo teria um lider, selecionado a partir de uma avaliagao
realizada pela mesma. O lider de cada grupo teria a funcdo de anotar, em um caderno, a
frequéncia dos membros e, também, auxilid-los na resolucdo dos exercicios propostos pela
professora. Tive a oportunidade de ser lider de um grupo. A partir desse episddio, meu
interesse pela Matemdtica e, principalmente, pela arte de ensinar Matemadtica aumentou. O
Ensino Médio cursei em uma escola particular de Ribeirdo Preto / SP. Nessa escola o ensino
era mais “puxado”, o que exigiu de mim mais estudo. Meu interesse pela Matemdtica
aumentou, pois eu continuava indo bem e meus professores me incentivaram a estudar
Matematica.

Em 2004, ingressei no curso de Licenciatura Plena em Matemdtica na UNESP,
campus de Rio Claro / SP. Na graduacdo, deparei-me com algumas matérias bastante
abstratas, nas quais tive dificuldade para sua aprendizagem. Era uma ‘“nova” Matemdtica,
completamente diferente daquela aprendida nos primeiro e segundo graus escolares, pois era
trabalhada fazendo uso de defini¢cdes e demonstracdes de teoremas. Meu tultimo ano de
graduagdo despertou em mim o interesse em fazer pesquisa.

Na disciplina Prdtica de Ensino de Matemdtica — sob a forma de estdgio
supervisionado, durante o ano de 2007, observei uma turma da 8 série do Ensino
Fundamental de uma escola publica de Rio Claro / SP. O professor da turma, no terceiro
bimestre, iniciou o tépico Equacdes Polinomiais do 2° grau, mas os alunos alegavam que ndo
tinham visto as equagdes do 1° grau. Assim, o professor fez uma revisao, ou podemos dizer,
apresentou a técnica de como resolver uma equagdo do 1° grau, pois ja estava com a matéria
atrasada. Ele afirmou que as equacgdes do 1° grau sdo da forma ax + b = 0 e que sdo

resolvidas da seguinte maneira:



14

ax+b=0
ax= —b

x =—(b/a), paraa # 0

Em seguida, ele deu um exemplo, resolveu a equacdo e entregou uma lista de
exercicios semelhantes para os alunos poderem aplicar o método de resolu¢do dado. O
professor trabalhou com a turma durante duas semanas. Depois, apresentou aos alunos as
equagdes de 2° grau. Afirmou que as equacdes do 2° grau apresentam a forma geral

ax? + bx + ¢ = 0 e que para resolvé-las era sO seguir o seguinte roteiro:
ax’+bx+c=0, paraa#0

1) Quem sao as constantes a, b e ¢?
11) Encontre o A:
A=b?—4ac
iii) Se A > 0 temos duas raizes reais
Se A =0 temos uma raiz real
Se A < 0 nao temos raizes reais
1v) Encontre as raizes da equagao

_—b+VA

x 2a

O que pude observar na época era que os alunos nao conseguiam compreender o que o
professor estava “passando” para eles. Assim, surgiu a indagagdo: “Como fazer com que os
alunos possam aprender de uma maneira significativa?”.

Em 2007, comecei a fazer parte do GTERP — Grupo de Trabalho e Estudos em
Resolucdo de Problemas, na UNESP — Rio Claro / SP, onde comecei a ter conhecimento
sobre a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matemadtica através da
Resolugdo de Problemas. A partir das discussdes no grupo e das leituras de trabalho na linha
da Resolu¢ao de Problemas, constatei que essa metodologia poderia me auxiliar ao responder
as minhas indagacdes, pois ela oferece aos alunos a possibilidade de construir novos

conhecimentos através da resolucdo de problemas e a oportunidade de vivenciar um trabalho
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significativo em sala de aula. Por fim, em 2009, ingressei no Programa de Pds-Graduagdo em
Educacdo Matemdtica da UNESP — Rio Claro / SP, onde desenvolvi esta pesquisa.

O propésito desta pesquisa € o de analisar a producdo de significados, construidos por
alunos de uma 8* série (9° ano) do Ensino Fundamental, de uma escola estadual da cidade de
Rio Claro / SP, durante o processo de ensino-aprendizagem-avaliacio de Equagdes
Polinomiais do 1° e 2° graus através da resolucdo de problemas. No que se refere ao trabalho
com as equagdes polinomiais do 1° grau, numa revisdo buscou-se apoio em livros didéticos e,
para trabalhar as equagdes do 2° grau fez-se uso da Proposta Curricular do Estado de Sao
Paulo.

Assim, desejava-se que os alunos, ao receberem as atividades, fossem capazes de, com
confianca, fazendo um trabalho mental que movimentasse seu conhecimento existente,
transformé-lo em saber e consequentemente em aprendizagem; que buscassem caminhos que
os conduzissem a resolucdo e consequente solu¢ao dos problemas dados.

Para podermos relatar a pesquisa, seu desenvolvimento e seus resultados, a
organizamos em cinco capitulos.

No primeiro capitulo, Metodologia de Pesquisa, identificamos o que € método, o que é
metodologia de pesquisa e o porqué de uma metodologia de pesquisa capaz de desenvolvé-la.
Entre véarias metodologias consultadas, nossa pesquisa decidiu por seguir a Metodologia de
Pesquisa de Romberg, que se apresenta num conjunto de dez atividades distribuidas em trés
blocos: Identificagdo do Problema da Pesquisa, Planejamento para a Resolucdo do Problema
da Pesquisa e Consideracdes Finais.

No segundo capitulo, 1° Bloco de Romberg — Identificacdo do Problema da Pesquisa —
demos inicio a nossa pesquisa trabalhando as quatro primeiras atividades desse modelo,
atividades colocadas com o objetivo de definir nosso Problema da Pesquisa. Identificamos,
como nosso Fendmeno de Interesse, O Ensino-Aprendizagem de Equagées Polinomiais do
2° grau e construimos um Modelo Preliminar para o desenvolvimento da pesquisa. Nele
encontramos 0s elementos constantes no Fendomeno de Interesse e as relagdes entre eles.
Relacionamos nosso Fendmeno de Interesse e o0 Modelo Preliminar com ideias de outros, ou
seja, buscamos examinar o que outros pesquisadores pensavam e pensam sobre eles a fim de
avaliar se suas ideias serviriam para esclarecer, ampliar ou modificar o Modelo Preliminar

criado.
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Esta pesquisa apresenta uma fundamentacdo tedrica baseada em trés eixos temdticos,
considerados por nés como necessdrios ao seu desenvolvimento: a Algebra Escolar, a
Produgdo de Significados e a Resolu¢@o de Problemas. Cada eixo, selecionado para colaborar
com a conducdo de nossa pesquisa, pediu um determinado tempo e uma investigacao
cuidadosa para se pronunciar.

No tépico sobre a Algebra Escolar apresentamos um desenvolvimento histérico da

Algebra, uma breve histéria da Algebra no curriculo nacional, o ensino-aprendizagem da
Algebra, um estudo sobre o pensamento algébrico e, por fim, algumas dificuldades

encontradas por alunos no estudo da Algebra. Sobre a Producdo de Significados, ponto forte

de nossa pesquisa, nos preocupamos em compreender como os alunos aprendem Matemdtica
e, para isso, examinamos cuidadosamente possiveis modos de sentir e apreciar como eles
constroem o significado dos conceitos matemdticos, pretendidos pelo professor ao longo do
trabalho, com ideias matemadticas envolvidas no processo de ensino-aprendizagem. Nessa
pesquisa, entendemos significado como “o conjunto de coisas que se diz a respeito de um
objeto. Nao o conjunto do que se poderia dizer, e, sim, o que efetivamente se diz no interior
de uma atividade” e, quando se diz que o aluno vai produzir significados matemaéticos, deve-
se entender que € quando ele fala sobre aquele objeto, quando ele explica o que aquele objeto
quer dizer para ele. Assim, “produzir significado é falar a respeito de um objeto”, ou seja,
quando uma pessoa acredita naquilo que se estd afirmando, que € sua crenga, mas € preciso
que ela justifique suas crengas-afirmacgdes para que possa ocorrer a producdo de significados

(LINS; GIMENEZ, 2001, p.145). Ao falar sobre a Resolu¢cdo de Problemas, apresentamos

uma breve histéria da Resolucdo de Problemas; adotamos a concepgio, para este trabalho, de
que problema ¢é tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas que estamos interessados em
resolver; apresentamos as diferentes abordagens de Resolu¢do de Problemas: sobre, para e
através. Por fim, abordamos a Resolu¢do de Problemas como uma metodologia de ensino,
chamada de Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matemdtica através da
Resolu¢do de Problemas, entendendo por através a ideia de ao longo de, durante sua
resolucao.

Como consequéncia de nossa investigagio nos trés eixos temdticos, a Algebra Escolar,
a Producgdo de Significados e a Resolucdo de Problemas, fez-se necessaria uma mudanca em

nosso Modelo Preliminar face as novas varidveis que surgiram para um Modelo Modificado.
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Ap0s relacionar nosso Fenomeno de Interesse e nosso Modelo Modificado com as ideias dos

“outros” colaboradores chegamos a seguinte Pergunta da Pesquisa:

Quais os significados produzidos, pelos alunos, no processo de ensino-

aprendizagem-avaliacdo de equagdes polinomiais do 2° grau?

seguida de outras perguntas complementares que, naturalmente, nos pareceram completar

nossa pergunta original,

e H4 possibilidades de se trabalhar Matematica seguindo o Caderno do
Professor, indicado pela Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo, sob a
perspectiva da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matemitica através da Resolug@o de Problemas?

e Serd que os grupos e, em particular, cada estudante, conseguiram construir 0s
novos conceitos € os novos contetidos matemdticos que a professora havia

colocado como foco de aprendizagem na resolucdo do problema proposto?

No terceiro capitulo, 2° Bloco de Romberg — Planejamento para a Resolucdo do
Problema da Pesquisa — estabelecidos o Modelo Modificado e o Problema da Pesquisa,
passamos a resolu¢do do mesmo. Assim, nesse capitulo, selecionamos uma Estratégia Geral —
Criar um projeto de ensino para trabalhar equacOes polinomiais do 2° grau — e seu
correspondente Procedimento Geral — A criacdo de um projeto de ensino para trabalhar
equagdes polinomiais do 2° grau. A Estratégia Geral criada, apoiada nas varidveis do Modelo
Modificado, pediu por estratégias auxiliares necessdrias ao seu desenvolvimento e, com isso,
o Procedimento Geral também necessitou de procedimentos auxiliares que, quando postos em
acdo, levaram o Procedimento Geral a agdo.

No quarto capitulo, Procedimento Geral em Acdo — Aplicacio do Projeto —
descrevemos o que ocorreu na aplicacdo do projeto em sala de aula, olhando para a producao
dos alunos nas atividades propostas, para poder identificar as evidéncias que, quando
coletadas, pudessem responder a nossa Pergunta.

Ao colocarmos o Procedimento Geral em acdo, realizamos uma andlise dos dados

coletados ap0s ele ter sido posto em agdo. Adotamos a abordagem qualitativa de pesquisa e
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para a coleta dos dados utilizamos algumas técnicas como a observacao participante, seguida
de registros (notas de campo e videos de algumas aulas), e da andlise da producdo de
significados dos alunos nas atividades trabalhadas em sala de aula. Para isso, a observadora-
pesquisadora investigou o trabalho realizado em sala de aula, nas tarefas extraclasse, nas
avaliacdes pedidas por lei e, principalmente, em seus registros didrios retratando o transcorrer
das aulas. Como nossa pesquisa apresentou uma fundamentacgao tedrica baseada em trés eixos
tematicos, utilizamos cada eixo para criar categorias de andlise para medir a qualidade da
producdo de significado dos alunos.

Por fim, no quinto capitulo, 3° Bloco de Romberg — Consideracdes Finais — demos
sentido as evidéncias coletadas na aplicacdo do Procedimento Geral, as selecionamos e as
relacionamos ao Problema de Pesquisa, relatamos os resultados para outros antecipando suas

acOes posteriores.



CAPITULO 1
METODOLOGIA DE PESQUISA
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METODOLOGIA DE PESQUISA

Pesquisar é “ter uma interrogacdo e andar em torno dela em todos os
sentidos, sempre buscando todas as suas dimensdes e andar outra vez e outra
ainda, buscando mais sentido, mais dimensdes e outra vez..” (JOEL
MARTINS apud BICUDO, 1993, p.18).

Neste capitulo propomo-nos a identificar o que é método, o que é metodologia de
pesquisa e o porqué de uma metodologia de pesquisa para desenvolver uma pesquisa. E entre

as varias metodologias adotamos a Metodologia de Pesquisa de Romberg.

1.1. Metodologia de Pesquisa

A pesquisa surge, quase sempre, de uma curiosidade sobre um problema que inquieta
o pesquisador. O ato de pesquisar € visto, por Romberg (1992), como um processo artistico

em que se realizam atividades ndo mecanicas ou prescritas.

O termo pesquisa refere-se a processos — a coisas que se faz, ndo a objetos
que alguém pode tocar e ver. Além disso, fazer pesquisa ndo pode ser visto
como uma ac¢io mecanica ou como um conjunto de atividades que se seguem
de uma maneira prescrita ou predeterminada. As atividades envolvidas em
fazer pesquisa incorporam mais uma caracteristica de arte do que uma
disciplina puramente técnica (p.51).

Segundo D’ Ambrésio (1996) a pesquisa permite a interacdo entre a teoria e a pratica,
ou seja, a pesquisa € realizada quando o individuo vai para a pritica com um embasamento
tedrico, o modificando ou o aprimorando.

Para Fiorentini e Lorenzato (2006), pesquisar € um processo de estudo em que se
busca saberes ou compreensdes sobre um fendmeno, problema ou questdo, presentes na
realidade ou na literatura, que instiga o pesquisador no que sabe ou diz a respeito.

Desta forma, pesquisar ¢ uma atividade sistemadtica, metddica e intelectual, que
apresenta uma intenc@o para poder melhorar as condi¢des praticas de existéncia, pois “ndo ha

solucdo definitiva (...) hd sempre o “andar em torno... outra vez e outra ainda”” (BICUDO,
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1993, p.18). Como afirma Santos (2007), a pesquisa tem como objetivo final responder as
necessidades humanas concretas.

Ao se fazer pesquisa utiliza-se procedimentos que conduzem a certo resultado. Os
procedimentos utilizados em uma pesquisa sdo chamados de método, que € “a observagao
sistematica dos fendmenos da realidade através de uma sucessdo de passos, orientados por
conhecimentos tedricos, buscando explicar a causa desses fendmenos, suas correlacdes e
aspectos ndo-revelados” (GOLDENBERG, 2007, p.104,105). Isto €, os métodos sdo caminhos
que facilitam o desenvolvimento de uma pesquisa.

Assim, toda pesquisa apresenta uma estrutura de trabalho que deve ser pautada em
uma metodologia de pesquisa, que é um conjunto de métodos que me respondem a forma
como eu conduzo a pesquisa, pois, como afirma Goldenberg (2007, p.13), “auxilia a refletir e
proporciona um ‘“novo” olhar sobre o mundo: um olhar cientifico, curioso, indagador e

criativo”.

1.1.1. Pesquisa em Educacao Matematica

Para compreendermos a Educacdio Matemdtica como uma regido de inquérito
devemos, primeiramente, entender o que € Educacdo Matematica para, assim, entendermos o
que € fazer pesquisa em Educacdo Matemitica.

Abbagnano (1982 apud BICUDO, 1999, p.2) diz que Educacao é

(...) a transmissdo e o aprendizado das técnicas culturais, isto €, daquelas
técnicas de uso, de produgdo, de comportamento, mediante as quais um grupo
de homens € capaz de satisfazer suas necessidades, de proteger-se contra a
hostilidade do ambiente fisico e bioldgico e de trabalhar em conjunto em uma
forma mais ou menos ordenada e pacifica. Como o conjunto dessas técnicas
se chama cultura, uma sociedade humana ndo pode sobreviver se a sua
cultura ndo ¢ transmitida de gerac@o a geragdo; e as modalidades e as formas
por que se efetua ou se garante essa transmissao se chama educacio.

Desta forma, Bicudo (1999, p.3) afirma que Educacgdo € o cuidado, isto é, “cuidado
com a sociedade, cuidado com a preservacdo do existente, cuidado com o desabrochar da
potencialidade do individuo, cuidado com a formagao da pessoa”, entre outros. Para a autora,
a Educacdo Matematica €, entdo, o “cuidado com o aluno”, “cuidado com a Matemdtica”,

» <

“cuidado com o contexto escolar”, “cuidado com o contexto social” (p.7).

Ja Fiorentini e Lorenzato (2006, p.5) afirmam que
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A Educacdo Matemadtica é uma area de conhecimento das ci€ncias sociais ou
humanas que estuda o ensino e a aprendizagem da Matemadtica. A Educacdo
Matemadtica caracteriza-se como uma praxis que envolve o dominio do
conteddo especifico (a Matemdtica) e o dominio de ideias e processos

pedagogicos relativos a transmissdo/assimilacao e/ou a
apropriagdo/construcdo do saber matemadtico escolar.

A partir das concep¢des de Educacdo Matematica acima, podemos dizer que a
Educacdo Matemadtica estuda o ensino e a aprendizagem da Matemdtica tendo o cuidado,
principalmente, com o aluno dentro da sociedade.

D’ Ambrosio, no preficio do livro Pesquisa Qualitativa em Educacdo Matemdtica
(BORBA; ARAUIJO, 2004), afirma que desde a Antiguidade existiu uma preocupacdo da
sociedade com a educacdo dos jovens no ensino da Matemdtica. A Educagdo Matematica
surgiu como uma drea da educagdo na passagem do século XIX para o século XX tendo como
destaque John Dewey. Dewey, em seu livro Psicologia do niimero (1895), propds uma
relagdo cooperativa entre professor € aluno e uma integracdo entre as disciplinas escolares.
Em 1901, John Perrey criticou o fato de ser o mateméatico quem decide o que deve ser
ensinado nas escolas e que € o proprio matematico que forma professores para o ensino,
dificultando, assim, uma nova educacdo. Felix Klein, no livro Matemadtica elementar de um
ponto de vista avangado (1908), diz que o professor deve levar em conta o processo psiquico
do aluno para poder deter seu interesse. Para Klein, o professor terd sucesso se apresentar as
coisas de uma maneira compreensivel.

Como visto acima, as pesquisas em Educacdo Matemadtica apresentam algumas

indagacdes como, por exemplo, as seguintes:

(...) o que € relevante ensinar nos varios niveis (contetidos, curriculos), como
ensind-la, como vé-la num contexto histérico-sécio-cultural, que materiais
instrucionais sdo adequados no processo do seu ensino e aprendizagem, onde
e como pode ela ser aplicada no dia-a-dia e nas outras dreas do
conhecimento, como pode ou ndo contribuir com uma filosofia de Educagdo
transformadora, como € encarada e desenvolvida por grupos étnicos
diferentes, qual é o impacto que sofreu com o desenvolvimento acelerado da
tecnologia (computadores), como os aprendizes assimilam, constroem e
desenvolvem conceitos matemadticos (teorias da aprendizagem), como o0s
professores podem auxiliar os aprendizes a assimilar, construir e desenvolver
conceitos matemadticos (formacgdo e atualizacdo de professores), como o
relacionamento e a cooperacdo social influi na aprendizagem da Matematica,
como avaliar o desempenho matemadtico das pessoas, como a histéria da
Matematica e a histéria em geral podem auxiliar a compreender a educagéo
dos conceitos matematicos (DANTE, 1991 apud NUNES, 2010, p.25).
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Ao se fazer pesquisa em Educagdo Matemadtica, Bicudo (1993) aponta alguns pontos
relevantes para esta atividade:

a. Os pesquisadores em Educacdo Matemdtica devem cuidar para ndo
fazerem afirmacdes ing€nuas, improcedentes, vazias, ao lancar mdo de
estudos elaborados pela Psicologia, Histdéria, Filosofia, Matemdtica,
Antropologia, ...;

b. Os pesquisadores em Educacdo Matemdtica devem cuidar para que, ao
langar mao de obras de autores que julgam significativos para elucidar suas
interrogagdes ou para auxilid-los na busca de compreensdes, solucdes, etc.,
facam-no esclarecendo o pensamento do autor. Entretanto, ndo se trata de
apenas apresentar um resumo do pensamento do autor com o qual estdo
trabalhando, mas, principalmente, trata-se de explicitar suas préprias
articulagdes, as quais tecem o fio condutor do texto que estd sendo elaborado.
Essa conduta evita que sejam feitas afirmac¢des improcedentes, vazias, bem
como evita que o raciocinio do pesquisador fique obscuro, ocultando-se. Esse
procedimento implica excluirem-se citacdes curtas de uma ou outra passagem
de uma obra de um autor, concluindo, em seguida, a partir do que esse autor
teria dito;

¢. Os pesquisadores em Educacdo Matemadtica devem cuidar para explicitar
sua interrogag@o (ou pergunta, ou problema), indicando o modo e a direcdo
em que vao conduzir suas pesquisas (p.20).

Portanto, fazer pesquisa em Educacdo Matemdtica é uma atividade importante por,
como afirma Bicudo (1993), podermos compreender a Matematica, o modo pela qual ela é

construida e os significados da Matematica para a sociedade e para o mundo.

1.2. A Metodologia de Romberg

Thomas A. Romberg em seu artigo, publicado em 1992 no Handbook of Research on
Mathematics Teaching and Learning e intitulado Perspectivas sobre o Conhecimento e
Métodos de Pesquisa', busca identificar nas ciéncias sociais as tendéncias de pesquisa
relacionadas ao ensino e a aprendizagem escolares e determinar como essas tendéncias
influenciam o estudo da Matemdtica nas escolas. Para isso, Romberg descreve a Educacao
Matemadtica como um campo de estudo, esboca as atividades que os pesquisadores percorrem
durante a pesquisa, resume uma variedade de métodos usados por eles e, finalmente,

apresenta cinco tendéncias de pesquisa.

"' Tradugdo de Perspectives on Scholarship and Research Methods
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1.2.1. Educacao Matematica como um Campo de Estudo

A Educacdo Matemdtica € considerada um campo de estudo, pois a escola € “um local
que contém fendmenos, eventos, institui¢des, problemas, pessoas € processos que em si
mesmos constituem a matéria-prima para investigagdes de muitos tipos”, ou seja, a “escola é
complexa” (SHULMAN, 1988 apud ROMBERG, 1992, p.49, 50). Romberg (1992) apresenta
um diagrama da sociedade e o papel da Matemadtica na escola, desenvolvido por E. G. Begle,
em que se mostra a relacdo da sociedade, da matematica, dos alunos e dos professores no

processo da educagdo escolar.

SHERCON N G
I

Fig. 1 A relacfo de sociedade, matematica, alunos, professores e escolarizacio (E. G. BEGLE, 1961, apud

ROMBERG, 1992, p.50)

Esse diagrama mostra a escola inserida dentro da sociedade, no qual hd um curriculo
do qual a Matemadtica faz parte. A instrucao deste contetido € realizada por um professor para
um grupo de alunos, dentro de uma sala de aula, por um tempo determinado.

Segundo Romberg (1992), esse diagrama apresenta um ponto de vista sobre o ensino
de Matematica através do desenvolvimento de cinco pontos basicos:

e As escolas foram criadas para prepararem os jovens para serem membros da

sociedade.
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e Para que um ensino de Matemdtica seja s6lido € necessario haver preocupacgido de
quais ideias de Matemadtica devem ser ensinadas e como devem ser ensinadas.

¢ O ensino de Matemdtica pode ser eficaz quando o aluno € levado em consideracao.

® Para que um ensino de Matemadtica seja eficiente, ele deve ser realizado levando-se
em consideragdo aspectos de educacao.

e Os professores sdo os orientadores € os guias que fazem o processo de educacdo

funcionar.

1.2.2. Atividades dos Pesquisadores

Para Goldenberg (2007) uma pesquisa necessita cumprir trés requisitos bdésicos: a
existéncia de uma pergunta que se deseja responder; a elaboracdo de um conjunto de passos
que permitam chegar a resposta e a indicacao do grau de confiabilidade na resposta obtida. Ja
Santos (2007, p.14) oferece uma “proposta de método para a construcdo do conhecimento
cientifico”: escolha do tema, revisdao de literatura, problematizacdo, selecao e delimitacdao do
problema de pesquisa, formulacdo de hipdtese(s), formulagdo do objetivo geral, formulagdo
dos objetivos especificos, escolha dos procedimentos de coleta de dados, previsdao dos
recursos e producdo escrita do projeto cientifico.

Romberg (1992) apresenta um fluxograma, que sintetiza as falas de Goldenberg e

Santos, sequenciando dez atividades para se fazer pesquisa:
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1. Fenomeno de
Interesze

2. Modelo Preliminar

3. Relacionar com [deias

de Outros
4. Perguntas ou 3. Selecionar Estratégias de
Conjecturas Pesquisa

6. Selecionar Procedimentos 7. Coletar Evidéncias
de Pesquisa

8. Interpretar Evidéncias

& Eelatar Evidéncias

10. Antecipar Agdes de
Chutros

Figura 2 Atividades dos pesquisadores (ROMBERG, 1992, p.51)

Ele afirma que estas atividades ndo precisam seguir necessariamente a ordem
apresentada pelo fluxograma, pois o ato de fazer pesquisa é considerado uma arte por ndo ser

uma disciplina técnica. Esse fluxograma se apresenta em trés blocos:

1° Bloco: Identificaciao do Problema da Pesquisa

As quatro primeiras atividades identificam o problema a ser pesquisado, ou seja,
situam as ideias do pesquisador e decidem o que investigar.
e Atividade 1: Fenomeno de Interesse
A identificacdo do fendmeno de interesse € o inicio de uma pesquisa, isto é, quando o

pesquisador situa sua curiosidade sobre certo fendmeno. No caso da Educacao Matematica,
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um fendmeno pode estar relacionado com o modo de aprendizagem dos alunos, como 0s
professores sdo formados, entre outros.
e Atividade 2: Modelo Preliminar
O modelo preliminar é o primeiro “esqueleto” imaginado para o desenrolar da
pesquisa, isto é, a ideia inicial do trabalho, em que se encontram os elementos constituintes do
fendmeno de interesse e as relacdes entre eles. E um modelo para ajudar a esclarecer o
fendmeno de interesse.
e Atividade 3: Relacionar com Ideias de Outros
“Uma atividade importante € a de examinar o que outras pessoas pensam sobre o
fendmeno de interesse e determinar se suas ideias podem ser usadas para esclarecer, ampliar
ou modificar o modelo proposto” (ROMBERG, 1992, p.51).
Segundo Santos (2007), relacionar com ideias de outros nada mais é do que fazer uma

pesquisa bibliografica e, como ele mesmo afirma,

E verdade que a pesquisa bibliografica ndo costuma oferecer dados inéditos, como a
pesquisa de campo ou de laboratdrio. Ressalte-se, porém, que em nada comprometa a
possibilidade de originalidade dos raciocinios que, a partir deles, possam ser
desenvolvidos. A bem da verdade, dados ja publicados podem, mesmo, possibilitar
raciocinios inéditos, ja que o conceito de inédito nao se restringe a “realidade nova”.
Pode também significar “pensamento novo” a respeito de “realidade velha” (p.104,
105).

e Atividade 4: Perguntas ou Conjecturas
Ao examinar um fendmeno de interesse varias questdes surgem e selecionar a melhor
¢ uma tarefa dificil. Assim, levantar uma pergunta ¢ um ‘“passo-chave no processo de

pesquisa” (ROMBERG, 1992, p.52).

2° Bloco: Planejamento

No segundo bloco, possiveis caminhos sdo buscados para resolver o problema.
e Atividade 5: Selecionar Estratégia Geral de Pesquisa
Nesta atividade, estratégias auxiliares de pesquisa (0 qué pesquisar?) sdo selecionadas
para possibilitar a resolucdo do problema.
e Atividade 6: Selecionar Procedimentos de Pesquisa
Selecionam-se procedimentos de pesquisa (como pesquisar?) correspondentes as

estratégias selecionadas. Com essas agdes estabelece-se o Procedimento Geral da pesquisa.
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3° Bloco: Consideracdes Finais

O ultimo bloco, com quatro atividades, € um bloco de acdes em que se da sentido as
informacdes coletadas, frente ao Problema da Pesquisa colocado, relatam-se os resultados
obtidos e antecipam-se as acdes de outros.

Com as estratégias selecionadas e seus correspondentes procedimentos, colocamos o
Procedimento Geral em agdo para coletarmos os dados.

e Atividade 7: Coletar Evidéncias

Ao aplicar o projeto criado, muitas evidéncias se manifestardo. Nessa coleta serdo

observadas informacdes relevantes, irrelevantes e algumas até mesmo incompreensiveis.
e Atividade 8: Interpretar as Evidéncias

Toda informacao coletada é analisada e interpretada, visando a responder o problema
da pesquisa, isto €, s6 hd interesse nas informagdes que dizem respeito ao problema da
pesquisa.

e Atividade 9: Relatar Resultados

A partir dos dados da pesquisa coletados e analisados respondendo ao problema da

pesquisa, devemos relatar a comunidade académica os fatos evidenciados.
e Atividade 10: Antecipar Agoes de Outros
Depois de relatado os resultados, a pesquisa € deixada para outros que possam se

interessar por seu conteido e avangar nesta linha quando possivel.

Observamos que nés, do Grupo de Trabalho e Estudos em Resolucido de Problemas —
GTERP - UNESP - Rio Claro — SP — nomeamos o conjunto destas dez atividades de
Metodologia de Pesquisa de Romberg, que serd a metodologia de pesquisa adotada para este
nosso trabalho.

1.2.3. Métodos Usados por Pesquisadores

Para Romberg (1992), nos segundo e terceiro blocos, o de planejamento e o de

conclusdo, o pesquisador decide:

“(1) Que evidéncia € necessaria para dirigir as perguntas ou conjecturas levantadas;
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(2) Como coletar, analisar e interpretar aquela evidéncia; e

(3) Como relatar as descobertas para outros” (p.52).

O pesquisador precisa selecionar métodos de pesquisa, adequados a cada questdo, para
juntar informagdes que possibilitem chegar a resposta da pergunta norteadora da pesquisa. As
decisdes sobre os métodos de pesquisa que sdo selecionados, segundo Romberg (1992), sdao
uma consequéncia do primeiro bloco da metodologia, isto é, das atividades de 1 a 4. Romberg
afirma que ha dois aspectos para o uso do termo métodos de pesquisa: os métodos especificos,
que “podem incluir a maneira na qual a informacgao € coletada, o modo como ela € agregada e
analisada, ou, as vezes, como ela € relatada” (p.52); e os métodos vigentes, que dependem de
cinco fatores: a visdo de mundo; a orientacdo do tempo das perguntas a serem feitas; se a
situacdo existe ou nio; a fonte de informacao prevista; e o julgamento do produto. A visdo de
mundo situa os métodos usados dentro das crencas de uma particular comunidade de estudo; a
orienta¢do do tempo considera se as perguntas que estdo sendo levantadas estio dirigidas ao
passado, ao presente ou ao futuro; sifuagoes, se existem ou precisam ser criadas; as fontes de
evidéncias devem ser tanto artefatos, respostas as perguntas, ou observacdes de acdes; € 0
Jjulgamento se refere a avaliar estudos como uma categoria diferente de métodos de pesquisa.

Um grande nimero de métodos especificos, que existem na literatura, estdo baseados
nesses cinco fatores ou fazem uso deles. Segundo Romberg hd métodos usados quando uma
evidéncia existe e hd métodos usados quando uma situacdo existe e a evidéncia deve ser
desenvolvida.

Esta pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, apoiada na Metodologia de
Pesquisa de Romberg. A visdo de pesquisa qualitativa estd baseada na ideia de que ha sempre
um aspecto subjetivo no conhecimento produzido. Nao hd, nessa visdo, neutralidade no
conhecimento que se constroi.

Segundo D’ Ambrésio (apud BORBA; ARAUJO, 2004, p-10)

A pesquisa qualitativa, também chamada de pesquisa naturalistica, tem como
foco entender e interpretar dados e discursos, mesmo quando envolve grupos
de participantes. Também chamada de método clinico, esta modalidade de
pesquisa foi fundamental na emergéncia da psicandlise e da antropologia. Ela
depende da relacdo observador-observado e, como ndo € de se estranhar,
surge na transi¢do do século XIX para o século XX. A sua metodologia por
exceléncia repousa sobre a interpretacdo e vdarias técnicas de andlise de
discurso.
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As pesquisas que utilizam abordagens qualitativas nos fornecem informacdes mais
descritivas, que primam pelo significado dado as a¢des. Bogdan e Biklen (1994) apresentam
uma boa caracterizacdo de pesquisa qualitativa quando escrevem que

1. Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,

constituindo o investigador o instrumento principal;

2. A investigacao qualitativa € descritiva;

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que

simplesmente pelos resultados ou produtos;

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva;

5. O significado € de importancia vital na abordagem qualitativa.

Para a coleta dos dados utilizaremos a técnica de observacdo participante. Em
pesquisas qualitativas, a observacdo € uma técnica para a coleta de dados que possibilita um
contato do pesquisador com o fendmeno de interesse a ser pesquisado.

Segundo Liidke e André (1986), a observacdo precisa ser controlada e sistematizada.
A observacdo, enquanto uma técnica de pesquisa, “implica a existéncia de um planejamento
cuidadoso do trabalho e uma preparacio rigorosa do observador” (p.25). O planejamento da
observacdo determina “o qué” e “o como” observar. J4 para a preparagdo rigorosa do

observador

O observador precisa aprender a fazer registros descritivos, saber separar os
detalhes relevantes dos triviais, aprender a fazer anotagdes organizadas e
utilizar métodos rigorosos para validar suas observacdes. Além disso, precisa
preparar-se mentalmente para o trabalho, aprendendo a se concentrar durante
a observagdo, o que exige um treinamento dos sentidos para se centrar nos
aspectos relevantes. Esse treinamento pode ocorrer em situacdes simuladas
ou no préprio local em que ocorrerd a coleta definitiva de dados, bastando
para isso que seja reservada uma quantidade especifica de tempo para essa
atividade (PATTON, 1980 apud LUDKE; ANDRE, 1986, p.26).

Para as autoras, “ao olhar para um mesmo objeto ou situagdo, duas pessoas enxergam
diferentes coisas”, pois “o que cada pessoa seleciona para ver depende muito de sua histéria
pessoal e principalmente de sua bagagem cultural” (p.25). Uma caracteristica que estd
intrinseca no ser humano € a de privilegiar alguns aspectos e de negligenciar outros, mas, em
termos de pesquisa, ele é produtor de conhecimentos.

As autoras, ainda afirmam que, como em qualquer outra técnica, a observacao apresenta

vantagens e desvantagens. A vantagem € que a observagdo permite ao pesquisador chegar
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mais perto dos sujeitos da pesquisa, pois na “medida em que o observador acompanha as
experiéncias didrias dos sujeitos, pode tentar aprender a sua visdo de mundo, isto é, o
significado que eles atribuem a realidade que os cerca e as suas proprias agoes” (p.26). Ja,
como desvantagem, as autoras colocam que “a observacdo pode provocar alteragdes no
ambiente ou no comportamento das pessoas observadas” e que o método se “baseia muito na
interpretacdo pessoal” do pesquisador (p.27).
Sendo determinada a observacdo como uma técnica para a coleta de dados, Liidke e

André (1986) oferecem algumas varidveis nos métodos de observacao:

¢ Grau de participacdo do observador na pesquisa;

e Explicitacdo dos propdsitos da pesquisa junto aos sujeitos;

e Tempo de permanéncia do pesquisador em campo.

Grau de participacio na pesquisa

H4 muitas variacdes dentro desse item que podem mudar conforme o desenvolvimento
da pesquisa. A decisdo sobre qual o grau de participacdo na pesquisa ndo significa
simplesmente decidir se a observacdo serd ou ndo participativa. Esta escolha € realizada

segundo a necessidade da pesquisa.

Explicitacao dos propdsitos da pesquisa junto aos sujeitos

Nesse item, o pesquisador decide qual medida tornard explicitos os propdsitos da
pesquisa junto aos sujeitos. Buford Junker (1971 apud LUDKE; ANDRE, 1986, p.28) situam
quatro variagdes dentro desse item: participante total; participante como observador;
observador como participante e observador total.

O participante total ndo revela ao grupo sua verdadeira identidade de pesquisador nem
o propésito do estudo. O participante como observador ndo oculta totalmente suas intencoes,
ele revela apenas o que pretende. O observador como participante revela sua identidade de
pesquisador e os objetivos do estudo desde o inicio. O observador total ndo interage com o

grupo observado, ele pode desenvolver sua atividade, por exemplo, sem ser visto.
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Tempo de permanéncia do pesquisador em campo

O tempo de permanéncia do pesquisador em campo pode variar dependendo de sua

pesquisa, do tipo de problema que estd sendo estudado e do propdsito do estudo.

1.2.4. Avaliacao do Produto Produzido

Segundo Romberg (1992), no campo da Educacdo Matematica € comum o0s
pesquisadores criarem produtos, materiais, técnicas ou produtos educativos, que visem a
melhoria do ensino e da aprendizagem da Matemdtica. O autor apresenta quatro metodologias
gerais para determinar a qualidade do novo produto: avaliacdo de necessidades, avaliacdo
formativa, avaliacdo somativa e avaliacao esclarecedora.

A avaliacdo de necessidades decide se o projeto do novo produto é bom. Para isso
Romberg (1992, p.58) coloca as seguintes questdes, que devem ser respondidas pelo
pesquisador, “(a) hd uma necessidade do produto? (b) hd uma razodvel probabilidade de que o
produto que estd sendo considerado preencheré aquela necessidade? (c) entre outros produtos,
que prioridade este produto tem?” (p. 58).

Na avaliacdo formativa observa-se se o produto criado corresponde as expectativas do
projeto, assim, “(a) o conteido do produto é de alta qualidade? (b) o desempenho dos
resultados pretendidos € alcancado? (c) o desempenho dos resultados ndo desejados €
identificado? E (d) s@o fornecidos os servigcos de apoio necessarios para a instalacao?” (p. 58).

Para saber se o produto estd pronto para ser usado, a avaliagdo somativa, Romberg
(1992) coloca as seguintes questdes: “(a) quao diferente € o conteido de seu produto daquele
de seus concorrentes? (b) que diferencas de desempenho hd entre ele e o de seus
concorrentes? (c) que diferencas de custo existem entre ele e o de seus concorrentes? E (d)
foram feitas provisdes para manter o uso do produto?” (p.58).

Por dltimo, a avaliacdo esclarecedora envolve aplicacdes de métodos de pesquisa
como, por exemplo, estudo de caso, observacdo participante, etnografia, para podermos
avaliar os novos produtos educacionais. Nesta avaliacdo conta-se sobre o uso do produto e

suas implicacdes no ensino e na aprendizagem.
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N

Uma vez adotada a Metodologia de Romberg daremos continuidade a pesquisa
trabalhando, no segundo capitulo, o primeiro bloco de Romberg — identifica¢do do problema

de pesquisa.
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1° BLOCO DE ROMBERG
IDENTIFICACAO DO PROBLEMA DA PESQUISA

Seguindo a Metodologia de Pesquisa de Romberg, queremos mostrar, neste capitulo,
como poderia ser vista nossa pesquisa inserida nessas atividades. Damos inicio a pesquisa
trabalhando o primeiro bloco, onde as quatro primeiras atividades: Fendmeno de Interesse,
Modelo Preliminar, Relacionar com Ideias de Outros e Perguntas ou Conjecturas sao

colocadas visando a defini¢cdo do Problema da Pesquisa.

2.1. Fenomeno de Interesse

“Toda pesquisa come¢a com uma curiosidade sobre um fendmeno particular do
mundo real” (ROMBERG, 1992, p.51).

A 1identificacdo do fendmeno de interesse é o que constitui o inicio de uma pesquisa,
pois € quando o pesquisador situa sua curiosidade sobre um certo fenomeno. Esse fenomeno

¢, de fato, o objeto de estudo pretendido e, neste caso, se define como
O Ensino-Aprendizagem de Equagoes Polinomiais 2° grau

Em meus primeiro e segundo graus, eu adorava as aulas de Matemadtica, pois sempre
tive facilidade em aprendé-la. Mas, muitos de meus colegas ndo gostavam dessa matéria
porque nao conseguiam compreender seus conceitos e regras. Assim, me perguntava: — Por
que os alunos, em sua maioria, tém tantas dificuldades em aprender Matemadtica?
Respondendo-me, sentia que alguns dos motivos para que esse processo ocorresse podiam
surgir da falta de compreensdao do conteido trabalhado pelo professor com eles, ou seja, os
alunos ndo conseguiam atribuir significado ao que o professor falava. A visdo da Matematica,
pelos alunos, era a de uma matéria “macante”, pesada e parecia ser responsdvel pelo

desconforto mental presente em alguns deles.
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Entretanto, na graduacdo, eu e meus colegas, ao nos depararmos com algumas
matérias mais abstratas, as vezes, apresentdvamos dificuldade para sua aprendizagem.
Parecia-nos uma outra Matemdtica aquela que nos estavam “ensinando”. Na faculdade, com
alunos desejosos de fazer Matemadtica, ela foi trabalhada fazendo uso de defini¢des e
demonstracdoes de teoremas, numa forma completamente diferente daquela trabalhada na
Matemitica aprendida nos primeiro e segundo graus escolares. Pude, nesse periodo, observar
que alguns dos professores da graduacao ndo tinham a preocupacdo de verificar se seus alunos
compreendiam ou ndo os conceitos elaborados por eles e que dificultavam nossa
aprendizagem.

Assim, o pensamento de que a Matemdtica € “chata” estd, muitas vezes, presente nas
salas de aula. Esse pensamento também € compartilhado por pais, amigos, pessoas que nao
gostavam ou que ndo eram “boas” na matemadtica escolar. Sente-se que hd alunos que nao
conseguem participar de uma aula de Matemdtica, ndo gostam de resolver exercicios e, com
frequéncia, ndo compreendem o porqué de terem que aprender aquela matemaética que lhes
estd sendo impingida.

Segundo o Relatério Nacional Saeb 2003 (2006), as pesquisas mostram as muitas
deficiéncias dos alunos em Matematica. A média de proficiéncia minima satisfatdria, para a 8*
série do Ensino Fundamental, é de 300 pontos na escala interpretada pelo Saeb. Em 2003,
49,8% dos alunos ficaram com proficiéncia entre 125 e 175 pontos, desenvolvendo apenas
algumas habilidades elementares de interpretacdo de problemas. Mas, ndo conseguindo
transpor o que estd sendo pedido no enunciado do problema para uma linguagem matemaética
especifica, resolviam equacdes com uma incégnita, mas ndo conseguiam interpretar os dados
de um problema fazendo uso dos simbolos matematicos. O Saresp 2007 (2008) mostra que
esses dados ainda continuam valendo, pois quase 50% dos alunos estdo abaixo do nivel
basico. Esses alunos apresentam um dominio insuficiente dos conteddos trabalhados em sala
de aula.

Esses nimeros refletem uma defasagem do ensino que vem ocorrendo ha anos. De
fato, de minha prépria vivéncia escolar e de observacdes atuais, posso notar essa defasagem.

No periodo em que aprendi equacdes, minha professora ensinava que o importante era

encontrar o valor do x. Ela nos passava a técnica e, depois, resolviamos listas de exercicios
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para fixar o processo. Caso a professora mudasse a letra e, em vez de x pusesse y ou z, nao
sabiamos resolver mais nada. A forma de ensino era intensamente mecanizada.

Fruto de minhas andlises, sobre essas observacdes, posso perceber que, ao estudarem
equagdes, os alunos ndo conseguem atribuir significados aos conceitos e conteidos
trabalhados. Eles nao entendem o porqué da letra x na Matemética. Para eles o x ndo tem

sentido algum, é apenas uma letra, como atestado abaixo:

As criancas tém dificuldades em estabelecer significado as letras em algebra.
De fato, algumas criancgas ndo percebem que uma letra é usada para significar
um nidmero generalizado, embora outras pensem que o valor numérico de
uma letra varia conforme a posi¢do que essa letra ocupa no alfabeto,
significando que y é maior que a (MILTON, 1988, apud PINTO, 1997, p.8).

Em 2007, no estdgio supervisionado de Pratica de Ensino, observei esse fato quando
uma aluna, cursando a 8* série do Ensino Fundamental, ao ser questionada sobre o que ela
entendia por a" =b < a = "\b disse: “— Nada! Se com ntmero (a Matemtica) ja é dificil,
com letra é impossivel!”. No ano de 2006, realizei, na escola EEPG Heloisa Lemenhe
Marasca, Rio Claro / SP, plantdes de dividas com alunos da 8 série do Ensino Fundamental.
Na época, um aluno tinha ddvidas sobre equacdes do 1° grau e ndo conseguia entender o
porqué de ter que encontrar o valor de x.

Assim, considero relevante a investigacdo que estd sendo proposta nesta pesquisa,
pois, nela, pretendo investigar ndo somente as dificuldades apresentadas pelos alunos na
aprendizagem de equagdes polinomiais como, também, verificar quais os significados por eles
atribuidos a esses entes matemdticos durante o processo de ensino-aprendizagem. Ajuda-los a
superar essas dificuldades através da resolu¢do de variados problemas € um propdsito

importante do professor que, como um veiculo, os guiard e orientara.

2.2. Modelo Preliminar

O Modelo Preliminar € o “esqueleto” de uma pesquisa, a ideia inicial de um trabalho,
em que encontramos os elementos constituintes do fendmeno de interesse e as relagdes entre

eles.
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Segundo Romberg (1992), um modelo é um conjunto de descricdes e de relacdes
implicitas das varidveis-chave do fendmeno de interesse. O modelo ajuda a esclarecer o

fenOmeno de interesse

(...) porque fazer assim envolve especificar as varidveis que se acredita
estarem operando na situacdo real. De fato, o modelo € uma simplificacao
desde que alguns aspectos da realidade sejam significativos e outros
irrelevantes. Apesar disso, 0 modelo serve como um ponto de partida ou de
orientagdo para a situacdo de interesse (p.51).

Conhecimento prévio: Identificar na literatura Busca e aceitagio
IMatemdticanecessdtia | a0 | dificuldades de alunos de 7 e 8 |— | de um local para
para trabalhar séries, ao trabalhar equagtes aplicagio de um
euacfes polinomiais. polinomiais. possivel projeto.
hJ / ¥ \
Livwros Didéticos Liveos de Alzebra Tezes Dissertagtes
L]
Aptigos
Publicados

¥

Ajudar og estudantes a Aplicagio do projeto no Criagdo de uin projeto
superar ag dificuldades local escalhida. wigando 4 aplicagio e &
andlize de dificuldades
presentes nos trabalhos

dos alunos.

Conclastes

Fig. 3 Modelo Preliminar

Nosso Modelo Preliminar constituiu-se por um conjunto de passos tais como:
= O conhecimento prévio da Matemadtica trabalhada com alunos até a 6 série,
visando a identificacdo da Matemadtica necessdria para se trabalhar, com

eficiéncia, as equagdes polinomiais;
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A identificacdo de dificuldades de alunos no trabalho com equagdes

polinomiais, identificadas na literatura nacional e estrangeira, relacionadas ao

ensino-aprendizagem de equacdes polinomiais;

= A busca e a aceita¢do de um local para aplicagdo de um possivel projeto, isto &,
a definicdo de uma escola e a permissao para nela aplicar um projeto;

= A criacdo de um projeto, ou seja, criar um projeto que vise ao ensino-
aprendizagem de equagdes polinomiais dando atengdo a aplicagcdo e a andlise
nos trabalhos dos alunos;

= A aplicagdo do projeto;

= A busca de diferentes modos de ajudar os alunos a superar suas dificuldades;

= Tirar conclusoes.

2.3. Relacionar com Ideias de OQutros

Uma atividade importante da pesquisa, segundo Romberg (1992), € a de examinar o
que outras pessoas pensam sobre o nosso fendmeno de interesse e determinar se suas ideias
podem ser usadas para esclarecer, ampliar ou modificar o modelo preliminar criado.

Relacionar com ideias de outros, nos leva a fazer uma pesquisa bibliogréfica e, como
afirma Santos (2007), a pesquisa bibliografica pode ndo nos oferecer dados novos ou dados
inéditos. Mas, vale ressaltar que isso em nada compromete a possibilidade de originalidade.

Acreditamos que esta nossa pesquisa terd uma fundamentacao tedrica baseada em trés
eixos temdticos necessarios para o seu desenvolvimento: a Algebra Escolar, a Produgio de
Significados e a Resolugdo de Problemas.

Uma vez que o trabalho com equagdes polinomiais € um tépico importante da
Algebra, decidimos que um dos eixos norteadores de nossa pesquisa seria um estudo mais
cuidadoso da “Algebra” como um padrio de contetido reconhecidamente de mérito.

O segundo eixo foi identificado, por nés, como “Producdo de Significados”. Nesta
pesquisa, entenderemos significado como “o conjunto de coisas que se diz a respeito de um
objeto. Nao o conjunto do que se poderia dizer, e, sim, o que efetivamente se diz no interior

de uma atividade” e, quando se diz que o aluno vai produzir significados matematicos,
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entende-se que é quando ele fala sobre aquele objeto, quando ele explica o que aquele objeto
quer dizer para ele. Dessa maneira, “produzir significado é falar a respeito de um objeto”
(LINS; GIMENEZ, 1997-2001, p.145). Para compreender como os alunos aprendem
Matemdtica, precisa-se examinar cuidadosamente como eles constroem o significado
matemadtico do conceito e das ideias matemadticas envolvidas no processo. Para ilustrar um
conceito matemaético, deve-se examinar, em profundidade, como eles (os alunos) constroem
esse conceito enquanto estdo envolvidos com um problema, numa sala de aula baseada no
processo de investigacao.

A linha de pesquisa do GTERP compromete-se com o movimento da Resolucdo de
Problemas, tanto tedrica quanto metodologicamente.

Sempre, na humanidade, problemas estiveram presentes. Entretanto, o trabalho com
Resolug¢do de Problemas € bastante recente e nossa drea de pesquisa € mais recente ainda,
tendo tido seu inicio a partir dos anos noventa do século XX. Assim, outro eixo importante de
nossa pesquisa € a “Resolucao de Problemas”.

Através da resolucdo dos problemas queremos pesquisar o que alunos pensam,
defendem e argumentam sobre as ideias discutidas nos grupos e envolvidas com a busca da
resposta ao problema dado. A produg¢do do trabalho desenvolvido pelos alunos quer
individualmente, quer em grupos, € o que, em nossa pesquisa, queremos avaliar.

Deste modo, acreditamos que “ouvir” bem esses “outros” que selecionamos para

conduzir nossa pesquisa pede, cada um deles, um tempo maior e uma investigacao cuidadosa.
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23.1. A Algebra Escolar

A Aritmética, segundo Onuchic e Botta (1998), é o ramo da Matemadtica que trabalha
sobre nimeros, relacionando-os, definindo operagdes sobre eles, estabelecendo propriedades
sobre elas e fazendo aplicacdes. J& Mac Lane e Birkhoff (1967 apud USISKIN, 1995, p.9),
querendo fazer uma tentativa de ligacdo entre a Algebra Superior e a Algebra do Ensino

Fundamental, afirmam que

A Algebra comeca como a arte de manipular somas, produtos e poténcias de
nimeros. As regras para essas manipulagdes valem para todos os nimeros, de
modo que as manipulagdes podem ser levadas a efeito com letras que
representem nimeros. Revela-se entdo que as mesmas regras valem para
diferentes espécies de niimeros [...] e que as regras inclusive se aplicam a
coisas [...] que de maneira nenhuma sdo nimeros. Um sistema algébrico,
como veremos, consiste em um conjunto de elementos de qualquer tipo sobre
os quais operam fung¢des como a adicdo e a multiplicacdo, contanto apenas
que essas operacdes satisfacam certas regras basicas.

Usiskin (1995) afirma que a Algebra do Ensino Fundamental tem a ver com a
compreensdo do significado das letras (hoje chamadas varidveis) e das operacdes realizadas
com elas. Para ele, os alunos estio estudando Algebra quando se deparam com as varidveis
pela primeira vez.

Assim, podemos dizer que, a Aritmética é a matemdtica da rua e a Algebra é a
matemética da escola, embora ambas andem juntas, mas a Algebra resolve problemas que a
Aritmética ndo resolve. Lins e Gimenez (1997) afirmam que a Algebra é uma ferramenta para
a Aritmética e o que interessa na escola € a aplicacdo de algoritmos.

Neste capitulo apresentamos um desenvolvimento histérico da Algebra, uma breve

histéria da Algebra no curriculo brasileiro, o ensino-aprendizagem da Algebra, um estudo

sobre o pensamento algébrico e, finalmente, algumas dificuldades dos alunos em Algebra.

2.3.1.1. Desenvolvimento Histérico da Algebra

A Algebra, em seu desenvolvimento histérico, passou por trés fases, segundo
Nesselmann (1842, apud EVES, 1997, p.206): a retérica, em que tudo era escrito por
palavras; a sincopada, em que se faz uso de abreviagdes para algumas palavras; e a simbdlica

com o uso de simbolos proprios.
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Falando sobre o desenvolvimento histérico da Algebra, é claro que estaremos também
falando sobre o desenvolvimento das notacdes algébricas. Como cada fase desse
desenvolvimento histérico ndo tem uma data fixa, um periodo fixo, realizaremos uma breve
viagem as diferentes civiliza¢des a fim de conhecer como elas trabalhavam a Algebra e, em

especial, as equacdes polinomiais do 2° grau, nosso objeto de estudo.

Babilonia e Egito

No periodo de 3000 a.C. a 525 a.C. surgiram civiliza¢cdes ao longo dos rios, como o
Nilo, na Africa, e o Tigre e o Eufrates, na Asia Ocidental. Estas novas sociedades
apresentavam uma economia baseada na agricultura, que variava devido ao fato de ocorrer
inundacdes que irrigavam as terras ao longo desses rios e que, ao descerem, provocavam
diferentes dreas para o plantio.

A Matemitica surgiu, nesse contexto, como uma ciéncia ligada a prética da agricultura
e da engenharia. Estes povos necessitavam de célculos para um calendério utilizavel, ja que os
agricultores precisavam saber em que periodo ocorriam as enchentes; para desenvolver um
sistema de medidas para uso na colheita; para armazenar e distribuir alimentos; para criar
métodos de agrimensura para poderem construir canais e reservatorios; para dividir a terra;
entre outros.

Os povos da Antiguidade mediam dreas e volumes utilizando suas proprias regras.

Mas,

A expansdo de cidades precisou de novas e mais elaboradas formas de
organizag¢do interna que induziu novos e complexos problemas — como
calcular certo pedago de terra, como calcular os juros de um empréstimo,
como resolver problemas de heranga, como calcular o pre¢co de mercadorias
diferentes. Todavia, nés também encontramos problemas ndo préticos, isto &,
problemas que, embora formulados na existéncia de termos da semidtica
concreta de experiéncias de toda a vida, nao t€m relacdo direta com préticas
necessarias (RADFORD, 2001, p.14).

Por volta de 2000 a.C., a Aritmética Babilonica evoluiu para uma algebra retérica bem
desenvolvida. Os babilonios sabiam usar equacdes, eles ndo as resolviam por férmulas,

tinham um método préprio de resolu¢do de equacdes do 2° grau. Segundo Nobre (2003), no
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tablete babilonico BM 13901, ha vinte e quatro problemas matematicos e alguns se referem as
equacdes de 2° grau. O seguinte problema, retirado desse tablete, envolve equagdes

quadraticas:

Eu somei’ a drea e o lado de um quadrado e o resultado é 3/4.
Os babilonios resolviam este problema da seguinte forma:
e FEu somei a drea e o lado de um quadrado e o resultado é 3/4;
e Tome o coeficiente igual a I;
® Divida o coeficiente pela metade, o resultado é 1/2;
®  Multiplique 1/2 por 1/2 e o resultado é 1/4;
o A I1/4 acrescente 3/4 e o resultado ¢ 1;
® A raiz quadradade 1 é 1;
e [/2 que foi multiplicado, deve ser subtraido de 1, e o resultado é 1/2;

e FEste é o valor do lado do quadrado.

(NOBRE, 2003, p.7, 8)

Observemos que os babilonios resolviam de uma maneira dissertativa equivalente ao
método de completar quadrados. Na forma algébrica atual obtemos, pelo método de completar

quadrados,

xX?+x=—
4

As expressdes x? e x eram interpretadas como as dreas de um quadrado e o lado de um
retangulo. A solucdo do problema é, entdo, a medida do lado do quadrado. O retangulo era

divido em dois retangulos de mesma drea. A equacgdo era interpretada como:

% “A drea e o lado do quadrado nao podem ser adicionados por serem medidas com unidades diferentes”
(NOBRE, 2003, p.5). O que o problema nos diz € que os valores numéricos é que foram somados.
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x mais X x igual a 34

12 12
42ty
X 2X—4

Cada retangulo era arranjado de modo que ficassem justapostos a dois lados do
quadrado.

x 12

12

De modo a completar um quadrado perfeito acrescentava-se um quadrado no canto da

figura anterior, cuja medida do lado desse quadrado é a mesma do lado conhecido do

retangulo, ou seja, 1/2. Assim, a drea do novo quadrado € igual a (3/4) + (1/4).
x 12
X
12 14
2
(x + l) =242
2 4
N
(x + E) =1
x+ % =1
x=1-2
2

&
Il
N |-
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Os egipcios iniciaram uma linguagem propria para a Matemdtica, com certo
simbolismo. No Papiro de Rhind (~ 1650 a.C.), também conhecido como Papiro de Ahmes, a
incognita, quantidade desconhecida, era representada pela palavra aha.

Para a resoluc¢do de problemas algébricos, os egipcios utilizavam o método conhecido
como método da falsa posicdo, que consiste em assumir valores falsos para as quantidades
procuradas e ajustd-las a partir de um “fator de ajuste proporcional” que transforma os valores
falsos em verdadeiros (RADFORD, 2001, p.15). Sanford (1927, apud STANIC;
KILPATRICK, 1988) nos coloca um problema, como exemplo, retirado de um trabalho do
século XV de Phillipo Calandri:

A cabeca de um peixe pesa 1/3 de todo o peixe, a sua cauda pesa 1/4, e o seu corpo

pesa 30 ongas. Qual é o peso de todo o peixe? (p.3)

Com o método da falsa posi¢do obtemos a resolu¢do do problema acima, da seguinte

maneira

Se todo o peixe pesa 12 ongas, entdo a cabeca pesa 4 oncgas, a cauda 3 ongas, e o

corpo 5 ongas. Evidentemente, o peso do peixe é o mesmo miiltiplo de 12 que 30 ¢é de 5 e,

entdo, o peso do peixe é 72 ongcas (SANFORD, 1927, apud STANIC; KILPATRICK, 1988,
p-3).

peso total peso do corpo
12 5
? 30

desde que vale a proporcionalidade,

Entao,

360
5x=1230=>x=?:>x=72

Com a linguagem algébrica atual pode-se resolver esse problema da seguinte maneira:
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Seja x o peso do peixe todo, entdo

x=%x+30+§x
dx+ 3604+ 3x
T
12x="Tx+360
Sx =360
x=72

No Papiro de Rhind nao havia problemas que envolvessem equacdes polinomiais do 2°
grau. Mas, segundo Nobre (2003), em um outro papiro, o Papiro de Moscou, ja ha exercicios

que envolvem equagdes polinomiais do tipo ax?=Db como, por exemplo,

Um retdngulo tem drea 12. Sua largura é 1/2 do comprimento mais 1/4 do

comprimento. Determine os lados do retangulo.

Usando recursos atuais:

(1/2)x + (1/4)x

2 4
-x-x=12
Zx? =12
x%? =16
x =4

Assim, o comprimento vale 4 e a largura vale 3.
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Grécia

Os gregos, diferentemente dos povos da Babilonia, resolviam sob a forma geométrica
muitos problemas que podem ser considerados como sendo referentes a equagdes de 2° grau.

Segundo Nobre (2003) os Elementos de Euclides (~300 a.C.) nos mostram como
resolver geometricamente problemas referentes as equacdes de 2° grau. Nos Elementos, a
maior parte dos exemplos referentes a isso € encontrada no livro II. Na proposi¢do 11 do livro
I1, Euclides mostra a resolugio geométrica da equagio do 2° grau do tipo x* + ax = A.

Aproximadamente 500 anos depois de Euclides, surge na Grécia o principal trabalho
voltado a assuntos que hoje sdo conhecidos como relativos a resolucdo de equagdes
algébricas. Diofanto de Alexandria (~250 A. D.) deu um passo significativo para a passagem
da dlgebra geométrica para a algebra simbodlica. Sua obra Aritmética, conforme informa
Diofanto na introdugdo do texto, seria composta de 13 livros. Destes, somente seis chegaram
até os nossos dias em sua versdo grega original. A tradugdo para o drabe de outros quatro
livros foram encontrados recentemente, no entanto presume-se que estes ndo tenham sido
traduzidos a partir da versdo original escrita por Diofanto, mas de uma versdo comentada feita
por Hypatia (~375-415) por volta dos anos 400. Nesses 10 livros que sdo conhecidos, ndo
existe nenhuma teoria de resolucdo de equacdes, mas Diofanto anuncia na introducdo da obra
que ali seria mostrado como se resolvem algumas equacdes especificas de 2° grau e ainda
equagdes que envolvem poténcias de nivel superior, como também equacOes onde ha a
utilizacdo de poténcias em diferentes varidveis, como por exemplo x? + y?> =a? x3+ y3=a’,

etc (NOBRE, 2003).

India

Nobre (2003) continuando seu livro Histéria da Resolucdo de Equacdes do 2° grau

conta que

A histéria da Matematica que é contada tradicionalmente segue, em sentido
amplo e bem geral, um caminho que possui origem nos povos egipcios e
babilénios, adquire embasamento tedrico com os povos gregos e finalmente
foi difundida no mundo europeu principalmente por intermédio dos povos
arabes. Se essa histéria for contada com maiores detalhes, entdo as
influéncias que esses povos sofreram de outros povos comegam a florir e o
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caminho tradicional ganha novas vertentes que necessariamente avangam no
mundo oriental. Aparecem as influéncias vindas de povos milenares, como os
chineses e os hindus, por exemplo. No tocante ao assunto da descoberta da

resolucdo de equagdes algébricas, o povo hindu teve papel primordial (p.12).

Como os nimeros negativos ndo eram ainda conhecidos no tempo de Diofanto, Nobre
(2003, p.13) diz que “a introducdo de numeros negativos como coeficientes de uma equagao
do 2° grau e a utilizacdo do zero como elemento de célculo, feitas por eles (hindus) foi
decisiva no sentido de se achar sua solucdo geral”. Dentre os mateméticos que atuaram nessa
area, destaca-se Aryabhata (~476-7).

Um estudo no campo da resolucdo de equacOes algébricas, mais completo que o
realizado por Aryabhata, foi feito pelo também astronomo e matemético hindu Brahmagupta
(~598-665?7). Em sua principal obra Brdhmasphuta siddhanta (628), ele d4 um passo
importante para a compreensao do processo de resolucdo de equagdes de 2° grau e ainda de
graus superiores, pois surge como o primeiro autor a utilizar o zero como elemento de célculo
e também a utilizar os nimeros negativos. No campo numérico, ele assumiu 0 zero como
sendo o elemento de separacdo entre 0s nimeros positivos e os nimeros negativos. No campo
especifico da resolu¢do de equacgdes quadraticas, Brahmagupta desenvolveu estudos para a
solucdo geral de equagdes do tipo ax? +bx = d, escritas na forma atual. A solu¢do dada por

ele para esta equacdo foi:

a soma multiplicada pelo coeficiente do quadrado, vocé adiciona o quadrado
da metade do coeficiente da incdgnita. Em seguida toma a raiz quadrada. A
metade do coeficiente da incégnita € subtraida, e finalmente vocé divide pelo
coeficiente do quadrado. Agora vocé tem a incégnita (NOBRE, 2003, p.14).

Brahmagupta desenvolveu seus estudos em relacdo a resolugdo de equagdes algébricas
e obteve importantes resultados com o trabalho com equagdes do tipo ax? + b =y?,

conhecidas atualmente como Equacdo de Pell.

Mundo Arabe

Com a criagdo de um estado arabe independente no ano 622 da Era Crista, o

desenvolvimento da ciéncia drabe ganha impulso.
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A principal figura do mundo arabe, que teve estreitas ligacdes com os povos hindus,

foi Muhammad ibn-Musa al-Khwarizmi (780-850). Al-Khwarizmi realizou estudos sobre

Algebra, sua obra principal é Al-jabr Wa’l mugabalah, que deu origem a palavra Algebra:

2

O nome “Algebra” é uma versdo européia de al-jabr, parte do titulo do
tratado do al-Khowarizm1 Hisab al-jabr w’al mugabalah. Aparentemente este
titulo significa “a ciéncia de reunido e reducdo” cujas palavras referem-se as
duas principais opera¢des que os drabes usavam na resolucdo de equagdes.
“Reunido” refere-se a transferéncia de termos negativos de um lado da
equacdo para o outro lado e “reducdo” a combinacdo de termos semelhantes
no mesmo lado de um tnico termo ou o cancelamento de termos iguais sobre
lados opostos da equagdo. Por exemplo, na equacdo, com notacdo moderna,
6x2 - 4x + 1 = 5x% + 3, a “reunido” dd 6x2 + 1 = 5x2 + 4x + 3 e da “reducdo”
x2=4x + 2” (BURTON, 2007).

A obra Al-jabr Wa’l mugabalah apresenta métodos de se resolver equagdes,

especialmente as quadrdticas, sem utilizar simbolos. Al-Khwarizmi as classificou em seis

tépicos:

AN e

Quadrado igual a raiz: ax? = bx

Quadrado igual ao nimero: ax?=c¢

Raiz igual ao nlimero: bx =c¢

Quadrado mais raiz igual ao nimero: ax?+ bx =c¢
Quadrado mais nimero igual a raiz: ax? + ¢ = bx

Raiz mais ndmero igual ao quadrado: bx + ¢ = ax?

Nobre (2003) afirma que al-Khwarizmi nao trabalhava com os nimeros negativos e,

por isso, ndo fazia sentido a equacdo de 2° grau na forma geral ax? + bx + ¢ = 0. O autor,

ainda, nos coloca que al-Khwarizmi apresentou solugdes diretas para os trés primeiro topicos

e para os trés ultimos, ele realizou equagdes particulares para cada topico.

Toépico 4) Um quadrado mais dez raizes do mesmo € igual a trinta e nove. Qual é o

quadrado?

Solu¢ao dada por al-Khwarizmi:

Tome a metade do nimero de raizes, obtendo cinco. Isto € multiplicado por si
mesmo — o produto serd vinte e cinco. Adicione isto a trinta e nove — a soma
¢é sessenta e quatro. Tome entdo a raiz quadrada disto, que € igual a oito, e
subtrafa disto a metade do nimero de raizes que € cinco. A diferenca € trés.
Esta € a raiz do quadrado procurado — e o préprio quadrado é nove (NOBRE,
2003, p.18).
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Toépico 5) Um quadrado mais vinte e uma unidades € igual a dez raizes? Qual é o
quadrado?

Solugdo dada por al-Khwarizmi:

Tome primeiro a metade do nimero de raizes, que aqui € cinco, e que elevada
ao quadrado da vinte e cinco. De vinte e cinco subtraia as vinte e uma
unidades. Isto d4 quatro, que tem dois como raiz quadrada. Da metade das
raizes, aqui cinco, subtraia-se esta raiz quadrada, obtendo tr€s como a raiz, e

2

o proprio quadrado é nove. Se quiser, pode adicionar a raiz quadrada (a
cinco). Terd entdo sete como raiz, € quarenta € nove como O proprio
quadrado... este exemplo fornece duas raizes, algo que ndo encontramos
anteriormente (NOBRE, 2003, p.20).

Toépico 6) Trés raizes mais o ndmero quatro € igual a um quadrado. Qual € o
quadrado?

Solucdo dada por al-Khwarizmi:

Tome a metade das raizes, aqui 1(1/2), e eleve ao quadrado, obtendo 2(1/4).
Adicione entdo o nimero quatro, dando 6(1/4), com a raiz quadrada 1(1/2). A
isto se acrescenta a metade das raizes, aqui 1(1/2), que da quatro. Entdo o
quadrado é igual a dezesseis (NOBRE, 2003, p.21).

Para cada t6pico, apds a resolucdo algébrica, ele apresentava uma justificativa, isto é,

uma demonstra¢do geométrica por meio do método de completar quadrados.

Europa

Na Idade Média (séc. XII, séc. XIII), segundo Nobre (2003), o personagem mais
importante no mundo matemdtico foi Leonardo Fibonacci de Pisa (1170?-12507?), que era um
mercador italiano que possuia conhecimentos das linguas drabe e grega e que realizou vérias
viagens por paises drabes. Sua mais famosa obra matemética foi Liber abbaci (1202, 1228),
que € conhecida como um marco do desenvolvimento da Matematica na Idade Média.

No capitulo 14 de Liber abbaci encontra-se a contribuicdo de Fibonacci na resolucao
de equacgdes algébricas. Ele se utilizava de alguns exemplos encontrados no livro II dos
Elementos de Euclides e os apresentava através de exemplos numéricos. Seu trabalho

especifico com equagdes algébricas é desenvolvido através de casos como x? = bx e
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x? = ¢, e entdo, com base nas equacdes propostas por al-Khwarizmi, sdo trabalhadas as
equagdes dotipo x>+ bx=c, x’=bx+c, x*’+c=bx.

A Renascencga (séc. XVI, séc. XVII) € marcada por inimeros avangos na Matematica
e, em especial, o estudo da resolu¢do de equacdes de 2° grau, pode-se dizer, alcanga o seu
resultado final.

Francois Viete (1540-1603), o maior matematico franc€s do século XVI, foi o
responsavel por introduzir a notacdo simbdlica que permite a escrita de equagdes polinomiais
e suas propriedades a partir de formulas gerais.

H4 uma diferenca entre a Algebra de Diofanto e a Algebra de Viete. Diofanto pensava
nos conceitos algébricos relacionados ao objeto nimero, que nos faz pensar sobre os entes
matematicos. Ja Viete pensava nos conceitos algébricos a partir da propriedade nimero
(MOURA; SOUSA, 2005).

Viete utilizava as vogais para representar as incOgnitas € as consoantes para
representar as constantes. Mas, o trabalho de Viete foi ofuscado pela Algebra de Descartes,
que introduziu, em 1637, a convengdo atual: as ultimas letras do alfabeto indicam as
incognitas e as primeiras letras as constantes. Descartes também introduziu a notag¢do atual
para as poténcias e percebeu que uma letra poderia representar qualquer quantidade, o que
representou um grande avango em relagdo ao trabalho de Viete.

Na revista Zetetiké (n° 24, 2005) pode-se ler que

A notagdo literal se libertou por si mesma de determinadas variagdes das
quais fica prisioneira durante séculos: o ‘x’ e 0 ‘y’ ndo mais representaram
simplesmente nimero, mas tornaram-se totalmente independentes dos objetos
ou das grandezas que deveriam figurar, adquirindo uma significacdo que
ultrapassava o objeto representado, tornando-se, a partir de entdo, um ser
matematico completo, submetido as regras do cdlculo ordindrio. A letra
permite que os raciocinios sejam abreviados e sistematizados, tornando o
acesso ao abstrato muito mais facil (IFRAH, 1998 apud MOURA; SOUSA,
2005, p.23).

A definicao do conceito de varidvel como ‘simbolo que representa um qualquer dos
elementos de um conjunto de nimeros’ foi feita por Lejeune Dirichlet, no século XIX, numa
tentativa de dar uma definicdo suficientemente ampla de fungdo, a ponto de englobar as
relagdes estudadas por Joseph Fourier. A func¢do € a ferramenta atual de todos os
matematicos, ferramenta que permite ao homem dar nexos e compreender os movimentos

fluentes do cotidiano, da realidade, da vida, que ora podem ser regulares, ora podem ser
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irregulares. A palavra fungdo expressa, provavelmente, a ideia mais importante de toda a

Histoéria da Matematica (MOURA; SOUSA, 2005, p.39, 40).

2.3.1.2. A Histéria da Algebra no Curriculo Brasileiro

Em 1599, segundo Mondini (2009), o ensino brasileiro era organizado pelos padres
jesuitas. Com a saida dos jesuitas do Brasil e sem professores para continuar as aulas, o
ensino passou a ser desarticulado. Em 1772 foram criadas as “aulas régias” (MIORIM, 1998
apud MONDINI, 2009, p.30), em que as aulas eram isoladas ndo havendo ligacdes (conexdes)
entre si.

Nos paises mais desenvolvidos, a Algebra era considerada um contetido importante,
visto que

Na Inglaterra, na Franga, na Alemanha e principalmente nos Estados Unidos,
a Algebra é considerada como um dos ramos mais iteis e interessantes da
instrugdo. Tal € a importancia que ali se da a esta matéria, que ja foi incluida
como parte do ensino obrigatdrio nas escolas primdrias, onde os meninos e as
meninas aprendem a converter facilmente os dados de um problema a uma
equacdo algébrica (TRAJANO, 1953 apud MIGUEL, FIORENTINI,
MIORIM, 1992, 41).

Como o Brasil queria, num ideal politico, se igualar a eles era, entdo, necessario
dominar os conhecimentos que esses paises consideravam importantes. Devido a isso, o
ensino da Algebra precisou entrar nos curriculos escolares brasileiros e, assim, pode-se dizer
que o ensino da Algebra no Brasil foi importado dos curriculos dos paises mais desenvolvidos
(MONDINI, 2009).

Essa autora continuou dizendo que a Algebra comecou a fazer parte do curriculo
brasileiro em 1799, com a ocorréncia da Carta Régia em 19 de agosto desse ano. A
Geometria, a Trigonometria, a Aritmética e a Algebra eram apresentadas em cursos
separados, sendo a Algebra o tltimo contetido trabalhado. Até entdo eram ensinadas apenas
Aritmética, Trigonometria e Geometria, exatamente nessa ordem. Na fase imperial, disseram
Miguel, Fiorentini e Miorim (1992) que quase sempre o estudo completo da Algebra sucedia
o estudo completo da Aritmética e antecedia o estudo completo da Geometria.

Em 1930 chegaram ao Brasil as ideias de Felix Klein, importante matematico do final

do século XIX, que “mostraram as intersec¢des existentes entre dreas distintas como a
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Algebra e a Geometria e a importéncia de trabalhar essas intersec¢des nos processos de ensino
e de aprendizagem” (MONDINI, 2009, p. 31). Foram as ideias de Klein que abriram
caminhos para o Movimento da Matemética Moderna no Brasil.

Em 1931, a Reforma Francisco Campos tentando organizar o ensino brasileiro, juntou
as dreas Algebra, Aritmética e Geometria assumindo a denominagio de “Matemadtica”
(MIGUEL, FIORENTINI, MIORIM, 1992). De acordo com Fiorentini, Miguel e Miorim
(1993), no periodo de 1799 até inicio da década de 60 do século XX, o ensino da Algebra
tinha um caréter reprodutivo, baseado em procedimentos mecénicos, ¢ a Algebra era usada
para resolver equacgdes e problemas.

Nessa época o ensino da Algebra estava baseado nas regras das transformagdes das
expressoes algébricas que, segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p.83), “sdo o processo
de obtencdo de expressoes algébricas equivalentes mediante o emprego de regras e
propriedades vilidas”. O ensino da Algebra era, quase sempre, realizado de forma mecénica e
automatizado. No livro de Thiré (1944) encontram-se listas de exercicios de Algebra, em que
o aluno deve seguir o modelo dado como, por exemplo, “os dez exercicios que se seguem sao

da forma a2-b2=(a+b)a—-b)» (apud ARAUJO, 2008, p.2). A teoria apresentada nesse

livro descreve as propriedades das expressdes algébricas sem nenhuma justificagdo.

A Algebra apresentava um poder de generalizacio, que a tornava uma ferramenta mais
util que a Aritmética, pois ampliava as possibilidades da Aritmética como, por exemplo, na
resolucdo de problemas. Segundo Perez e Martins (1928, apud MIGUEL, FIORENTINI,
MIORIM, 1992, p.43), “o fim que se propde a Algebra é achar uma férmula, e esta refere-se a
um caso geral e abstrato”.

Esses autores dizem ainda que

Para o estudante a Matemadtica devia assemelhar-se a um monstro de duas
cabecas: uma estritamente racional, que seria desenvolvida pela Geometria,
demonstrando-lhe todas as afirma¢des com o objetivo de elevar o seu espirito
— ainda que tudo isso lhe fosse de dificil entendimento — e a outra,
estritamente pragmdtica, que seria desenvolvida pela Aritmética e pela
Algebra, desfiando regras e férmulas — geralmente aceitas sem justificativas
com a finalidade de resolver problemas, em sua maior parte artificiais
(MIGUEL, FIORENTINI, MIORIM, 1992, p.43).

Com o surgimento da Matematica Moderna no Brasil, na década de 1960, o ensino da

Algebra comecou a perder a sua utilidade de apenas resolver equacdes e problemas. O
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Movimento da Matemadtica Moderna tinha como objetivo unificar os trés campos da
Matemédtica com a introducdo de elementos unificadores, como a teoria dos conjuntos € as
estruturas algébricas. Seu ensino passou a ter preocupagdes com os aspectos 16gico-estruturais
dos conteidos e enfatizou a precisdo da linguagem matematica, o rigor e a justificacdo das
transformacoes algébricas através das propriedades estruturais.

O ensino da Algebra comecava pelo estudo da Teoria dos Conjuntos, cuja énfase era
dada nas operagdes e suas propriedades. No ano de 1962, entrou em vigor o Parecer 292, de
14 de novembro de 1962, que estabeleceu os topicos a serem ensinados na Educagdo Bésica,
ou seja, para as Séries Iniciais, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio. Para o estudo da
Algebra ficou estabelecido o estudo de cdlculo algébrico (operagdes com polindmios), razdes
e proporgdes, equagdes e inequacgOes de 1° e 2° graus, trindmios do 2° grau, equacdes
redutiveis a equagdes de 2° grau, problemas de 2° grau, sistemas de equacgdes de 1° e 2° graus.
Atualmente, nos curriculos escolares, o contetido de Algebra nio se diferencia aos daquela
época (MONDINI, 2009).

No final da era da Matematica Moderna, o ensino da Algebra voltou a enfocar a
resolucdo de equacgdes e problemas. A despeito do fato de que projetos curriculares da
Matemdtica Moderna dos anos 60 terem deixado de preencher os sonhos otimistas de seus
construtores por uma reforma curricular massiva e universal, os projetos tiveram, de fato,
certas mudancgas fundamentais eficientes no conteido e na organizagdo do curriculo da
Matemética de hoje. Um dos fins importantes do ensino de Matemdtica de hoje é — como
durante a era da Matematica Moderna — o de ajudar os estudantes a compreender a estrutura
da Matemadtica. Por exemplo, o pensamento algébrico tinha se tornado um foco de instru¢ao
no inicio das primeiras séries com o objetivo de crescer mais e mais durante cada ano

seguinte.
2.3.1.3. Ensino-Aprendizagem da Algebra
A Matematica, na escola, ¢ uma das matérias em que os alunos apresentam maior

dificuldade. Essa dificuldade, em geral, acontece pelo fato de ela ser para os alunos uma

matéria sem significados e que, por isso, eles ndo conseguem compreender. Para muitos
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alunos, a Matemdtica perde sua ligacio com o cotidiano quando comecam a estudar Algebra,

como € citado abaixo

Nos professores, na maioria das vezes, apresentamos os conceitos (...) que
constam, nas Propostas Curriculares, de maneira mecénica, sem a
participag¢@o do aluno no processo de construcdo desses conhecimentos. Tais
conceitos sdo, normalmente, colocados na lousa para que os alunos copiem e
em seguida, explicamos como funcionam, apresentamos alguns exemplos e
solicitamos que os alunos facam outros exercicios semelhantes ao exemplo.
Quase sempre se tratam de exercicios de repeticdo e memorizacdo dos
conceitos. Quando ensinados dessa forma, os alunos aprendem uma
Matematica ausente de significados. (...) A Matemadtica torna-se um assunto
exclusivo da escola, o que a torna desinteressante do ponto de vista do aluno,
pois este acaba desestimulado (SCARLASSARI, 2007, p.39).

O professor transmite o seu saber para os alunos como se a mente deles fosse uma
caixinha, em que, uma vez colocados os conceitos, esses ndo sairiam dela jamais. Nessas
condic¢des, sendo o aluno um ser passivo, ele espera do professor a resolucao de exercicios e
problemas. Com isso, os alunos ndo produzem significados para a aprendizagem Matematica
que lhes € apresentada, muitas vezes, de uma forma descontextualizada. Para muitos alunos a
Algebra ndo tem significado, pois apenas procuram memorizar férmulas que serdo esquecidas
e, desta maneira, o seu pensamento algébrico nio é desenvolvido. Na verdade, todos os alunos
produzem seu proprio significado, mas que nem sempre corresponde a perspectiva do
professor.

Para algumas pessoas a Matemadtica € vista como um bicho de sete cabecas, como algo
impossivel de se aprender. Segundo Lins (2005), monstros ndo sdo deste mundo, ndo seguem
as regras deste mundo e, por isso, eles sdo assustadores, sio monstruosos. Por ndao terem
conhecimento de como o monstro age, algumas pessoas ndo sabem o que devem fazer em
relacdo a ele. Entdo, por ser caracterizada, por muitos, como um monstro, a Matemdtica causa
nas pessoas o sentimento de ndao saberem o que fazer com ela. Assim, se hoje a Matemaética é
considerada como dificil de ser aprendida, é porque sua aprendizagem se apoia sobre a
memorizagado e a aplicacao de saberes sem compreensao.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, PCN-Matematica, 5* a 8* séries,
(1998, p.19), “em nosso pais o ensino de Matematica ainda é marcado pelos altos indices de
retencdo, pela formacdo precoce de conceitos, pela excessiva preocupagdo com o treino de
habilidades e mecanizag¢do de processos sem compreensdo”. Dessa maneira, o aluno nao fica

responsavel pela constru¢ao de seu conhecimento.
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No inicio do século XX, o ensino de Matemadtica era caracterizado por um trabalho
apoiado na repeti¢cdo e memorizagdo de fatos bdsicos, como se pretendia nos anos 1920-1930,

seguindo as influéncias de Thorndike com o conexionismo e 0 associacionismo

O professor falava, o aluno recebia a informacdo, escrevia, memorizava e
repetia. Repetia exercicios feitos em sala de aula e treinava em casa. Media-
se o conhecimento do aluno, recebido através de repeticdo, com a aplicacio
de testes em que, se ele repetisse bem o que o professor havia feito, concluia-
se que sabia. (ONUCHIC, 1999, p.201)

Anos depois, os alunos deviam aprender com compreensdo, isto €, eles deviam
entender o que faziam.

Durante as décadas de 60 e 70, o ensino de Matemdtica foi influenciado pelo
movimento da Matemdtica Moderna, que apresentava uma Matemdtica com muitas
propriedades, preocupacdes excessivas com abstracdes, utilizava uma linguagem universal,
precisa e concisa, ou seja, o ensino era trabalhado com um excesso de formalizacao.

O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), nos anos 80, publicou o
documento An Agenda for Action. Nesse documento sdo feitas recomendacdes para a
Matemédtica escolar daquela época. A primeira recomendacdo dizia que ‘“a resolucdo de
problemas deve ser o foco da Matemadtica escolar dos anos 80”.

No final dos anos 80, 0 NCTM publicou os seguintes documentos:

e Em 1989, o Curriculum and Evaluation Standards era destinado aqueles que
podem tomar decisdes sobre o curriculo de Matematica e descreve a
Matemitica que todos os estudantes devem saber e ser capazes de fazer;

e Em 1991, o Professional Standards for Teaching Mathematics que ilustra
caminhos pelos quais os professores podem estruturar as atividades em sala de
aula, de modo que os alunos possam aprender a Matemadtica descrita no
documento acima;

e Em 1995, o Assessment Standards for School Mathematics que contém 0s
principios em que os professores e os educadores se apoiem para construir
préticas de avaliagdo que ajudem no desenvolvimento de uma Matematica forte

para todos.
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Em 2000, o NCTM langou a publicacdo Principios e Padroes para a Matemdtica
Escolar — Standards 2000. Nela, sdo descritas caracteristicas importantes de um ensino de
Matemitica de alta qualidade.

Nos Principios e Padroes para a Matemdtica Escolar sdo estabelecidos os principios:
Equidade, Curriculo, Ensino, Aprendizagem, Avaliagdo e Tecnologia. Sao apresentados dez
padrdes, descrevendo um corpo conectado de competéncias e compreensdes matemdticas —
uma fundamenta¢@o abrangente recomendada para todos os estudantes, mais do que um menu
a partir dos quais possam ser feitas escolhas curriculares. Esses padrdes sdo descri¢des
daquele ensino de matemdtica que capacitaria os estudantes a conhecer e saber fazer. Eles
especificam a compreensdo, o conhecimento e as habilidades que os estudantes deveriam
adquirir desde o pre-K até o ano 12.

Os Padrdes de Contetddo sdo: Niimeros e Operacdes, Algebra, Geometria, Medida, e
Andlise de Dados e Probabilidade, que foram distribuidos ao longo da escolaridade em quatro

faixas.

PreK-2 3-5 o06-8 0-12

Number
Algebra

Geometry

Measurement

Data Analysis and Probability

Fig. 4 Visao da distribuicao dos Padroes de Contetido ao longo das séries

Os Padroes de Procedimento — Resolu¢do de Problemas, Raciocinio e Prova,
Comunicagdo, Conexdes, e Representacdes — realcam os caminhos de adquirir e usar o
conhecimento do contetdo.

O ensino da Algebra, nos Estados Unidos, desde os anos iniciais até os anos finais da
escolaridade, deve permitir que os alunos, segundo orientagcdes dos Standards 2000:
compreendam padrdes, relacdes e funcdes; representem e analisem situacdes e estruturas

matematicas usando simbolos matematicos; usem modelos matemdticos para representar e
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compreender relagdes quantitativas; e analisem mudancas em vdérios contextos. Desta forma,
os alunos podem adquirir uma formacao sélida no ensino da Matematica. No NCTM (2000)
encontramos, no anexo, uma tabela dos padrdes e expectativas para o ensino-aprendizagem da

Algebra desde o pre-K até o ano 12, por nés traduzida, que se mostra assim
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Programas Instrucionais do pre-K ao ano 12
deveriam capacitar todos os alunos a

Expectativas: do pré-K até o ano 2, todos
os alunos deveriam

Expectativas: nos anos de 3 a 5 todos os
alunos deveriam

Compreender padrdes, relacoes e funcoes

Selecionar, classificar e ordenar objetos
pelo tamanho, nimero e outras
propriedades;

Reconhecer, descrever e estender padroes
como sequéncias de sons e formas ou
simples padrdes numéricos e transferir de
uma representacdo para outra;
Analisar como os padrdes de repeti¢ao e
de crescimento sdo gerados.

Descrever, estender e fazer
generalizagdes sobre padroes geométricos
€ numéricos;

Representar e analisar padrdes e fungdes
usando palavras, tabelas e graficos.

Representar e analisar situacdes e estruturas
tematicas usando simbolos algébricos

Tlustrar principios e propriedades gerais
de operacdes, como a comutatividade,
usando nimeros especificos;
Utilizar de representacdes concretas,
pictdricas e verbais para desenvolver uma
compreensio de notagdes simbdlicas
inventadas e convencionais.

Identificar propriedades, como
comutatividade, associatividade e
distributividade e usé-las para trabalhar
com ndimeros inteiros;
Representar a ideia de uma varidvel como
uma incégnita usando uma letra ou
simbolo;

Expressar relacoes matemdticas usando
equacdes.

Usar modelos matemaéticos para representar e
compreender relacdes quantitativas

Modelar situagdes que envolvem a adi¢do
e a subtragdo de nimeros naturais, usando
objetos, imagens e simbolos.

Modelar situagdes problema com objetos
e usar representacdes como graficos,
tabelas e equagdes para obter conclusoes.

Analisar mudancas em varios contextos.

Descrever mudanga qualitativa, tais como
o crescimento da altura do estudante;
Descrever a mudanga quantitativa, tais
como o crescimento de duas polegadas
em um ano de um aluno.

Investigar como uma mudanga em uma
varidvel refere-se a uma mudanga em
uma segunda varidvel;
Identificar e descrever as situagdes com
taxas constantes ou varidveis de mudanga
e compard-las.
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PADRAO

Programas Instrucionais do pre-K ano ano 12
deveriam capacitar todos os alunos a

Expectativas: nos anos de 6 a 8 todos os alunos
deveriam

GRADES 9 - 12

Expectativas: nos anos de 9 a 12 todos os alunos
deveriam

Compreender padroes, relacoes e funcoes

Representar, analisar e generalizar uma variedade de
padrdes com tabelas, grificos, palavras e, quando
possivel, regras simbdlicas;

Relatar e comparar diferentes formas de representa¢do
para uma relagdo;

Identificar fun¢des como lineares ou nao lineares e
contrastar suas propriedades a partir de tabelas, graficos
ou equacgdes.

Generalizar padrdes usando fungdes definidas
explicitamente e recursivamente;
Compreender relagdes e fungdes e usar vérias
representacdes para elas, dentro de uma mudanga
flexivel;

Analisar fun¢des de uma varidvel investigando taxas de
variagdo; interceptos; zeros; assintotas e
comportamento global e local;
Compreender e fazer transformagdes tais como
combinar, compor e inverter aritmeticamente fungdes
usadas comumente, usando tecnologia para
desempenhar tais operagdes sobre expressoes
simbdlicas mais complicadas;
Compreender e comparar as propriedades de classes e
fungdes incluindo fun¢des exponencial, polinomial,
racional, logaritmica e periddica;
Interpretar representagdes de funcdes de duas varidveis.

Representar e analisar situacdes e estruturas

matematicas usando simbolos algébricos

Desenvolver uma compreensdo conceitual inicial dos
diferentes usos das varidveis;

Explorar relagdes entre expressdes simbélicas graficos
de reta, pondo em particular aten¢do ao significado de
intercepto e de declividade;

Usar a Algebra Simbélica para representar situagdes
para resolver problemas, especialmente aqueles que
envolvem relagdes lineares;

Reconhecer e gerar formas equivalentes para simples
expressoes algébricas e resolver equagdes lineares.

Compreender o significado de formas equivalentes de
expressoes, equagdes, desigualdades e relagdes;
Escrever formas equivalentes de equagdes,
desigualdades e sistemas de equagdes e resolvé-las com
fluéncia — mentalmente ou com l4pis e papel em casos
simples usando tecnologia em todos 0s casos;
Usar a Algebra Simbélica para representar e explicar
relacdes matemadticas;

Usar uma variedade de representacdes simboélicas
incluindo equacdes, paramétricas e recursivas, para
funcdes e relacoes;

Julgar o significado, a utilidade e a razoabilidade dos
resultados de manipulagdes simbdlicas, incluindo

aquelas levadas avante pela tecnologia.
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PADRAO

Programas Instrucionais do pre-K ano ano 12

61

deveriam capacitar todos os alunos a

Expectativas: nos anos de 6 a 8 todos os alunos
deveriam
Representar, analisar e generalizar uma variedade de

GRADES 9 - 12

Expectativas: nos anos de 9 a 12 todos os alunos
deveriam

Usar modelos mateméticos para representar e

compreender relacdes equivalentes

padrdes com tabelas, gréaficos, palavras e, quando
possivel, regras simbdlicas;
Relatar e comparar diferentes formas de representaciao
para uma relacdo;

Identificar fun¢des como lineares ou ndo lineares e
contrastar suas propriedades a partir de tabelas, graficos
ou equacdes.

Desenvolver uma compreensdo conceitual inicial dos

Identificar relagdes quantitativas essenciais em uma

situacd@o e determinar a classe ou classes de fungdes que
podem modelar as relacdes;

Usar expressoes simbdlicas, incluindo formas iterativas
recursivas, para representar relacdes que surgem de
varios contextos;
Tirar conclusdes razodveis sobre uma situacdo que estd
sendo modelada.

Analisar mudangas em varios contextos

diferentes usos das varidveis;

Explorar relacdes entre expressoes simbdlicas graficos
de reta, pondo em particular atencdo ao significado de
intercepto e de declividade;

Usar a Algebra Simbélica para representar situacdes
para resolver problemas, especialmente aqueles que
envolvem relagdes lineares;

Reconhecer e gerar formas equivalentes para simples
expressoes algébricas e resolver equagdes lineares.

Aproximar e interpretar taxas de variaciio de dados
graficos e numéricos.
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Pode-se ver que um tema importante da Algebra da sala de aula refere-se 2 linguagem
escrita e falada, a linguagem matematica e suas relagoes.

Segundo Socas et al. (1996 apud FIORENTINI; FERNANDES; CRISTOVAO, 2008)
a linguagem matemadtica se apresenta em dois niveis, o semantico, em que os simbolos
matematicos sdo tratados com significados claros e precisos, apresentando semelhancas com a
linguagem retdrica ou ordindria. No segundo nivel, o sintdtico, regras e procedimentos sao
operados sem referéncia aos seus significados. Kliisener (1999 apud SCARLASSARI, 2007,
p.34) afirma que, no nivel semantico, os simbolos, 0s sinais e as notacdes apresentam um
significado claro e preciso. As palavras sdo associadas a significados ou a agdes que estdo
associadas as operagdes ou mesmo relagdes funcionais. J4 no nivel sintdtico, as regras, as
propriedades e as estruturas sao operadas sem referéncia a um significado.

A maioria dos professores trabalha a linguagem matematica apenas no nivel sintdtico

sem trabalhar o pensamento algébrico dos alunos, pois como ¢ dito

(..) a Algebra tem sido estudada como se fosse apenas a Aritmética
Generalizada, centrada em regras, algo que possui um cardter instrumental,
util apenas para resolver equacdes e problemas, o que deixa a desejar em
relacdo aos conceitos que essa disciplina nos permite trabalhar
(SCARLASSARI, 2007, p.27).

Nas escolas brasileiras, o ensino da Algebra ¢ iniciado na 6* série (7° ano). Mas, nos
dias de hoje, ha um predominio da Algebra nas séries finais do Ensino Fundamental e “a
maioria dos professores ainda trabalha a Algebra de forma mecinica e automatizada,
dissociada de qualquer significag@o social e l6gica, enfatizando simplesmente a memorizag¢ao
e a manipulagdo de regras, macetes, simbolos e expressdoes” (MIGUEL, FIORENTINI,
MIORIM, 1992, p.40). Scarlassari (2007, p.29) afirma que

(...) nas séries finais do Ensino Fundamental, (...), a Algebra ainda é abordada
de forma mecanica e repetitiva sem proporcionar reflexdes e discussdes entre
os alunos. Sendo esta abordagem agravada pelo fato de seus significados
aritméticos e geométricos serem trabalhados nas séries iniciais dessa mesma
forma mecanica, artificial e repetitiva, isto quando sao trabalhados.

Os PCN (1998) — 5* a 8 séries — enfatizam que

No trabalho com a Algebra é fundamental a compreensdo de conceitos como
o de varidvel e de fungdo; a representacdo de fendmenos na forma algébrica e
na forma grifica; a formulagdo e a resolucdo de problemas por meio de
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equagdes (ao identificar parametros, incégnitas, varidveis) e o conhecimento
de “sintaxe” (regras de resolu¢éo) de uma equacio (p.84).

Desta maneira, segundo Aratjo (2004), para que a Algebra seja significativa para os
alunos deve-se conectar os conhecimentos novos aos conhecimentos prévios dos alunos
associando-se sentido a isto, pois se o ensino for centrado na manipulacao de regras os alunos
encontrardo dificuldades e terdo um sentimento negativo a Matematica. Com isso, a autora
afirma que o pensamento algébrico deve ser desenvolvido nos alunos, pois, sem o
desenvolvimento do pensamento algébrico, a Algebra perde o seu valor, que é o de

desenvolver um raciocinio mais abrangente e dinamico.

2.3.1.4. Pensamento Algébrico

Van de Walle e Lovin (2006) dizem que o raciocinio algébrico ou o pensamento
algébrico é um termo usado para indicar como os estudantes usam o contetido de Algebra —
padrdes, relagcdes, funcdes e representacdes — para entender e se comunicar sobre situacoes
matemadticas. O pensamento algébrico envolve analisar, representar e generalizar padrdes e
regularidades em todos os aspectos da Matemadtica. Identificar e estender padrdes sao um
processo importante no pensamento algébrico. Como disse Kaput (1998 apud VAN de
WALLE, 2001) ¢ dificil encontrar uma 4rea de Matemdtica que nio envolva generalizar e
formalizar em algum modo fundamental. De fato, este tipo de raciocinio ou pensamento esta
no centro da Matemadtica como uma ciéncia de padrao e ordem.

O pensamento algébrico, segundo Fiorentini, Miguel e Miorim (1993), apresenta
algumas caracteristicas, como a de ser capaz de perceber padrdes e aspectos variantes, saber
expressar a estrutura de uma situagdo-problema; e saber fazer generalizagdes. Com estas
caracteristicas, o aluno € capaz de fazer relacdes entre objetos, representando-os e
raciocinando sobre suas generalizacdes.

Para Reys et al (2004), o pensamento algébrico dos alunos cresce quando estes pensam
e fazem relacOes para descrever padrdes. Para isso, eles utilizam sua propria simbologia:
como palavras, figuras, tabelas; para representarem suas compreensdes de relacdes

matemadticas. Ao se comunicarem sobre seus pensamentos, a linguagem da Algebra cresce
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junto com o pensamento algébrico, pois trabalhar o pensamento algébrico € trabalhar
atividades que envolvam padrdes e o uso de vdrias representacoes.

O desenvolvimento do pensamento algébrico do aluno leva tempo, ao longo das séries
e dos anos. Se desde os anos iniciais, atividades que proporcionem ao aluno a experiéncia de
reconhecer e descrever padrdes forem trabalhadas, entdo a sua familiaridade com padrdes
aumenta ao longo dos anos.

Segundo Van de Walle e Lovin (2006), para desenvolver o pensamento algébrico nos

alunos algumas ideias devem ser trabalhadas, ideias que eles chamam de “grandes ideias™:

1. Os padrdes 16gicos existem e sdo uma ocorréncia regular na Matematica.
Eles podem ser reorganizados, estendidos e generalizados com palavras e
simbolos. O mesmo padrido pode ser encontrado em diferentes formas. Os
padrdes sdo encontrados em situacgdes fisicas e geométricas tdo bem como em
ndmeros;

2. Uma variedade de representagdes como diagramas, retas numéricas,
cartdes e graficos podem ser usados para ilustrar situacdes e relacdes
matematicas. Essas representagdes ajudam para conceitualizar ideias e para
resolver problemas.

3. Simbolismo, especialmente aquele que envolve equagdes e varidveis, é
usado para expressar generalizacdes de padrdes e relagdes;

4. Varidveis s@o simbolos que tomam lugar dos nimeros ou uma gama de
nimeros. Elas tém significados diferentes dependendo de elas serem usadas
como representacdes de quantidades que variam ou mudam, representacdes
de valores desconhecidos especificos ou espacos reservados em uma
expressdo generalizada ou férmula;

5. Equacgdes e inequagdes sdo usadas para expressar relacdes entre duas
quantidades. O simbolismo em ambos os lados de uma equagdo ou inequacgio
representa uma quantidade (p.265).

Padrao

No livro Padroes no ensino e aprendizagem de Matemdtica: propostas curriculares

para o Ensino Bdsico, Vale et al (2009) dizem que Devlin (1998) afirmou que

(...) ao longo dos anos a Matemdtica tornou-se cada vez mais e mais
complicada, as pessoas concentraram-se cada vez mais nos numeros,
férmulas, equagdes e métodos e perderam de vista o que aqueles nimeros,
férmulas e equagdes eram realmente e porque € que se desenvolveram
aqueles métodos. N@o conseguem entender que a Matemdtica ndo € apenas
manipulagdo de simbolos de acordo com regras arcaicas, mas sim a
compreensdo de padrdes — padrdes da natureza, padroes da vida, padrdes da
beleza (DEVLIN, 1998 apud VALE et al, 2009, p.7).
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Como padrao é um modelo, é algo que se repete sempre, podemos encontrar padroes
na natureza, no cotidiano, na arte e na Matematica. A Matemdtica é uma ciéncia de padrdes,
na qual descobri-los € um bom caminho para conduzir a resolu¢do de problemas. Pois, como
diz Vale et al (2009, p.10), o aluno € levado a “conjecturar, a verbalizar relacdes entre os
varios elementos do padrdo e a generalizar”.

No estudo da Algebra é importante que se desenvolva o pensamento algébrico dos
alunos e ndo somente que se promova a resolucao de equagdes com a aplicacdo mecanica de
regras. Ainda, segundo Vale, uma abordagem para se trabalhar o pensamento algébrico dos
alunos é a de trabalhar a Algebra através da resolucdo de problemas que envolvam a
descoberta e a observacdo de padrdes, que ajudam os alunos “a perceberem a ‘verdadeira’
noc¢do de varidvel que, muitas vezes, € vista como um nimero desconhecido” (p.11).

Friel (2001) afirma que a exploracdo de padrdoes é um meio para desenvolver os
conceitos de varidvel e funcdo. No inicio do desenvolvimento do pensamento algébrico, os

alunos devem ser capazes de

observar, descrever, repetir, estender, comparar e criar padrdes; selecionar,
classificar e ordenar objetos de acordo com suas vdrias caracteristicas; prever
0 que vem a seguir e identificar os elementos que faltam no padrio; aprender
a distinguir tipos de padrdes, tais como os padrdes de repeticio e de
crescimento (...). Com o passar do tempo, os alunos representam padrdes
numericamente, graficamente e simbolicamente; procuram relacdes em
padrdes e fazem generalizagdes (FRIEL, 2001, p.2).

O auxilio de tabelas, objetos, simbolos, sdo estratégias que os alunos utilizam para
generalizar padrdes. Tais estratégias envolvem os métodos recursivos € ndo recursivos.
Segundo Van de Walle e Lovin (2006), a maior dificuldade apresentada pelos alunos € a de
escrever uma férmula geral para o padrdo construido, uma vez que, os alunos, primeiramente,
observam um padrao pelo método recursivo.

Ao falar sobre métodos recursivos e ndo recursivo, Friel (2001, p.7, 8) registra que

Na forma recursiva de generalizacdo de padrdo os estudantes pdem foco
sobre a taxa de variacdo de um elemento para o seguinte. Por exemplo, na
sequéncia numérica 7, 13, 19, 25, 31, 37,..., a taxa constante de variacao entre
termos sucessivos € (+6). Para determinar o décimo termo usar uma
estratégia recursiva significa que um estudante deveria tomar o sexto termo
(37) e adicionar 6 para determinar o sétimo termo (43), depois adicionar 6
para determinar o oitavo termo (49) e assim até o décimo termo (61) ser

3 Quando Vale et al (2009) falam em ‘verdadeira’, elas estdo dizendo que dentro da condi¢do multiface da
varidvel, o aluno deve identificar a que serve para a situagdo dada.
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atingido. A forma recursiva de generalizacdo de padrdo em relagdes lineares
realca uma taxa de variagdo constante.

Na forma explicita de generalizacdo de padrio, a regra “adicione seis” estd
relacionada a ordem dos termos na sequéncia. Assim, para o primeiro termo,
7 =1 + 6; para o segundo termo, 13 = 1 + 6 + 6; para o terceiro termo, 19 = 1
+ 6 + 6 + 6; e assim por diante. A regra geral seria dado pelo “nimero do
termo X 6 + 17, ou seja, 6x + 1. A forma explicita de generalizac¢do de padrao
envolve desenvolver uma regra ou férmula que destaque a relacdo entre a
varidvel independente (o nimero que representa a posi¢do do termo na
sequéncia) e a varidvel dependente (0 niimero na sequéncia).

Representacao e Simbolismo

Uma das fortes razdes que a Matematica tem estd no modo com que as ideias podem
ser expressas com simbolos, cartazes, graficos e diagramas. O simbolismo em Matemitica,
junto com ajudas visuais como cartazes e graficos deveriam ser entendida pelos estudantes
como modos de comunicar ideias matemdticas a outras pessoas. Simbolos, graficos e cartazes,
assim como representacdes fisicas como contadores ou “pedacos de pizza” para fragdes sdo
também poderosas ferramentas de aprendizagem. Elas permitem que os estudantes
manipulem ideias abstratas na forma visual. Mover-se de uma representacao para outra é um

caminho importante para adicionar compreensdo para uma ideia.

SIMBOLOS
ESCRITOS

Figura 8 Cinco diferentes representacoes de ideias matematicas. Transferéncias entre e dentre cada uma
podem ajudar a desenvolver novos conceitos

As cinco representagdes ilustradas na figura 5 sd@o simplesmente uma expansiao do

conceito de modelo. Quanto mais caminhos sdo dados as criangas para pensar e testar uma
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ideia emergente, melhor chance ela terd de ser formada corretamente e integrada em uma rica
rede de ideias e de compreensao relacional.

Friel (2001) afirma que as criangas, nas séries iniciais, usam objetos, figuras, palavras
ou simbolos para representar ideias e as relacdes matematicas. Mais tarde, nos primeiros anos
da escola elementar, os alunos investigam, representam, descrevem e explicam propriedades
matematicas e comecam a fazer generaliza¢des e a usd-las no cdlculo com niimeros naturais;
desenvolvem a nocdo da ideia e da utilidade de uma varidvel como um guardador de lugar.
Nos anos de 6 a 8, os alunos encontram usos adicionais de varidveis como quantidades que
variam em padroes generalizados, férmulas, identidades, expressdoes de propriedades
matematicas, equacOes e desigualdades. Eles exploram nog¢des de dependéncia e
independéncia como mudancas de varidveis em relacio de uma com a outra, e eles
desenvolvem facilidade em reconhecer a equivaléncia em representacdes matematicas que
eles podem wusar para transformar expressdes; resolver problemas e relacionar as
representacoes em forma gréifica, em forma de tabela e simbdlica. Eles também adquirem
maior facilidade com equagdes lineares e demonstram como os valores de declividade e do y-
interceptor afetam a reta.

Segundo o NCTM (2000 apud FRIEL, 2001) a compreensdo dos alunos sobre as
representacdes e operagdes simbolicas utilizadas na Algebra deve emergir de situagdes
problema, que possam ampliar as ideias significativas que servem para introduzir as notagdes

e técnicas algébricas.

Variaveis

Para desenvolver o pensamento algébrico nos alunos, o ensino da Algebra deve ser
iniciado a partir de situacOes-problema, pois, dessa forma, o aluno pode expressar seu
pensamento para chegar a resolu¢do de tais situacdes, contribuindo para a formacgao
significativa da linguagem simbdlica no aluno (MIORIM; MIGUEL; FIORENTINI, 1993).

Usiskin (1995) afirma que os alunos comegam a estudar Algebra quando se deparam,
pela primeira vez, com a varidvel. O conceito de varidvel é multifacetado, pois depende do

ponto de vista do papel que desempenha na Algebra. Desta forma, a Algebra é concebida de
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acordo com o papel exercido pela varidvel. As seguintes sentengas, onde o produto de dois
numeros € igual a um terceiro, recebem um nome correspondente ao papel exercido pela
varidvel:

1. A=bh

2.40 =50x

3. senx = cosxtgx

4.1=n(1/n),n#0
5.y=kx

Diz Usiskin que a sentenca (1) chamamos férmula, que € uma relagao entre grandezas,
em que A, b e h representam, respectivamente, drea, base e altura de um retangulo, e sdo
valores conhecidos. Em (2) a chamamos de equacdo, em que x € uma incognita, onde se tem
que descobrir o valor desconhecido no problema. Identidade é a sentenga (3), cujo x é o
argumento de uma funcao, isto €, representa os valores do dominio de uma fun¢do. J4 em (4),
a chamamos de aritmética generalizada. Por ultimo, em (5) temos uma fun¢do, onde o termo
da varidvel tem um cardter de variabilidade.

Segundo Van de Walle (2006, p.274),

Uma varidvel é um simbolo que pode representar qualquer um dos elementos
de um conjunto de nimeros ou de outros objetos. Embora correta, esta
simples defini¢do tem uma variedade de interpretacdes, dependendo de como
as varidveis sdo usadas. Uma compreensdo menos clara pode levar a grande
quantidade de compreensdes erroneas.

Para o autor, as varidveis s@o um método poderoso para expressar as regularidades
encontradas na Matemadtica, ou seja, nos ajudam a utilizar os simbolos mateméticos como
ferramentas para pensar e compreender as ideias matemadticas da mesma maneira que objetos
e desenhos sao usados. Van de Walle ressalta que se as varidveis devem ser incluidas com
outras formas de pensar entao € importante que os alunos desenvolvam uma compreensao dos

varios papéis que a varidvel representa.
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Equacoes

Para os alunos, o sinal de igualdade em uma equacao € mais um “sinal para fazer algo”
(KIERAN, 1992, p.398) do que um simbolo de equivaléncia entre o lado esquerdo e o lado
direito do sinal de igualdade em uma equacao. Pensam que o lado direito indica o resultado,
isto é, 4 + 3 =7, o que lhes permite adotar significados a equagdes, tais como, 2x + 3 =7 €
nao a equacdes como 2x + 3 = X + 4. Isso leva os alunos a violarem as propriedades simétrica
e transitiva da igualdade, pois para eles o sinal de igualdade apenas separa as operagcdes do

resultado.

Resolver Equacoes

H4 vérios métodos de resolucdo de equagdes algébricas ou polinomiais utilizadas
pelos alunos. Kieran (1992, p.400) as classificou pelos seguintes tipos:

a) uso de fatos numéricos;

b) uso de técnicas de contagem;

¢) encobrimento;

d) desfazer (ou trabalhar de trés para a frente);

e) substituicdo por tentativa e erro;

f) transposi¢do (isto €, mudar de lado—mudar de sinal);

g) realizar a mesma operacao em ambos os lados da equacao.

Segundo Petitto (1979, apud KIERAN, 1992) os cinco primeiros métodos sao métodos
intuitivos e os dois dltimos, segundo Kieran (1992, p.400), sdo métodos formais.
e Método do uso de fatos numéricos e das técnicas de contagem
Os dois primeiros métodos, segundo Booth (1983 apud KIERAN, 1992), sao usados
por alunos iniciantes em Algebra, pois surgem da experiéncia dos alunos com sentengas que
envolvem parcela oculta (KIERAN, 1992, p.400), por exemplo, 2 + ? = 5.
Ao resolver, por exemplo, a equagdo 5 + n = 8 os alunos recordam-se do fato

numérico aditivo que 5 mais 3 € igual a 8 seria um uso de conhecer os fatos numéricos. Os
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alunos também podem resolver a mesma equacao pela técnica de contagem, em que ao contar
5, 6,7, 8 observam que foram nomeados trés niimeros depois do cinco para chegar ao oito.
® Método do encobrimento
Segundo Bell, O’Brien e Shiu (1980 apud KIERAN, 1992), os alunos usam o método
do encobrimento para resolver equacoes como 2x + 9 = 5x, da seguinte maneira: como 2x + 9
vale 5x entdo 9 deve ser o mesmo que 3x porque 2x + 3x também € 5x, entdo x € 3. Whitman
(1976 apud KIERAN, 1992) em sua pesquisa analisou a relacdo entre o método do
encobrimento € o método formal. Ela concluiu que os alunos que aprenderam a resolver
equagdes sO pelo método formal nao foram bem preparados conceitualmente para operar
sobre equacdes com operagdes estruturais. Pois, os alunos que resolveram equacdes pelo
método do encobrimento apresentaram um desempenho melhor do que os que utilizaram os
dois métodos, enquanto que os alunos que aprenderam a resolver s6 pelo método formal
apresentaram um desempenho menor do que aqueles que aprenderam s6 com os dois
métodos.
e Método do desfazer
O método do desfazer € andlogo a abordagem de trabalhar de trds para a frente usado
na resolucdo de problemas aritméticos. Neste método, o aluno ao resolver a equacdo 2x + 4 =
18, primeiramente, toma o resultado numérico e, da direita para a esquerda, desfaz cada
opera¢do dada por sua inversa. Assim, 18 -4 =14/2="17.
® Meétodo da substituicdo por tentativa e erro
Para resolver a equacdo 2x + 5 = 13, pelo método da substitui¢do por tentativa e erro,
o aluno substitui a incégnita por diferentes valores como 2, 3, 6 até encontrar o nimero 4.
Esse método leva tempo para que o aluno possa resolver a equacdo. Segundo Kieran (1985
apud KIERAN, 1992) quando o aluno aprende a trabalhar com o método formal, ele abandona
o da substituigdo.
® Método da transposicdo e da realizacdo da mesma operagdo em ambos os
lados
Segundo Kieran (1992), o método formal de resolver equacdes inclui a transposicdo de
termos e a realizacdo da mesma operagdo em ambos os lados da equagdo. A transposicao é
uma sintese da operacdo em ambos os lados, pois a frase muda de lado-muda de sinal é

considerada por muitos professores de Algebra como uma forma abreviada do procedimento
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de realizar a mesma operacdo em ambos os lados. O procedimento de realizar a mesma
operacdo em ambos os lados da equacdo enfatiza a simetria de uma equacdo. Esta €nfase é
ausente no procedimento de transposi¢do dos termos.

Os alunos aprendem a resolver equagdes de uma maneira mecanica utilizando
erroneamente o ‘muda de lado — muda de sinal’ e ndo tém a ideia da manipulacio estrutural
realizada. Outro erro comum, cometido por alunos, ocorre quando eles confundem o sinal da

operagdo com o do numero.

2.3.1.5. Dificuldades dos Alunos em Algebra

Pesquisas realizadas sobre a forma de aprendizagem de expressoes algébricas apontam
alguns obstaculos cognitivos dos alunos:

1) Falta de referencial numérico no uso das letras pelo aluno (DAVIS, 1975;
WAGNER, 1981 apud CHALOUCH e HERSCOVICS, 1995, p.38): se o aluno ndo vé as
letras como representagdes de nimeros, efetuar operagdes aritméticas com essas letras torna-
se uma tarefa sem sentido. Booth (1995) afirma que na Aritmética também sdo utilizadas
letras, mas de maneira diferente. Por exemplo, a letra m pode ser usada em Aritmética para
representar “metros”, enquanto que na Algebra, m representa um nimero de metros. Ainda
nos fala que “um dos problemas decorrentes dessa visdo das letras € que as criancas muitas
vezes assumem que letras diferentes devem necessariamente representar valores numéricos
diferentes” (p.32).

2) Incapacidade de aceitar a auséncia de fechamento para o resultado (COLLINS,
1974 apud CHALOUCH e HERSCOVICS, 1995, p.38): os alunos olham para as expressoes
algébricas como afirmacgdes incompletas e eles procuram simplificd-las como em 2a + 5b
para 7ab, errando.

3) Dilema nome-processo (DAVIS, 1975 apud CHALOUCH e HERSCOVICS, 1995,
p-38): “2+3” é o problema e “5” a resposta, enquanto “x+3” tanto descreve um processo
(somar 3 com x) como d4 nome a resposta. Este problema pode estar mais intimamente ligado
a dificuldade que os alunos parecem ter em aceitar respostas algébricas do que ao fato de a

mesma expressdo representar tanto um procedimento como uma resposta
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4) Justaposicdo (MATZ, 1979 apud CHALOUCH e HERSCOVICS, 1995, p.38): em
Aritmética a justaposi¢do de dois nimeros denota adi¢do (43 = 40 + 3), mas, em Algebra,
denota multiplicacdo (4da=4ea=a+a+a+ a).

5) Interpretacdo dos simbolos: a ideia de que o simbolo de adicdo possa indicar tanto
o resultado de uma adicao como a ac¢do, ou de que o sinal de igualdade possa ser visto como
indicador de uma relacio de equivaléncia em vez de um simbolo para “escreva a resposta”,
pode ndo ser percebida de imediato pelo aluno (BOOTH, 1995, p.27).

A dificuldade que os alunos encontram em Algebra €, em geral, devido as dificuldades
que tiveram em Aritmética e que ndo foram sanadas (Booth, 1995). O aluno aprendera
Algebra quando os conceitos aritméticos estiverem devidamente compreendidos.

Por que ¢ dificil aprender Algebra? Por que estd matéria é desafiante para os alunos?
Quais as dificuldades dos alunos em Algebra? Saul (2008), em seu artigo Algebra:
matemdtica e pedagogia, analisa algumas dificuldades dos alunos devido ao conteido da
Algebra. O artigo nasceu de uma discussdo entre professores, pesquisadores em Educagio
Matemadtica e matemadticos, trazendo com ela problemas do ensino e da aprendizagem
algébrica.

O autor, por meio de vinhetas, apresenta algumas dificuldades dos alunos que ocorrem

nas salas de aula, por meio de problemas.

Vinheta 1

Andrei € um aluno mediano iniciando a sétima série. Ele pode resolver
equacdes lineares simples, tais como 2x — 3 = 17. Ele faz isso substituindo a
varidvel com valores numéricos até ele encontrar um que funcione. Ele sabe
que 4 € muito pequeno porque 2-4 — 3 € somente 5, e ele precisa de 17. Ele
sabe que 30 € muito grande porque 2-30 — 3 = 57, e ele precisa somente de
17. (Eu estou exagerando: Andrei pode chegar mais perto com sua
adivinhacfo). Dado um valor de x maior ou menor conforme a necessidade,
Andrei rapidamente chega a solucdo. Ele pode reconhecer quando ele chega a
solu¢do. Mas Andrei ndo pode resolver a equacdo 2,3x — 3,02 = 17,83 da
mesma maneira. Ele ndo pode nem resolver 3x — 3 = 17 da mesma maneira.
Entretanto, dado um nimero, ele pode reconhecer se € ou ndo solugdo de
qualquer uma dessas equagdes.

Segundo Saul (2008), a dificuldade de Andrei nos diz o que a Algebra nio é.

Primeiramente, a Algebra ndo € o estudo das varidveis, pois Andrei sabe usar a variavel x, por
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exemplo, na afirmagdo 2x — 3 = 11. Ele sabe que € verdade para x = 7 e falsa para x = 5.
Desde as séries iniciais, os alunos usam varidveis em problemas aritméticos mais do que em
algébricos como, por exemplo, ? + 7 = 12. Em segundo lugar, a Algebra nio é o estudo de
funcdes. Andrei sabe que a fungdo f(x) = 2x — 3 cresce quando x também cresce e que se X
estd entre, por exemplo, 10 e 20, f(x) estard entre 17 e 37.

Saul (2008) afirma que a Algebra nos auxilia para representar funcdes e que seu
estudo algébrico fornece ao aluno a pratica em fazer aplicacOes. Para o autor, Andrei
apresenta certa intui¢do sobre varidvel e func¢do, mas que ele ndo chega aos fundamentos da
Algebra.

Vinheta 2

Bob é um aluno bem sucedido de Algebra da oitava série. Ele ndo tem
problemas em fatorar a diferenca de dois quadrados e pode trabalhar os
seguintes exercicios rotineiramente:

4a2-1=Ra+1)2a-1)

9-b*=(3B+b)(3-1?)

nf—16=m+4)n2-4) =+ 41 +2)(n-2)
Com alguma ajuda, ele pode até fatorar (g — h) como
(Vg +vh) - (Vg - Vh)

Mas se lhe for pedido para fatorar 4899, ele ndo nota que este nimero é 702 -
1 e ndo pode usar essa propriedade para realizar a fatoragdo, mesmo quando
seu professor lhe mostra que 4899 = 4900 — 1. De fato, o que Bob notou é
que o nimero dado é um multiplo de 3, mas ndo de 5. Ele entdo testa 7, 11, ¢
assim por diante, para identificar os fatores primos de 4899.

Para Bob, esse foi somente um problema de fatoracdo numérica e nao algébrica. Com
essa vinheta, o autor nos mostra que as equagdes trabalhadas por Andrei eram percebidas, por
ele, como afirmagdes sobre nimeros particulares e ndo como generalizacdes sobre um
conjunto de afirmagdes sobre nimeros. E foi isso o que aconteceu com Bob, ele ndo observou
que a fatoragdo 4899 = 4900 — 1 era um caso particular de x? - I . Segundo o autor, isto
ocorre pois no ensino de Algebra, rapidamente vamos com os alunos, nos exercicios
algébricos, transformando expressdes algébricas, sem lhes mostrar o que as varidveis
representam.

Vinheta 3

Cath, na oitava série, resolve equacdes da maneira que Andrei ndo soube
resolver. Ela vé as equagdes abaixo como sendo do mesmo tipo:

2x+3=10
3x-1=10
42x+45=6,7

(3M)x + 172 = 5/6
12=2x-3
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Cath pode subtrair 3 de ambos os lados de uma das equacdes e dividir ambos
os lados por % em outra, mas ela ndo pode usar essas técnicas para resolver
uma equacdo como 3x — 2 = 5x + 18. Ela ndo pode “plugar com ntimeros”
para esta equagdo, porque ndo ha um nimero ‘alvo’ para procurar.

A incognita em ambos os lados da equagdo € uma das dificuldades que os alunos na
aprendizagem de Algebra. Segundo Saul (2008), os alunos nio se dio bem com o método de
tentativa-e-erro para resolver esses tipos de equacdo. Para os alunos, em equacdes que
apresentam a incdgnita em ambos os lados, o sinal de igualdade estd no lugar errado. Para
resolver equagdes desse tipo, os alunos precisam saber usar as propriedades da igualdade, isto
€, a igualdade continuard verdadeira se adicionarem ou, subtrairem, a mesma quantidade em
ambos os lados da igualdade, ou se multiplicarem ou dividirem ambos os lados da igualdade

por um numero diferente de zero.
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2.3.2. A Producao de Significados

Conhecimento € a informacio sem uso; o saber € a acdo deliberada para fazer
do conhecimento um objeto ttil diante de uma situacido problemdtica. Disso
se deduz que a aprendizagem € uma manifestacdo da evolu¢do do
conhecimento em saber. A aprendizagem consiste, portanto, em dar a
resposta correta antes da situagdo concreta (CANTORAL, 1998 apud
D’AMORE, 2007, p.315).

Neste capitulo, ponto forte de nossa pesquisa, procuramos compreender como 0s
alunos aprendem Matematica e, para isso, examinamos cuidadosamente como os alunos
constroem o significado dos conceitos matemadticos, pretendidos pelo professor ao longo do
trabalho, com as ideias matemdticas envolvidas no processo de ensino-aprendizagem.
Apresentamos, também, a concepg¢ao adotada, para este trabalho, sobre produzir significado.
Ao final do capitulo, discorremos sobre como medir a producdo de significado produzidos

pelos alunos.

2.3.2.1. A Producao de Significados

O ensino tradicional vigente € baseado na transmissdo, realizada pelo professor, do
contetido na forma de verdade a ser absorvida pelo aluno. Nessa forma de ensino, o professor
¢ a autoridade dentro da sala de aula e os alunos seres passivos que aceitam o que o professor
diz. Ha énfase nos exercicios, que sdo resolvidos pela repeticao de conceitos ou memorizagdo
de férmulas. Neves (1995 apud SCARLASSARI, 2007, p.6) afirma que, no ensino
tradicional, o professor explica o contelido na lousa, solicita a resolu¢do de uma lista de
exercicios e, por ultimo, avalia a ‘aprendizagem’ como um trabalho enfatizado na escrita e na
realizacdo de técnicas operatorias. Dessa forma, a aprendizagem € mecanica e os alunos
aplicam as regras na resolu¢do de problemas sem produzirem significados matemaéticos
necessarios a sua constru¢ao de conhecimento novo.

Para entendermos o que significa um aluno produzir significados em uma atividade

matematica, buscamos inicialmente o dicionario Houaiss que nos diz

significar: 1. ter o significado ou o sentido de; querer dizer. 2. apresentar-se
como expressio de; exprimir, traduzir. 3. dar a entender; mostrar. 4. ser sinal
ou indicio de; denotar. 5. fazer conhecer, participar, comunicar. 6. possuir
determinado significado; denotar, designar.
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significado: 1. relacdo de reconhecimento, de apreco; valor, importincia,
significacdo, significancia.

significacdo: 1. ato ou efeito de significar. 2. representacdo mental
relacionada a uma forma lingiifstica, um sinal, um conjunto de sinais, um
fato, um gesto, etc.; aquilo que um signo quer dizer; acep¢do, sentido,
significado. (Grifos nossos).

Assim, nesta pesquisa, entenderemos significado como “o conjunto de coisas que se
diz a respeito de um objeto. Ndo o conjunto do que se poderia dizer, e, sim, o que
efetivamente se diz no interior de uma atividade” e, quando se diz que o aluno vai produzir
significados matemadticos, entende-se que é quando ele fala sobre aquele objeto, quando ele
explica o que aquele objeto quer dizer para ele. Assim, “produzir significado é falar a respeito
de um objeto” (LINS; GIMENEZ, 1997-2001, p.145).

Para que os alunos possam produzir significados em Matemadtica, eles devem ser co-
construtores de seu proprio conhecimento, com a guia e a orientacdo do professor, pois nao
sdo caixas vazias nas quais o professor deposita os conteidos matematicos que quer. Dessa
forma, para que os professores possam entender o que dizem seus alunos, € preciso que eles
entendam como seus alunos constroem suas ideias.

Lins (1993 apud SILVA, 2003, p.6) nos coloca que o ‘“conhecimento ¢ entendido
como uma crenc¢a — algo que o sujeito acredita e expressa, € que se caracteriza, portanto,
como uma afirmacio — junto com o que o sujeito considera ser uma justificacdo para sua
crenca-afirmacao”. O autor nos apresenta o conhecimento como um par ordenado

Conhecimento = (crenga-afirmacao, justificacdo),
pois uma pessoa acredita naquilo que se estd afirmando, que € sua crenca, mas € preciso que
ela justifique suas crengas-afirmagdes para que possa ocorrer a produgdo de significados.

Segundo Van de Walle (2001, p.26), no cotidiano, para se construir algo precisamos
de ‘ferramentas, materiais e esforcos’. Para o autor, constroem-se as ideias de forma anéloga.
Ao construir a compreensao (dar significados) precisamos de ferramentas, que sdo nossas
ideias existentes, isto é, nosso conhecimento prévio; de materiais, que sao as coisas que ja
vimos, escutamos ou tocamos — elementos de nossos ambientes fisicos — as vezes, 0s
materiais s30 nossos préprios pensamentos e ideias e, por ultimo, de esfor¢o, que € um

pensamento ativo e reflexivo®.

*0 pensamento reflexivo usa as ideias de um pensamento existente para encontrar aquelas que parecem ser
uteis em produzir significado para as novas ideias (VAN DE WALLE, 2001, p.27)
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Se as mentes ndo forem ativamente pensantes, nada acontece. Estas ideias sdo

apresentadas no seguinte diagrama:

Figura 9. Usamos as ideias que ja temos (pontos azuis) para a contrucio de uma nova ideia (ponto
vermelho), desenvolvendo no processo uma rede de conexoes entre as ideias. Quanto mais ideias sejam
usadas e quanto mais conexdes sejam feitas, melhor sera a compreenciao (VAN DE WALLE, 2001, p.27).

Esse diagrama mostra como se da a construcdo de novas ideias. Os pontos azuis
representam nossos conhecimentos prévios, as linhas ligando as ideias representam as
relagdes desenvolvidas entre elas. O ponto vermelho é uma ideia que estd sendo construida e,
para isso, sdo usados nossos conhecimentos prévios (ideias ja existentes), pois dardo sentido a
nova ideia. Para construir e compreender uma nova ideia (conhecimento), em sintese, hd a
exigéncia de um pensamento ativo e reflexivo. “Enquanto a aprendizagem ocorre, as redes de
trabalho® sdo rearranjadas, adicionadas ou, caso contrdrio, modificadas. Quando ha
pensamento ativo e reflexivo, os esquemas produzidos sdao constantemente modificados ou
mudados de modo que as ideias se ajustem melhor com aquilo que é conhecido” (VAN DE
WALLE, 2001, p.27).

Van de Walle (2001) afirma que ha dois tipos de conhecimento matematico, o
conhecimento conceitual e o conhecimento processual. O conhecimento matematico
conceitual consiste de relacdes 16gicas construidas internamente e existentes na mente como
uma parte da rede de ideias. E o tipo de conhecimento a que Piaget se referia como
conhecimento 16gico matematico. Por sua verdadeira natureza, o conhecimento conceitual € o
conhecimento que € entendido. J4 o conhecimento processual é o conhecimento das regras e

dos procedimentos que se usam ao levar adiante as tarefas matemadticas rotineiras e, também,

> Redes de trabalho ou esquemas cognitivos sdao o produto da construgdo do conhecimento e as ferramentas
com que adicionam o novo conhecimento que pode ser construido (VAN DE WALLE, 2001, p.27).
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o simbolismo que € usado para representar a Matemadtica. O autor nos chama a atencao para
entender que resolver longas listas de exercicios ndo ajudam os alunos a desenvolver um
conhecimento conceitual e que os alunos, habeis com os procedimentos e regras, podem
apresentar dificuldade em produzir significados para os conceitos.

Para D’ Amore (2007) o processo de ensino-aprendizagem pode ser estudado a partir
de dois pontos de vista, do ponto de vista do professor e do ponto de vista do aluno:

e do ponto de vista do professor e do uso que ele faz de uma metodologia
didéatica dirigida (expde, explica, demonstra, esclarece, responde...) ou
indireta (solicita a observacdo, a acdo ou a construcao, interage,...);

e do ponto de vista do aluno que codifica a informagdo, elabora, propde
hipdteses, projeta, pergunta, reflete, raciocina, argumenta, recupera
conhecimentos prévios, cria,... (p.316)

Esse autor afirma que

Quando se raciocina na “perspectiva do aluno”, tende-se a usar de maneira
privilegiada o termo aprendizagem; mas € 6bvio que esse termo, sozinho, nao
se “sustenta” porque sdo imediatas e profundas as conexdes com capitulos
classicos inteiros e dificeis da Psicologia, como: percep¢cdo, memoria,
compreensdo, raciocinio, conceitualizagdo,...; e outros ainda mais complexos:
motivagdo, interesse, vontade,...; e tudo isto para sequer introduzir
verdadeiras e préprias... nuvens de poeira psicoldgicas como: inteligéncia,
pensamento, personalidade,... (p.316)

O trabalho desenvolvido em sala de aula, segundo D’Amore, pode assemelhar-se a
uma dindmica apoiada no entrelacamento de saberes, tanto os adquiridos quanto os em via de
aquisicdo. Assim, o programa avancga e os alunos progridem. Consequentemente, o contrato
didético (o termo de compromisso) se modifica por levar em conta os conhecimentos em
jogo. D’Amore afirma que esse processo “é uma sucessdo de acontecimentos devido a
diferentes niveis de comunicagdo, diferentes 16gicas de representacdo e de competéncias; mas
o proprio processo induz a esses niveis de comunicacdo, as diferentes logicas e as diferentes
aquisicoes” (p.328).

A producdo de significados, para ele, se constitui a partir de tudo o que foi descrito no

paragrafo anterior:
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Figura 10 Construcao dos significados

Essa constru¢do ndo € linear por conter rupturas, proceder por tentativas, avangar
rapidamente, parar e retroceder. D’ Amore afirma que a aprendizagem para o aluno nada mais
¢ do que uma continua reorganiza¢do cognitiva, pois os significados construidos sdo
continuamente colocados em discussdo e sofrem modificacOes constantes no interior da sala
de aula.

Para Bransford, Brown e Cocking (2007) uma melhor concepcdo dos objetivos da
educacdo é

ajudar os estudantes a desenvolver as ferramentas intelectuais e as estratégias
de aprendizagem necessdrias para a aquisicdo de conhecimento, permitindo
que possam pensar produtivamente sobre a histéria, a ciéncia e a tecnologia,
os fendmenos sociais, a matemadtica e as artes (p.21).

Os autores afirmam que atualmente uma nova teoria da aprendizagem entra em foco
para facilitar a aprendizagem, isto €, ha novas maneiras de se ensinar as matérias escolares
para os alunos desenvolverem uma profunda compreensdo sobre o assunto, tornando-os
aprendizes ativos.

Essa nova visdo da teoria da aprendizagem d4a énfase ao aprendizado com
entendimento, pois os alunos t€ém pouca oportunidade de dar sentido ao conteido, ja que os
livros didéticos e as avaliagdes enfatizam a memoria ao invés do entendimento. A principal
caracteristica da nova teoria da aprendizagem € o ‘“foco nos processos do conhecimento”.
Quando o aluno chega a escola, ele traz conhecimentos prévios que influenciam, de modo
significativo, no modo como percebem o ambiente € 0 modo como organizam e interpretam
essa percepgao e isso, por sua vez, influencia as ‘“suas capacidades de memoria, raciocinio,
resolucdo de problemas e aquisicio de novo conhecimento” (BRANSFORD; BROWN;
COCKING, 2007, p.27).

Segundo Bransford, Brown e Cocking (2007), dados comprovam que, quando o

professor dd atengcdo aos conhecimentos prévios trazidos pelos alunos, utilizando-o como
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ponto de partida para a construcdo de novo conhecimento, a aprendizagem melhora. Para

justificar essa fala, eles apresentam trés Principios de Aprendizagem:

Principio de Aprendizagem I: Os alunos chegam a sala de aula com ideias
preconcebidas sobre como o mundo funciona. Se o seu entendimento inicial
ndo for considerado, é possivel que ndo consigam compreender os novos
conceitos e informag¢des ensinados, ou que os aprendam com o objetivo de
fazer uma prova, mas recaindo depois em suas ideias preconcebidas fora da
sala de aula (p.33).

Principio de Aprendizagem 2: Para o desenvolvimento da competéncia numa
area de investigacdo, os estudantes devem: (a) possuir uma base sdlida de
conhecimento factual, (b) entender os fatos e as ideias no contexto do
arcabougo conceitual, e (c) organizar o conhecimento a fim de facilitar a
recuperagdo e a aplicacao (p.35).

Principio de Aprendizagem 3: Uma abordagem metacognitiva da instrucio
pode ajudar os estudantes a aprender a assumir o controle da sua prépria
aprendizagem por meio da defini¢do dos objetivos da aprendizagem e do
monitoramento do seu progresso em alcanca-los (p.37).

Os alunos vém para a escola com conhecimentos prévios. Estes conhecimentos devem

ter uma base sélida de conhecimentos factuais, e, ndo somente, de conhecimentos processuais,

para que, com as novas ideias que surgem, os alunos possam fazer novas relacdes, afim de

organizar os seus conhecimentos visando aplicd-los. Por ultimo, os alunos, com uma

habilidade metacognitiva, refletem sobre suas acdes e, assim, tornam-se monitores de sua

propria aprendizagem. Por isso, os alunos devem ser considerados como co-construtores de

sua aprendizagem, e, assim, 0 ensino precisa estar centrado no aluno.

Bransford, Brown e Cocking (2007) afirmam que os trés principios, descritos acima,

apresentam as seguintes implicagdes para o ensino e para a preparacao do professor:

1.

Os professores devem extrair a compreensdo preexistente trazida pelos alunos e
trabalhar com ela (p.38)

Os professores devem ensinar qualquer assunto em profundidade, fornecendo
muitos exemplos em que o mesmo conceito estd em agdo e proporcionando uma
base solida de conhecimento factual (p.39).

O ensino de habilidades metacognitivas deve ser integrado no curriculo de

diversas dreas temdticas (p.40).

Infelizmente, o ensino e a aprendizagem com frequéncia nao ocorrem dessa maneira.

Ao invés de conectar, construir e refinar as compreensdes, as intui¢des e a
desenvoltura matematicas que os alunos trazem para a sala de aula (Principio
1), o ensino de matematica frequentemente anula os processos de raciocinio
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dos alunos substituindo-os por um conjunto de regras e procedimentos que
desconecta a resolugdo do problema do dar sentido. Ao invés de organizar as
habilidades e as competéncias requeridas para fazer fluentemente Matematica
ao redor de um conjunto de conceitos matematicos fundamentais (Principio
2), aquelas habilidades e competéncias sdo frequentemente o centro, e
algumas vezes o todo, do ensino. E precisamente porque a aquisi¢io do
conhecimento processual estd frequentemente divorciado do dar sentido, os
alunos ndo usam estratégias metacognitivas (Principio 3) quando eles se
engajam na resoluciio de problemas matemdticos (FUSON; KALCHMAN;
BRANSFORD, 2005, p. 217).

Num diagrama que procura mostrar ao professor como relacionar o conhecimento com

diferentes estratégias de ensino

Figura 11 Sabendo como se aprende, os professores podem escolher com mais critério entre as técnicas
adequadas para a realizacio de objetivos especificos (BRANSFORD; BROWN; COCKING, P.42)

pode-se ver que o conhecimento de como as pessoas aprendem ajuda a escolher as estratégias
de ensino: com base em aula expositiva, reforcado pela tecnologia, organizado em torno de
individuos versus grupos cooperativos, com base em inquiri¢do, com base em habilidades.
Mas serd que existe alguma técnica de ensino que seja melhor do que as outras?
Segundo Bransford, Brown e Cocking (2007), a resposta é ndo. As aulas expositivas sao
Otimas para transmitir informac¢des novas, estimular as faculdades criticas dos alunos, mas
para extrairmos as ideias preconcebidas dos estudantes precisamos de outras atividades, que
os ajudem a utilizar as estratégias metacognitivas para monitorarem sua aprendizagem. As

experiéncias prdticas ajudam a fundamentar o conhecimento emergente mas, sozinha, ndo

evoca a compreensdo conceitual subjacente que ajuda na generalizagdo.
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Para desenvolver os trés principios de aprendizagem mencionados, esses autores

apresentam quatro atributos, que sdo interrelacionados, para serem trabalhados em sala de

aula.

As escolas e as salas de aula devem estar centradas no aprendiz (p.43):
deve-se prestar atencdo aos conhecimentos prévios trazidos pelos alunos e o
ensino deve comecar com o qué o aluno sabe e pensa;

Para proporcionar um ambiente em sala de aula, centrado no conhecimento,
é preciso prestar aten¢do ao que é ensinado (informagdes, assuntos), por que
é ensinado (compreensdo) e como se revela a competéncia ou habilidade
(p-43);

As avaliagdes formativas — avaliagbes continuas, idealizadas para tornar
visivel o raciocinio dos alunos tanto para eles proprios como para os
professores — sdo essenciais. Permitem que o professor compreenda as
ideias preconcebidas dos estudantes, perceba em que ponto estdo no
caminho que leva do raciocinio informal para o formal e planeje a instrucdo
de acordo com isso. No ambiente da sala de aula centrada na avaliacdo, as
avaliagbées formativas ajudam tanto professores como alunos na
monitoragdo do progresso (p.44);

A aprendizagem ¢ influenciada de maneira fundamental pelo contexto em
que acontece. Uma abordagem centrada na comunidade requer o
desenvolvimento de normas para a sala de aula e para a escola, assim como
conexdes com o mundo exterior, que apoiem valores essenciais da
aprendizagem (p.45).

Michael T. Battista (2007), em seu artigo, Learning with understanding: principles

. . . .. 6 . ..
and processes in the construction of meaning for geometric ideas’, apresenta dois principios.

Principio 1: A mente humana constroéi mais significado do que recebe (p.65).

. .17 L, . . e
De acordo com Francis Crick’, “ver € um processo construtivo, significando que o

cérebro ndo registra passivamente a informacdo visual que recebe, ele ativamente busca

interpretd-lo” (1994 apud BATTISTA, 2007, p.65).

Para ilustrar essa afirmacao, Battista (2007) considera a seguinte figura

6 . ~ . ;. ~ . ape . .
Aprendizagem com compreens@o: principios e processos na construgdo de significados para as ideias

geométricas.

’ Francis Crick, James Watson e Maurice Wilkins ganhadores do Prémio Nobel de Fisiologia ou Medicina em

1962.
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Figura 12 Um triangulo retingulo que nao esta la realmente (BATTISTA, 2007, p. 65)

A maioria das pessoas, ao olhar essa figura, vé um tridngulo equildtero parcialmente
obscurecido por um tridngulo retangulo. Entretanto, o tridngulo retangulo ndo esta 1a

realmente. Ao invés disso, nossa mente o constroi.

A construcdo do significado, entretanto, nao estd restrita a ver, ela também se
aplica ao raciocinio consciente. Como o psic6logo Robert Ornstein afirma tao
eloquentemente, ‘“nossas experiéncias, percep¢des, memoérias ndo sao
diretamente do mundo, mas sd3o nossas proprias criagdes, um sonho do
mundo, aquele que evoluiu para produzir a informacdo suficiente para nos
adaptarmos as circunstancias locais” (1991 apud BATTISTA, 2007, p.65).

Principio 2: Individuos constroem novo conhecimento e compreensao baseados
sobre aquilo que eles ja conhecem e pensam (BRANSFORD, BROWN, COCKING, 1999
apud BATTISTA, 2007, p.66).

Nossas interpretacoes do mundo dependem de nossos modelos mentais atuais. Por

exemplo, examinar os dois segmentos verticais escuros na seguinte figura.

Figura 13 Os dois segmentos verticais escuros tém o mesmo comprimento (BATTISTA, 2007, p.66)

Surpreendentemente esses segmentos t€ém exatamente o mesmo comprimento. Mas, os
modelos mentais que j4 possuimos para interpretar o contexto do mundo real no qual os
segmentos estdo mostrados levam-nos a construir a percep¢ao no qual os comprimentos dos
segmentos parecem muito diferentes.

Como implicagdes para o ensino e a aprendizagem da Matemadtica, dando atengdo as

construgdes matemdticas dos estudantes, Battista (2007) diz que o fato de considerar
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seriamente estes dois principios tem implicacdes importantes para compreender e apoiar sua
aprendizagem matematica.

Um modo importante de fazer com que o pensamento dos alunos se torne visivel é
através da fala matematica, isto €, do falar sobre o pensamento matematico.

Um objetivo instrucional de proficiéncia matemética é um resultado muito mais amplo
do que ter dominio de procedimento e Fuson, Kalchman, Bransford (2005) afirmam que ha

cinco ramos interligados que constituem a profici€ncia matemaética:

1 — Compreensao Conceitual — compreensdo de conceitos, operacdes e
relacdes matematicas;

2 — Fluéncia Procedimental — habilidade em levar adiante procedimentos
flexivelmente, acuradamente, eficientemente e apropriadamente;

3 — Competéncia Estratégica — habilidade em formular, representar e resolver
problemas matematicos;

4 — Raciocinio Adaptativo — capacidade de pensamento ldgico, reflexdo,
explicacdo e justificaco;

5 — Disposi¢do Produtiva — inclinacdo habitual em ver a Matemdtica como
sensivel, util e vantajosa, acoplada a uma crenca em diligéncia e sobre a
propria eficacia (p.218).

Fuson, Kalchman, Bransford (2005) afirmam que esta técnica pode parecer bvia, mas
ela € bastante diferente daquela de dar aulas do modo tradicional ou recomendada pelos livros
didédticos e, entdo, coloca os estudantes a trabalhar isoladamente sobre conjuntos de
problemas ou tarefas de casa, ao invés de estudantes e professores discutirem ativamente
como eles abordam os vérios problemas e o porqué. Tal comunicacdo sobre o pensar
matematico pode ajudar cada um na compreensdo, na sala de aula, de um dado conceito ou
método porque elucida abordagens contrastantes, algumas das quais sdo erradas — mas,
frequentemente, por razdes interessantes. Além disso, comunicar-se sobre o pensar da gente é
um objetivo importante em si mesmo que também facilita outros tipos de aprendizagem.

Para os autores, uma €nfase sobre a fala matemdtica também € importante para ajudar
os professores a se tornarem mais aprendizes e saber fazer fortes conexdes com cada um de
seus alunos. Quando os professores adotam o papel de aprendizes, que tentam compreender
os métodos de seus alunos (mais do que sé tomar nota dos procedimentos e respostas dos
alunos como correta ou incorreta), eles frequentemente descobrem o pensamento, que pode
dar mais do que um trampolim para um ensino posterior, capacitando-os para estender o

pensamento mais profundamente ou compreender e corrigir erros.
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2.3.2.1.1. A Comunicacao na Producao de Significados

Como professores, devemos pOr atencdo ao conhecimento prévio e aos modos de
raciocinar que os estudantes trazem com eles quando se predispdoem a aprender tépicos
matematicos novos. Nao importa quao incompletas, ingénuas ou informais sejam as ideias dos
alunos, essas ideias ndo podem ser ignoradas porque elas formam a fundamentacdo da
constru¢do de novos significados matemdticos produzidos pelos alunos.

Para que possa ocorrer a produgdo de significados, a comunicacdo em sala de aula é
um fator muito importante no processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo. A comunicagdo
estd sempre presente na sala de aula e € ao falar que o aluno produz significado. Segundo o

NCTM (2000), dos anos iniciais até os anos finais da escolaridade, todos os alunos devem:

e Organizar e consolidar o seu pensamento matematico;

e Comunicar suas ideias matemdticas de forma coerente e clara aos colegas,
professores e outros;

® Analisar e avaliar o raciocinio matematico e as estratégias dos outros;

e Utilizar a linguagem matematica para expressar ideias matemadticas com
precisao.

A comunicagdo € um processo social em que os participantes interagem entre si,
trocando informacgdes e influenciando-se reciprocamente, e ¢ um elemento que constitui o
processo de educacdo. O processo de comunicacdo em sala de aula compreende um conjunto
amplo de processos interativos na diversidade dos contextos em que ocorrem, das
representacoes € das formas de expressdo. Os alunos podem comunicar suas ideias, e
compreender as ideias formuladas por outros, oralmente, por escrito ou por outras formas
(MARTINHO E PONTE, 2011). A comunicagdo oral permite uma maior espontaneidade e
interacao entre os alunos, enquanto que a comunicacao escrita favorece a precisao das ideias e
reflexdes sobre elas. A escrita matematica auxilia a aprendizagem dos alunos, em muitos
aspectos, incentivando a reflexao, esclarecendo ideias, e agindo como um catalisador para a
discussdo em grupo e através dela os alunos compreendem o material a ser estudado. No

entanto, ndo se deve perder de vista que € através do discurso oral que se realiza o processo de
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producdo de significados mateméticos entre professor e alunos, pois, como afirma Lins e
Gimenez (1997), produzir significado € “falar a respeito de um objeto”.

A capacidade de comunicacdo dos alunos depende do professor proporcionar a eles
um ambiente favordvel para isso. E dentro desse conjunto de processos de interagio que
ocorrerd a produgdo de significados matemadticos, onde os individuos partilham, entre si, as
formas como encaram o0s conceitos € 0s processos matemadticos, fazendo-os evoluir e
ajustando-os ao conhecimento matemdtico (MARTINHO E PONTE, 2011). A producdo de
significados evolui quando os alunos partilham seus significados, os tornando publicos ou

visiveis. Essa producdo € adquirida ao longo dos processos de interacdo presentes na sala de

aula:

e Entre professor e alunos: em uma sala de aula, em que os alunos trabalham, em
pequenos grupos, a resolugcdo de problemas, o professor assume um papel de
orientador, em que as perguntas tornam-se relevantes e conduzem os alunos ao
desenvolvimento de capacidades de comunicagdo e raciocinio. O professor
deve assumir o papel de regulador da atividade comunicativa, de organizador
do discurso, com as perguntas que faz, e de encorajador dos alunos, ao levar os
alunos a assumirem uma participacao ativa e voluntdria.

e Entre alunos: as interacOes entre os alunos, com uma menor carga de
formalidade, sdo fundamentais no estimulo a descoberta e a critica, assim,

como a elaboracgdo de sinteses de significados.

O trabalho em grupo “permite que os alunos exponham as suas ideias, ougam os
colegas, coloquem questdes, discutam estratégias e solugdes, argumentem e critiquem outros
argumentos” (PONTE; SERRAZINA, 2004, p.128). A interacdo aluno-aluno, em um
ambiente de resolu¢do de problemas, é mais rica do que numa aula de resolucdo de exercicios.
Entre esses fatores, os alunos sentem-se mais confortaveis ao falar em pequeno grupo do que
em grande grupo, onde vao, progressivamente, apropriando-se da linguagem matemadtica. Ao
falarem e ouvirem os colegas, podem esclarecer os significados e a constru¢do pessoal do
conhecimento que, ao ser combinado com o dos outros, torna-se util. A resolucdo de

problemas proporciona aos alunos uma convivéncia com aspectos essenciais da experiéncia
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matemadtica, permitindo-lhes mobilizar e consolidar conhecimentos matemadticos ja
adquiridos. Um dos modos como o professor pode avaliar se, de fato, os alunos se
apropriaram de tais conhecimentos € através da comunicagcdo oral estabelecida entre o

professor e os alunos ou entre estes, ou através da comunicacgao escrita.

2.3.2.2. Como “Medir”’ a Qualidade da Producao de Significados®

Um projeto pode ser construido porque hd evidéncia crescente e, talvez, até aceitacio
da ideia de que os estudantes constroem seu préprio conhecimento. Também, era ideia aceita
de que essa construcdo fosse fortemente influenciada por uma variedade de fatores incluindo
os estudantes, seus colegas, seus pais e as atitudes e crencas sobre Matemadtica de seus
professores, assim como a compreensio e a interpretacdo de seu conhecimento prévio.

Pensamento recente sobre ensino e aprendizagem de Matematica tem sido
influenciado por investigacdes de pesquisa cognitiva contrastando um modo que especialistas
e novatos organizam seu conhecimento e resolvem problemas. Esses estudos t€ém implicacoes
no modo como os professores organizam a informagdo a ser ensinada e o tipo de habilidades
em resolucdo de problemas que precisam de atencdo em sala de aula. Parece bastante claro
que os estudantes necessitam de assisténcia para organizar seu conhecimento, perceber
relagdes entre pedagos de conhecimento, e de descrever problemas em termos de conceitos ou
principios subjacentes antes de tentar chegar a uma solugdo.

Virias definicdes e novas perspectivas para diagndstico e prescricio tém sido
produzidas.

A operacdo envolvida na obtencdo de dados essenciais e informagdes bdsicas sobre
cada aprendiz e o processo de analisar esses dados e informacdes é chamado de diagndstico
(TRUEBLOOD, 1997 apud GRAEBER, 1991). A estratégia diagndstica estd baseada sobre
um modelo simples, que envolve a mistura de trés processos: a identificagdo do nivel de
realizacdo de um aluno, a andlise do conteido a ser ensinado e a implementacdo de
procedimentos instrucionais apropriados (REISMAN, 1977, apud GRAEBER, 1991). O

diagnodstico serd definido como um exame das estruturas do estudante, as estruturas do

® Texto baseado no livro Insights into Secondary School Students’ Understanding of Mathematics, de Anna O.
Graeber. University Maryland, 1991.
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conteddo matematico que estd sendo aprendido e, finalmente, uma revisdo da natureza das
estruturas instrucionais atualmente em pratica.

Entendendo como prescri¢do, a definicdo encontrada no dicionério Houaiss: /. ato ou
efeito de prescrever, ordem, determinacdo; 2. norma, preceito, regra; 3. aquilo que se
prescreve; se recomenda; se receita. Em nosso trabalho, a prescri¢do serd definida como o
processo de restabelecer a harmonia entre as estruturas do aprendiz e as estruturas da
Matemadtica através da intervencao direta do professor (SCHULTZ; STRAWDERMAN, 1980
apud GRAEBER, 1991). Assim, a prescricio é uma recomendacdo embora, num
planejamento em educacgdo, nem sempre seja seguido fielmente.

Para inferir se cada estudante ja conhece os conceitos e as habilidades ensinadas, se
eles estdo corretos ou ndo em nivel de maturidade € preciso inferir quais pré-requisitos
conceituais ou de quais habilidade precisam ser aprendidas antes que um novo tdpico seja
ensinado (ASHLOCK; JOHNSON; WILSON & JONES, 1983 apud GRAEBER, 1991).

Um diagndstico matematico prescritivo € uma forma de instrucdo matemadtica, baseada
sobre o conhecimento do particular aprendiz envolvido (especialmente suas compreensoes
matematicas), que antecipa as dificuldades do aprendiz, que enfatiza tanto os objetivos
cognitivos quanto os afetivos, e que vé a aprendizagem como preocupada mas ndo ditada
pelas circunstancias pessoais ou de atitude do aprendiz (ENGELHARDT, 1988 apud
GRAEBER, 1991).

Wenger (1987 apud GRAEBER, 1991) enfatizou a natureza interativa da comunicacio
do conhecimento e a necessidade resultante de os professores entenderem o que os estudantes
entendem antes que lhes tenham ensinado com eficiéncia. Kilpatrick (1987 apud GRAEBER;
JOHNSON, 1990, p.2 — 6,) resume as limitacdes de um modelo “diagndstico/prescritivo”
depois do uso comum desses termos no campo médico. As perspectivas refletidas nas ideias
de Engelhardt (1988), Wenger (1987) e Kilpatrick (1987) parecem razodveis e consistentes
com visoes recentes do processo de ensino-aprendizagem.

Saber exatamente como um diagndstico é feito ou como um ensino prescritivo é
levado avante € influenciado ndo somente por consideragdes logisticas mas, também, pelos
objetivos de ensino e da teoria da aprendizagem que estd sendo seguida. Como Underhill,

Uprichard e Heddens (1980) notaram

em qualquer tempo dado, o diagndstico é caracterizado por julgamentos do
que € valioso na aprendizagem matemadtica. Quando o célculo é altamente
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valorizado, o diagndstico consiste primeiramente em estudar o sucesso
computacional do aprendiz em termos de precisio e eficiéncia.
Analogamente, quando a resolugdo de problemas, a estrutura matematica, a
compreensdo ou o significado, ou a atitude do aprendiz é vista como
importante, o diagndstico deve incluir esses elementos (apud GRAEBER,
1991).

Em outras palavras, aqueles que estdo interessados principalmente na habilidade dos
estudantes em seguir um procedimento examinardo se e onde o procedimento falha. Aqueles
que estdo interessados em ajudar os estudantes a construir compreensdao conceitual ou
relacional estdo mais aptos a investigar o raciocinio do estudante usado para chegar a uma
resposta.

A informacdo diagndstica pode ser obtida a partir de observagdes de trabalhos escritos
e orais dos estudantes, assim como de entrevistas mais formais, questiondrios ou testes. As
respostas dos estudantes tanto para tarefas enfocadas e exploracdes de fim mais aberto, jogos
ou simula¢des podem conduzir a percep¢des sobre sua compreensiao. As observagdes podem
ser feitas com individuos trabalhando sozinhos ou em grupos. A habilidade dos professores
em propor questdes e apresentar tarefas que produzem percepcOes na compreensdo de

conceitos mateméticos dos estudantes e seu processo de raciocinio € essencial.
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2.3.3. A Resoluc¢ao de Problemas

Neste capitulo, apresentaremos uma breve historia da Resolucdo de Problemas,
falaremos sobre a concep¢do de problema adotada para este trabalho, sobre as diferentes
abordagens de Resolucdo de Problemas e, por fim, abordaremos a Resolucdo de Problemas
como uma metodologia de ensino, adotada pelo GTERP e chamada Metodologia de Ensino-

Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolu¢do de Problemas.

2.3.3.1. Uma Breve Historia da Resolucao de Problemas

A Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino em sala de aula, segundo
Stanic e Kilpatrick (1989), é bastante recente na Educacao Matemadtica, embora problemas ja
tenham uma longa histéria na Matemadtica da humanidade. Podemos citar, por exemplo, os
problemas encontrados no Papiro de Rhind, que também € conhecido como Papiro de Ahmes.
Ahmes foi um escriba que copiou esse documento de um outro muito mais antigo, por volta
de 1650 a.C. O Papiro de Rhind ¢ um manuscrito matemdtico egipcio que contém uma
colecdo de problemas.

Num desses problemas pede-se a soma de uma progressdo geométrica de cinco
termos, onde o primeiro termo e o multiplicador sdo, ambos, iguais a sete. No Papiro aparece
uma forma do problema abreviado, com dois metros de solucdo e a resposta dada.

Um outro exemplo, um documento chinés datando de cerca de 1000 a.C. é apresentado

e dos antigos gregos € dado uma primeira versdo do problema da cisterna:

Eu sou um ledo de bronze; meus orificios sdo meus dois olhos, minha boca e
o peito de meu pé direito. Meu olho direito enche a cisterna em dois dias,
meu olho esquerdo em trés e meu pé em quatro. Minha boca é capaz de
enché-la em seis horas. Diga-me quanto tempo serd preciso para enché-la
com os quatro juntos? (STANIC; KILPATRICK, 1989, p.3).

Meétodos particulares de resolucdo de problemas também tém uma longa histéria. Por
exemplo, uma técnica muito parecida com a Regra da Falsa Posi¢do apareceu no Papiro de
Ahmes. Na histéria de problemas algébricos, Vera Sanford, em 1927, deu um exemplo

usando um problema de um trabalho do século XV, apresentado por Phillipo Calandri’.

° Este problema foi apresentado e resolvido por nds na pagina 45.
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Trabalhos desta mesma forma podem ser encontrados em problemas semelhantes em
livros texto de Matematica do século XIX e do século XX. O ponto importante a ser
considerado sobre esses exemplos é que uma visdo limitada da aprendizagem de resolugdo de
problemas € assumida. Até muito recentemente ensinar a resolver problemas significava
apresentd-los e, talvez, incluir um exemplo de uma solucao técnica e especifica.

E interessante notar que enquanto o nimero de educadores matematicos profissionais
de universidades crescia, o lugar da Matemadtica no curriculo escolar vinha sob ataques. Os
educadores matemaéticos tentavam ajustar-se aos tempos e as ideias mutantes, levando a uma
crise na educacdo matemdtica por volta dos anos 1930 que, no dizer de Stanic (1983/1984,
1986, apud STANIC; KILPATRICK, 1989), € uma crise que ainda ndo foi resolvida.

E especialmente irdnico que, parcialmente por causa do ataque ao lugar da Matematica
no curriculo escolar, muitos de nossos precursores, enquanto advogavam os beneficios da
Matemética para o nosso pensar, desconfiavam da ideia de dar aos problemas um papel tao
grande no curriculo.

Stanic e Kilpatrick (1989) observam que a Teoria da Disciplina Mental, durante o
século XIX, forneceu a estrutura para a expressao das ideias acima. Segundo os autores, a
disciplina mental foi o resultado de uma fusdo nem sempre pacifica entre a psicologia das
faculdades e a tradi¢ao das artes liberais. Como uma teoria de curriculo, a Disciplina Mental
se baseava na ideia de que era um trabalho da escola ajudar os estudantes a desenvolverem
essas faculdades e que as artes liberais tradicionais — ou seja, a matemadtica e as linguas
classicas — eram os melhores veiculos para o desenvolvimento dessas faculdades.

Embora a tradi¢do refletida na Teoria da Disciplina Mental continue a resistir,
acontecimentos que ocorreram perto da virada do século XX acarretaram mudangas
significativas na forma como era visto o estudo da Matemadtica. Stanic e Kilpatrick (1989)
afirmaram que Thorndike € geralmente reconhecido como um contestador das noc¢des bdsicas
da Teoria da Disciplina Mental.

Assim, eventos ocorridos no ambiente do declinio da Teoria da Disciplina Mental
podem ter estabelecido o estdgio para educadores matemdaticos comegarem a dar mais énfase
especifico ao desenvolvimento da habilidade em resolu¢do de problemas. Como uma olhada
para a resolucdo de problemas no curriculo, desde os antigos egipcios até hoje, diferentes

temas sdo revelados.
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George Polya (1887-1983) via a resolu¢do de problemas como uma arte e trabalhava
com a ideia da heuristica, pois se preocupava com o ensino da Matemdtica baseado na
resolugdo de problemas. Em seu livro, How fo solve it, cuja primeira edicao € de 1945, Polya
apresenta quatro passos para se resolver problemas: compreender o problema; elaborar um
plano; executar o plano e verificar a solu¢do encontrada no problema original. Para ele, a

finalidade da educacdo é desenvolver a inteligéncia, isto é, ensinar os alunos a pensar.

Ensinar a pensar significa que o professor de Matemdtica ndo deveria
simplesmente comunicar informag@o, mas deveria também tentar desenvolver
a habilidade dos estudantes em usarem a informacdo transmitida: ele deveria
enfatizar o saber-fazer, as atitudes tteis e os habitos da mente desejaveis
(POLYA 1964 apud NUNES, 2010, p.79).

Para Polya, o professor deveria ilustrar as técnicas de resoluciao de problemas, discutir
com os alunos a pratica de uma maneira compreensiva e ndo mecanizada. Infelizmente, os
livros didaticos incluiram o trabalho de Polya como um procedimento de passos: compreender
o problema, desenvolver um plano, executar o plano e avaliar a solu¢do. Mas, ao se trabalhar
com as ideias de Polya de uma maneira mecanizada perde-se a esséncia do seu trabalho, que
propunha “um ensino que criasse oportunidades para que os alunos se comportassem como
matematicos, investigando problemas abertos e desafiantes para todos” (D’AMBROSIO,
2008, p.1).

A Resolucdo de Problemas, no final dos anos 70, comecou a ganhar espaco. Nos
Estados Unidos, em 1980, foi publicado, pelo National Council of Teachers of Mathematics —
NCTM - o documento An Agenda for Action, no qual se buscava uma melhor Educacao
Matemdtica para todos. Nele s@o feitas recomendacdes para a Matemadtica escolar dos anos
80. A primeira delas dizendo que “a resolu¢do de problemas deve ser o foco da Matemadtica
escolar nos anos 80”. Desta forma, a Resolu¢dao de Problemas ja comeca a ser vista como uma
metodologia de ensino.

Segundo Onuchic (1999), as pesquisas da década de 80 deram atencdo ao processo de
resolucdo de problemas, mas o processo continuava preso a busca da soluc¢do. O processo de
resolugdo de problemas visava ao trabalho em sala de aula, na forma de colecdo de problemas,
listas de estratégias, sugestdoes de atividades e orientacdes para avaliar o desempenho em

resolucao de problemas, que era o ponto central do trabalho de professores. Com isso, no final
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da década de 80, pesquisadores questionavam o ensino e a aprendizagem da resolugdo de
problemas discutindo perspectivas diddtico-pedagdgicas.

Na década de 90, a Resolucdo de Problemas torna-se uma metodologia de ensino em
que o problema € um ponto de partida para o ensino e a aprendizagem de Matemética. No
Brasil os PCN (1998) — Parametros Curriculares Nacionais — assumiram a Resolucdo de
Problemas como um meio para se fazer matemética dentro da sala de aula afirmando, que o
problema € o ponto de partida de uma atividade matemaética e ndo a definicdo de conceitos.

O NCTM (2000) afirma que desde o Pré-K até a High School, os alunos devem:
“construir novos conhecimentos matemadticos através da resolucdo de problemas; resolver
problemas que surgem na Matemadtica e em outros contextos; aplicar e adaptar uma variedade
de estratégias apropriadas para resolver problemas; acompanhar e refletir sobre o processo de

resolucao de problemas matematicos” (p.52).

Resolver problemas € uma parte integrante de toda a aprendizagem
matemadtica e, assim, ela ndo deveria ser uma parte isolada do programa de
Matematica. (...) Os contextos dos problemas podem variar desde
experiéncias familiares envolvendo as vidas dos estudantes ou seu dia-a-dia
na escola, até aplica¢des envolvendo as ciéncias ou o mundo do trabalho. (...)
Bons problemas dio aos estudantes a oportunidade de solidificar e estender
sua compreensdo e estimular nova aprendizagem. (...) Muitos conceitos
matemdticos podem ser introduzidos através de problemas baseados nas
experiéncias familiares vividas pelos estudantes ou de contextos matematicos
(STANDARDS, 2000 apud NUNES, 2010, p.82).

Atualmente vivemos em uma sociedade do conhecimento em que todos devem saber
Matemdtica, pois a sociedade exige cada vez mais cidaddos criticos e reflexivos. Por isso, a
escola tem o papel fundamental de proporcionar a todos uma oportunidade de interagdo

social, ou seja, ela deve preparar os alunos para serem membros da sociedade.
2.3.3.2. O que é um Problema?
Ao falarmos sobre resolucao de problema, afinal, o que entendemos por problema? Ha
na literatura vdrias concepg¢Oes sobre o termo problema, que reproduzimos abaixo

cronologicamente:

Para Polya (1962, p.117)
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a palavra “problema” serd considerada num significado bastante abrangente
(...). Ter fome ndo € usualmente um problema na vida moderna. Se tenho
fome em casa, pego alguma coisa na geladeira, ou vou a uma lanchonete, ou
a algum outro lugar se estou na cidade. E uma questdo diferente, entretanto,
quando a geladeira estd vazia ou acontece de eu estar na cidade sem dinheiro;
nesse caso, ter fome torna-se um problema. Em geral, um desejo pode ou ndo
levar a um problema. Se o desejo traz a minha mente imediatamente, sem
qualquer dificuldade, alguma acdo Obvia que seja provavelmente a de
alcancar o objeto desejado, ndo h4 problema. Se, entretanto, nenhuma acio
me ocorre, hi um problema. Assim, ter um problema significa: procurar
conscienciosamente alguma acdo apropriada para atingir um fim claramente
concebido, mas ndo imediatamente atingivel. Resolver um problema significa
achar tal agdo.

Ja em 1995, Dante afirma que “problema € qualquer situacdo que exija o pensar do

individuo para soluciona-la” (p.9).

Os PCN — 1998 (p.41) afirmam que “um problema matemadtico € uma situacdo que

demanda a realizacdo de uma sequéncia de acdes ou operagdes para obter um resultado. Ou

seja, a solucao ndo estd disponivel de inicio, no entanto € possivel construi-la”.

Pérez e Cabrera (2000 apud NUNES, 2010, p.77), por sua vez dizem que problema

E toda situagdo em que se tem um planejamento inicial e uma exigéncia que
obriga a transformd-lo. O caminho, para passar da situagdo ou planejamento
inicial a nova situag@o exigida, tem que ser desconhecida e a pessoa deve
querer fazer a transformagao.

Em seu livro Aprender Matemdtica resolvendo problemas, Marincek (2001, p.15)

afirma que

Problema € toda a situagdo em que os alunos necessitam pdr em jogo tudo o
que sabem, mas que contém também algo novo, para o qual ainda ndo tem
resposta e exige a busca de solu¢des. E nesse movimento de busca de
solucdes que se estabelecem novas relagdes e se constroem conhecimentos
que modificam os anteriores.

Van de Walle (2001, p.42) diz que um problema € “qualquer tarefa ou atividade para a

qual os estudantes nao t€m métodos ou regras prescritas ou memorizadas, nem a percep¢ao de

que haja um método especifico para chegar a solug¢ao correta”.

Vale e Pimentel (2004 apud SOUZA, 2010, p.116) dizem que
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Definir problema ¢ um propésito dificil, j4 que uma determinada situacio
pode ser um problema para um dado individuo, num dado momento, e para o
mesmo individuo, num outro momento, ser apenas um exercicio ou um fato
especifico. Podemos assim concluir que existe um conjunto de fatores
inerentes ao individuo e a prépria tarefa, além de outros, que vdo condicionar
quer & sua caracteriza¢do quer ao seu desempenho. Das vdrias defini¢cdes de
problema podemos retirar que um problema é uma situacdo para a qual ndo
se dispde, a partida, de um procedimento que nos permita determinar a
solucdo, sendo a resolucao de problemas o conjunto de acdes tomadas para
resolver essa situacdo (VALE; PIMENTEL, 2004 apud SOUZA, 2010,
p.-116).

Segundo Villa e Callejo (2006, p.29)

Um problema é uma situago, proposta com finalidade educativa, que propde
uma questdo matemadtica, cujo método de solucdo ndo € imediatamente
acessivel ao aluno/resolvedor ou ao grupo de alunos que tenta resolvé-la,
porque ndo dispde de um algoritmo que relaciona os dados e a incégnita ou
de um processo que identifique automaticamente os dados com a conclusao e,
portanto, deverd buscar, investigar, estabelecer relacdes e envolver suas

emogdes para enfrentar uma situacéo nova (VILLA; CALLEJO, 2006, p.29).

2

E claro que essas diferentes falas englobam as mesmas ideias. Buscando o que de
comum e necessdrio a todas na definicdo de Problema, Onuchic (1999, p.215) sintetiza
dizendo que “problema ¢é tudo aquilo que nao sabemos fazer, mas que estamos interessados

em resolver”.

2.3.3.3. Diferentes Abordagens da Resoluciao de Problemas

Onuchic (1999) afirma que

Durante a década de 1980, muitos recursos em resolucio de problemas foram
desenvolvidos, visando ao trabalho em sala de aula, na forma de colecdo de
problemas, listas de estratégias, sugestdes de atividades e orientagdes para
avaliar o desempenho em resolu¢do de problemas. Muito desse material
passou a ajudar os professores a fazerem da resolucao de problemas o ponto
central de seu trabalho. Entretanto, ndo deu o tipo de coeréncia e a direcao
necessdria a um bom resultado porque havia pouca concordancia na forma
pela qual este objetivo era encarado. Essa falta de concordancia ocorreu,
possivelmente, pelas grandes diferengas existentes entre as concepcdes que
pessoas e grupos tinham sobre o significado de “resolucdo de problemas ser o
foco da matematica escolar” (p. 206).

Schroeder & Lester (1989) apresentam trés concepgdes a respeito da resolucdo de
problemas, que poderiam ajudar a refletir sobre essas diferencas: ensinar sobre Resolugao de

Problemas, ensinar Matemética para resolver problemas e ensinar Matematica via resolugdo
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de problemas. Ensinar sobre Resolucdo de Problemas é considerd-la como um novo contetdo,
teorizando sobre Resolucao de Problemas, seguindo de perto as linhas de Polya; ensinar para
a resolucdo de problemas € aplicar uma matematica ja trabalhada anteriormente para a
resolugdo do problema dado; ensinar via resolugdo de problemas € visto como uma
metodologia de ensino-aprendizagem e, portanto, como um ponto de partida e um meio de se
ensinar Matematica. Nesta ultima concepg¢do, “o problema € olhado como um elemento que
pode disparar um processo de constru¢do do conhecimento”, pois os problemas sdo propostos
ou formulados de modo a contribuir para a constru¢cdo dos conceitos matematicos antes de sua
apresentacdo em linguagem formal (ANDRADE, 1998 apud ONUCHIC, 1999, p. 207).

No ensino para resolver problemas, segundo Schroeder & Lester (1989), o professor se
preocupa em desenvolver as habilidades dos alunos para explicarem problemas do mundo real
em representacoes matemadticas e vice-versa. Neste tipo de ensino, os alunos lidam com
problemas de aplicagdo da Matemdtica somente apds os conceitos e habilidades matematicos
terem sido introduzidos, desenvolvidos e praticados. Porém, a Matemdtica é ensinada

separadamente de suas aplicacdes, como mostra a figura abaixo:

Mundo Matematico

Representagio N Solugio
Matematica Matematica
&
Problema do Solugio do Problema
Munde Real do Mundo Real
Munde Real

Figura 14 Um simples modelo do processo de resolver problemas matematicos (SCHROEDER; LESTER,
1989, p.35)

A figura 14 nos apresenta dois niveis: o mundo real, com problemas e aplica¢des da
Matemética, e o mundo idealizado, com simbolos, operacdes e técnicas matematicos. Esta
figura nos mostra como ocorre o0 ensino para resolver problemas: temos um problema do

mundo real, em que quem o resolve, primeiramente, o traduz para o mundo idealizado



97

CAPITULO 2 - 1° BLOCO DE ROMBERG: IDENTIFICACAO DO PROBLEMA DA PESQUISA

(matemdtico); em seguida, opera-se sobre as representacdes matemdticas chegando, assim, em
uma solu¢do matematica do problema, que € traduzida para o mundo real.

J4 no ensino via resolugdo de problemas, como mostrado na figura 15, a Matematica é
construida por meio do problema.

Munde Matematico

Representagio X N Solugio
Matematica [Matematica
Y
L
Problema do J Selu¢io do Problema
Munde Real X do Mundo Real
Mundo Real

Figura 15 Um modelo do processo de resolver problemas (SCHROEDER; LESTER, 1989, p.35)

Esta figura também nos apresenta dois niveis: o mundo real e o mundo matemaético.
As flechas Y ilustram a correspondéncia entre o processo de resolver o problema no mundo
real X e no mundo matematico X’ e, também, mostram que quem resolve o problema transita
entre os dois niveis. As setas Y apontadas para cima indicam que o resolvedor representa os
processos de abstracdo e generalizacio no mundo matemdtico do mundo real. J4 as setas
apontadas para baixo indicam que o resolvedor do problema € capaz de explicar o processo
matematico se referindo as acdes do mundo real que os simbolos matemdticos representam.
Se o resolvedor do problema esqueceu os detalhes de um procedimento matemético, entdo ele
€ capaz de reconstruir esse procedimento imaginando os passos concretos correspondentes no

mundo em que o problema foi colocado.

2.3.3.4. A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica

através da Resolucao de Problemas

Cada ideia introduzida na sala de aula de Matemdtica pode e deveria ser
completamente compreendida por cada crianca. Nao h4 excecdes! Nao ha
absolutamente desculpa para as criangas aprenderem qualquer aspecto da
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Matemadtica sem té-la compreendido. Todas as criancas sdo capazes de
aprender tudo de Matemadtica que queremos que elas aprendam, e elas podem
aprendé-la de uma maneira significativa, de uma forma que faca sentido para
elas (VAN DE WALLE, 2001, p.17).

No Brasil, os PCN — 1998, na drea de Matematica, t€m como objetivo principal fazer
com que os alunos possam: pensar matematicamente; levantar ideias matemadticas; estabelecer
relagcdes entre elas; saber se comunicar ao falar sobre elas; estabelecer formas de raciocinio;
estabelecer conexdes entre temas matemdticos e outras dreas; poder construir conhecimentos
matematicos e desenvolver a capacidade de resolver problemas, explord-los e até propor
novos problemas a partir deles. Fazendo um paralelo, o NCTM (2000) apresenta a Resolucao
de Problemas como o primeiro padrdo de processo, seguido de Raciocinio e Prova,
Comunicagao, Conexdes e Representacgao.

Entretanto, no ensino tradicional de Matematica em sala de aula, esse trabalho é

desenvolvido de forma diferente pois, como afirma Brasil (1964, p.22)

Tradicionalmente o problema é empregado, pelos professores, na verificacao
e na fixacdo da aprendizagem. Atentando, porém, para a histéria das ciéncias,
notamos que o problema antecede invariavelmente as descobertas, é o
provocador dos estudos e o orientador das construgdes tedricas. Por que no
ensino da Matematica especialmente, invertemos a ordem natural das coisas?

O que percebemos é que alguns professores ndo aplicam um problema aos alunos e,
sim, um exercicio para fixacdo, em que os alunos utilizam, de forma mecanica, ou uma
férmula ou uma técnica operatdria. J4 no ensino de Matemdtica através da resolucdo de
problemas, o aluno aprende Matemadtica através da resolucdo dos problemas, isto €, o aluno
deve construir a matemadtica contida no problema.

Deste modo, o Grupo de Trabalho e Estudos em Resolucao de Problemas, — GTERP —
coordenado pela Prof*. Dr*. Lourdes de la Rosa Onuchic, na Unesp — Rio Claro / SP, tem
produzido atividades de investigacdo e de producdo cientifica na darea de resolucdo de
problemas. O grupo desenvolve estudos que atinjam a sala de aula, visando a um ensino-
aprendizagem com compreensao e significados, em todos os niveis de escolaridade. Por isto,
as pesquisas realizadas pelo grupo adotam a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolu¢do de Problemas.

A palavra composta ensino-aprendizagem-avaliagdo indica que o ensino e a

aprendizagem devem acontecer simultaneamente durante a construcdo do conhecimento.
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Desta forma, a avaliagdo € realizada de forma continua, para contribuir para uma melhor
aprendizagem, pois “as avaliagdes continuas permitem que o professor compreenda as ideias
preconcebidas dos estudantes, perceba em que ponto estdo no caminho que leva do raciocinio
informal para o formal e planeje a instru¢do de acordo com isso” (BRANSFORD; BROWN;
COCKING, 2007, 44).

Para este trabalho assumimos a concep¢ao de que “problema é tudo aquilo que ndo se
sabe fazer, mas que se esta interessado em resolver” (ONUCHIC, 1999, p.215). Ou seja, ao
resolver um problema o aluno precisa estar interessado em resolvé-lo e ndo precisa de regras
ou métodos prescritos ou memorizados. Sendo assim, nesta metodologia, o problema € visto
como um ponto de partida e a construcdo do conhecimento matematico se dard através de sua
resolucdo, sendo que o problema proposto aos alunos conduzird a construcio de um novo
conteddo, aquele que o professor planeja para aquela aula.

Onuchic e Allevato (2008, p.2) dao uma sugestdo para se trabalhar com esta

metodologia em sala de aula por meio do seguinte roteiro:

1) Formar grupos e entregar a atividade — O professor apresenta o
problema aos alunos que, distribuidos em pequenos grupos, leem e tentam
interpretar e compreender o problema. Ressalte-se que o conteido necessario,
ou mais indicado, para a resolugdo do problema ainda ndo foi trabalhado em
sala de aula. O problema proposto aos alunos, que chamamos de problema
gerador, € que conduzird ao conteido que o professor planejou construir
naquela aula.

2) Observar e incentivar — O professor ndo mais tem o papel de transmissor
do conhecimento. Enquanto os alunos tentam resolver o problema, o
professor observa, analisa o comportamento dos alunos e estimula o trabalho
colaborativo. O professor faz a intermediagdo no sentido de levar os alunos a
pensar, dando-lhes tempo para tal, e incentivando a troca de ideias entre os
alunos.

3) Auxiliar nos problemas secundarios — O professor incentiva os alunos a
utilizarem os seus conhecimentos prévios ou técnicas ja conhecidas para
resolver o problema; estimula-os a escolher diferentes estratégias a partir dos
préprios recursos de que dispdem. Entretanto, € necessdrio que o professor
atenda os alunos em suas dificuldades, colocando-se como um interventor e
questionador, acompanhando suas exploracdes e ajudando-os, quando
necessdrio, a resolver problemas secunddrios. Tratam-se de dudvidas
apresentadas pelos alunos no contexto do vocabuldrio presente no enunciado;
no contexto da leitura e interpreta¢do; além daqueles que podem surgir por
ocasido da resolucdo do problema: notacdo, passagem da linguagem
verndcula para a linguagem matemadtica, conceitos relacionados, técnicas
operatdrias, a fim de dar prosseguimento ao trabalho.

4) Registrar as resolucdes na lousa — Representantes dos grupos sdo
convidados a registrar suas resolucdes na lousa. Resolugdes certas e erradas
ou feitas por diferentes processos devem ser apresentadas para que todos os
alunos as analisem e discutam.

5) Realizar uma plenaria — O professor chama todos os alunos para
discutirem as resolugdes realizadas pelos colegas, para defenderem seus
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pontos de vista e esclarecerem suas dividas. O professor se coloca como guia
e mediador das discussdes, incentivando a participacdo ativa e efetiva de
todos os alunos, pois este € um momento bastante rico para a aprendizagem.
6) Buscar um consenso — Apds sanadas as didvidas e analisadas as
resolucdes e solugdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a
classe, chegar a um consenso sobre o resultado correto.

7) Formalizar o conteiido — Neste momento, denominado “formaliza¢do”, o
professor registra na lousa uma apresentagdo formal dos novos conceitos e
conteidos construidos, destacando as diferentes técnicas operatdrias e as
propriedades qualificadas para o assunto.

Nesta metodologia, os alunos se tornam investigadores de problemas desafiadores, em
que devem compreender e questionar os conceitos necessdrios para a resolucdo dos
problemas. O papel do professor, nesta metodologia, ¢ o de observador e incentivador da
aprendizagem, sendo bastante exigido, pois “(...) o professor terd que enfrentar situacdes
inesperadas em sala de aula e, em algumas oportunidades, devera alterar aquilo que tinha
planejado, ainda mais, terd que estar atento as dificuldades apresentadas pelos alunos”
(RODRIGUES, 1992 apud SOUZA, 2010, p.123). Ao adotar esta metodologia em sala de
aula, o professor precisa ser reflexivo sobre sua prética, pois, como afirma Marincek (2001,

p.16),

O professor é responsavel por organizar as situagdes de maneira a
garantir que cada aluno avance na constru¢do do saber e que possa acessar
esse saber nos diversos momentos em que necessite utiliza-lo.

Para garantir que os alunos construam um conhecimento
contextualizado, provido de sentido, é necessario que o professor formule ou
escolha cuidadosamente os problemas que ird propor, para que o aluno
considere-os como problemas de fato e sinta-se impelido a agir, a falar e a
refletir para soluciona-los.

Para auxiliar os professores em sua reflexdo frente a qualquer problema proposto,

Onuchic preparou as seguintes questdes:

e Isso é um problema? Por qué?
® Que tépicos de Matematica podem ser iniciados com esse problema?

e Haverd necessidade de se considerar problemas menores (secundarios)
associados a ele?

e Para que séries acredita ser este problema adequado?

¢ Que caminhos podem ser percorridos para se chegar a sua solucao?

¢ Como observar a razoabilidade das respostas obtidas?
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e Como professor, vocé teria dificuldade em trabalhar esse problema?
e Que grau de dificuldade acredita que seu aluno possa ter diante desse
problema?

¢ Como relacionar o problema dado com aspectos sociais e culturais?
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2.4. A Pergunta da Pesquisa

Como aplicaremos um projeto em uma turma da 8* série (9° ano) do Ensino

Fundamental, incluimos algumas novas varidveis ao Modelo Preliminar. Ao aplicar o Projeto

em sala de aula, utilizaremos a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de

Matematica através da Resolucdo de Problemas, em conjunto com o Caderno do Aluno

(2010), oferecidos pela Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo. Assim, achamos

importante realizar uma andlise dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN — Matematica

— 1998, que diz isso:

Os Parametros Curriculares Nacionais explicitam o papel da Matematica no
Ensino Fundamental pela proposi¢do de objetivos que evidenciam a
importincia de o aluno valorizd-la como instrumental para compreender o
mundo a sua volta e de vé-la como drea do conhecimento que estimula o
interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da
capacidade para resolver problemas. Destacam a importancia de o aluno
desenvolver atitudes de seguranca com relacdo a prépria capacidade de
construir conhecimentos matematicos, de cultivar a auto-estima, de respeitar
o trabalho dos colegas e de perseverar na busca de solucdes. Adotam como
critérios para selecdo dos conteidos sua relevancia social e sua contribuicao
para o desenvolvimento intelectual do aluno, em cada ciclo.

Indicam a Resolu¢do de Problemas como ponto de partida da atividade
Matematica e discutem caminhos para “fazer Matemadtica” na sala de aula,
destacando a importancia da Histéria da Matemadtica e das Tecnologias da
Comunicacdo (p.15).

e da Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo — PCESP.

A Proposta Curricular se completard com um conjunto de documentos
dirigidos especialmente aos professores. Sao os Cadernos do Professor,
organizados por bimestre e por disciplina. Neles, sdo apresentadas situacdes
de aprendizagem para orientar o trabalho do professor no ensino dos
conteddos disciplinares especificos. Esses conteidos, habilidades e
competéncias sdo organizados por série e acompanhados de orientagdes para
a gestdo da sala de aula, para a avaliacdo e a recuperacdo, bem como de
sugestdes de métodos e estratégias de trabalho nas aulas, experimentagdes,
projetos coletivos, atividades extraclasse e estudos interdisciplinares
(PROPOSTA CURRICULAR DO ESTADO DE SAO PAULO, 2008, p.9).

Como consequéncia de nossa investigacdo nas trés dreas, a Algebra Escolar, a

Producdo de Significados e a Resolugdo de Problemas, mostrou-se importante rever nosso

Modelo Preliminar, face as novas varidveis que surgiram, tornando-se necessaria a constru¢ao

de um Modelo Modificado.
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2.4.1. Modelo Modificado

Conhecimento prévio:

Matematica necessania - —
para trabalhar 4’{ Livros Didaticos

equagdes polinomiais

i Livros de Algebra ‘

Identificar na Literatura
dificuldades de ahunos de 7™ e §*
séries, ao trabalhar equagdes
polinomiais

Artizos
Publicados

Escolha do Profeszor |

F

Busca e aceitagio
de um local para
aplicagio de um
possivel projeto

Escolha da Sala de Aula |

r

Cnagdo de um projeto
visando a aplicagdo e
anahise de dificuldades
presentes nos trabalhos
dos
alunos

Metodologia de
ensino-aprendizagem-avaliagio
de Matematica através da
Resolugdo de Problemas

Problemas Geradores |

r
Termo de . .
Compromisso Aplicagio do Projeto

¥
Amnalizse das
Evidéncias 4’| Conclusées

Figura 16 Modelo Modificado
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2.4.2. A Pergunta da Pesquisa

O objetivo desta pesquisa € o de analisar a producgdo de significados, construidos pelos
alunos da 8" série (9° ano) do Ensino Fundamental, durante o processo de ensino-
aprendizagem-avaliagdo de Equacdes Polinomiais do 1° e 2° graus através da resolugdo de
problemas. No que se refere ao trabalho com equacdes do 1° grau, numa revisdo buscar-se-a
apoio em livros didéticos e, para trabalhar as equagdes do 2° grau far-se-4 uso da Proposta
Curricular do Estado de Sdo Paulo.

Assim, pretende-se que os alunos, ao receberem as atividades, sejam capazes de, com
confianca, fazendo um trabalho mental que movimente seu conhecimento existente,
transformando-o em saber e, entdo em aprendizagem, busquem caminhos que os conduzam a
resolucao e consequente solucdo dos problemas dados.

Ap6s relacionar o fendmeno de interesse € 0 modelo modificado com as ideias dos

nossos outros chegamos a seguinte pergunta norteadora da pesquisa:

Quais os significados produzidos, pelos alunos, no processo de ensino-

aprendizagem-avaliacdo de equagdes polinomiais do 2° grau?

Mas, ao longo da pesquisa, outras questdes foram surgindo, levando-nos a considera-

las importantes para atingir nosso objetivo:

e H4 possibilidade de se trabalhar Matematica seguindo o Caderno do Professor,
indicados pela Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, sob a perspectiva da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matemadtica através da

Resoluc¢do de Problemas?

e Serd que os grupos e, em particular cada estudante, conseguiram construir 0s novos
conceitos e os novos conteidos matematicos que a professora havia colocado como

foco de aprendizagem na resolucdo de cada problema proposto?
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2° BLOCO DE ROMBERG
PLANEJAMENTO PARA A RESOLUCAO DO
PROBLEMA DA PESQUISA

Estabelecidos o Modelo Modificado e o Problema da Pesquisa, passamos a resolucao
do mesmo.

Neste capitulo, inicialmente serdo selecionados a Estratégia Geral e seu
correspondente Procedimento Geral. A Estratégia Geral criada — criar um projeto de ensino
para trabalhar equagdes polinomiais do 2° grau — apoiada nas varidveis do Modelo
Modificado, pedird por estratégias auxiliares necessdrias ao seu desenvolvimento. O
Procedimento Geral criado — a criacdo de um projeto de ensino para trabalhar equagdes
polinomiais de 2° grau — necessitard, também, de procedimentos auxiliares que, quando postos

em acao, levardo o Procedimento Geral a acdo.

3.1. Selecionar uma Estratégia Geral de Pesquisa e seu Correspondente

Procedimento Geral

A decisdo sobre que métodos utilizar segue diretamente das questdes que se
selecionam, da visdo de mundo na qual essas questdes estdo situadas, da
tentativa de modelo que se tenha construido para explicar o “fendmeno de
interesse”, e da conjectura que se tenha feito sobre a evidéncia necessaria
(ROMBERG, 1992, p.52).

O fluxograma de Romberg (1992) nos apresenta, no segundo bloco, as atividades
cinco e seis, que nos dizem “o qué fazer” e “como fazer”, respectivamente. Nesse bloco
constréi-se uma Estratégia Geral e um Procedimento Geral, que se apoiam nas varidveis do
Modelo Modificado para podermos explicar o Fendmeno de Interesse e buscar pela solugdo

do problema.
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Para a construcdo da Estratégia Geral, dizendo o que devemos fazer para responder a
pergunta norteadora da pesquisa, devemos atravessar a construcdo de vdrias estratégias
auxiliares, Eap,..., Eam, €, correspondentemente, criaremos um Procedimento Geral e
chegaremos a ele por meio de seus procedimentos auxiliares, Paj,..., Pam.

Tendo sempre em mente nosso Fendmeno de Interesse e o nosso Modelo Modificado
apresentamos nossa Estratégia Geral, com suas estratégias auxiliares, € seu correspondente
Procedimento Geral.

Assim, nossa Estratégia Geral e suas estratégias auxiliares ficaram definidas da

seguinte maneira:

Estratégia Geral: Criar um projeto de ensino para trabalhar equag¢des polinomiais do

2° grau.

Estratégias Auxiliares (E4)
e E4q: Definir a escola onde se pretende trabalhar.
= Conseguir autorizagdo da Direcdo da Escola;
=  Escolher um professor para aplicar o projeto;
= Escolher uma sala de aula para aplicar o projeto.
o Ejxz: Criar um Projeto de Ensino apoiado na Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matemadtica através da Resolucio de Problemas.
= Fazer uma analise dos Documentos Oficiais (PCN e PCESP);
= Adotar a Resolucdo de Problemas como Metodologia de
Ensino;
= Escolher problemas geradores;
= Fazer um roteiro das atividades;
= Identificar os objetivos de cada atividade.
e Es3: Conversar com os alunos sobre o Termo de Compromisso a ser
estabelecido na sala de aula.

e Ea4: Aplicar o Projeto de Ensino na sala de aula.
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Com procedimentos selecionados correspondentes as estratégias selecionadas, 0 nosso

Procedimento Geral ficou definido como

Procedimento _Geral: A criacdo de um projeto de ensino para trabalhar equagdes

polinomiais de 2° grau.

A fim de estabelecer esse procedimento, houve a necessidade de criar procedimentos

auxiliares correspondentes as estratégias auxiliares:

Procedimentos Auxiliares (P,)

e P,;: Definicao da escola onde se pretende trabalhar.
= (Obtencdo da autorizacdo da Direcao da Escola;
= Defini¢do do professor;
= Defini¢do da sala de aula.

e Py, Criacdo de um Projeto de Ensino apoiado na Metodologia de Ensino-

Aprendizagem-Avaliacdo de Matemadtica através da Resolucio de Problemas.
=  Consultar os Documentos Oficiais (PCN e PCESP);
= Apoio da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de
Matematica através da Resolucdo de Problemas;

= Escolha de problemas geradores;
= (Criagdo de um roteiro de atividades;
= Identificacdo dos objetivos de cada atividade.

e P,3: Elaboracdo de um Termo de Compromisso com os alunos.

e Pu4: Aplicagdo do Projeto de Ensino.
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3.2. Procedimentos Auxiliares (P,) em Acao

3.2.1 P4;: Definicao da Escola onde se Pretende Trabalhar

Nossa preocupacdo inicial era a de definir uma escola onde pudéssemos aplicar nosso
Projeto de Ensino. Mas, para definirmos a escola, precisivamos definir o professor que
trabalharia conosco. Como a pesquisadora ndo tinha experiéncia em sala de aula e a
metodologia de ensino adotada no Projeto requer preparo e experiéncia docente, precisdvamos
encontrar um professor que aceitasse trabalhar, em sua sala de aula, com a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemadtica através da Resolu¢do de Problemas. No
entanto, caso o professor aceitasse nosso convite para desenvolver nossa proposta, serd que
ele saberia trabalhar, de maneira eficiente, com a metodologia de ensino sugerida?

Em conversa com o GTERP expusemos nossas preocupagcdes. Um membro do grupo,
que lecionava em uma escola estadual da cidade de Rio Claro / SP, nas turmas de 8 série (9°
ano) do Ensino Fundamental, e que conhece bem a metodologia de ensino adotada por nds,
prontificou-se a trabalhar conosco nesse projeto. No inicio de 2010, essa professora defendeu
sua dissertacdo de mestrado pelo Programa de Pds-Graduacdo em Educacio Matematica —
Unesp — Rio Claro / SP, na qual utilizou essa mesma metodologia de ensino. Com isso, essa
professora se propds a nos ajudar, cedendo a sala para observacao da pesquisadora, visando a
uma andlise da producdo de significados, produzidos pelos alunos, de novos conceitos e
novos conteddos matematicos.

Para a escolha da sala de aula optamos, em conjunto, pela 8* série 3 (8*3). Os alunos
desta sala ja conheciam a metodologia de ensino e puderam trabalhar de forma cooperativa e
colaborativa, pois a docente j4 havia trabalhado, no ano anterior, com esses mesmos alunos.

Tendo sido definido o professor e a sala de aula, pedimos autorizacio, para a diretora
dessa escola, para a aplicacdo do Projeto nos moldes propostos. A carta de pedido de

autorizagdo enviada a escola segue nos anexos.
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3.2.2. Pas: A criacdo de um Projeto de Trabalho, em sala de aula, apoiado na
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matematica através da Resolucao

de Problemas.

3.2.2.1 Consulta aos Documentos Oficiais

Foram consultados os seguintes documentos oficiais nacionais: Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (PCESP), a fim
de se poder analisar seus objetivos e suas finalidades para o ensino-aprendizagem da Algebra
na Escola Basica.

No que se refere aos PCN, para os propdsitos de nossa pesquisa seriam utilizados

apenas os PCN — Matemadtica — 5% a 8” séries — 1998 que dizem

O estudo da Algebra constitui um espaco bastante significativo para que o
aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstragdo e generalizagdo,
além de lhe possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver
problemas (p.115).

Entretanto, nem sempre os professores acreditam que essa forma de ensino possa levar
os alunos a um bom desempenho, pois o que se vé realmente nos resultados obtidos nas
avaliacOes escolares e nas aplicacdes estaduais e nacionais, como o SAEB, o SARESP e
outros, ndo lhes permite acreditar.

Em outros trechos, os PCN — Matemdtica — 1998 — dizem que

Para uma tomada de decisdes a respeito do ensino da Algebra, deve-se ter,
evidentemente, clareza de seu papel no curriculo, além da reflexdo de como a
crianca e o adolescente constroem o conhecimento matematico,
principalmente quanto a variedade de representacdes. Assim, € mais
proveitoso propor situagdes que levem os alunos a construir nogdes
algébricas pela observacdo de regularidades em tabelas e gréficos,
estabelecendo relagdes, do que desenvolver o estudo da Algebra apenas
enfatizando as “manipulagdes” como expressdes e equagdes de uma forma
meramente mecanica (p.116). (...) Os adolescentes desenvolvem de forma
bastante significativa a habilidade de pensar “abstratamente”, se lhes forem
proporcionadas experiéncias variadas envolvendo nocdes algébricas, a partir
dos ciclos iniciais, de modo informal, em um trabalho articulado com a
Aritmética. Assim, os alunos adquirem base para uma aprendizagem de
Algebra mais s6lida e rica em significados (p.117).

E finalizam dizendo que
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As atividades algébricas propostas no Ensino Fundamental devem possibilitar
que os alunos construam seu conhecimento a partir de situacdes-problema
que confiram significados a linguagem, aos conceitos e procedimentos
referentes a esse tema, favorecendo o avanco do aluno quanto as diferentes
interpretacdes das letras. Os contextos dos problemas deverdo ser
diversificados para que eles tenham oportunidade de construir a “sintaxe” das
representacdes algébricas, traduzir as situacdes por meio de equacdes e
construir as “regras” para a resolucdo de equagdes (p.121, 122).

J4, a Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo tem a finalidade de organizar melhor
o sistema educacional do estado, de forma a apoiar o trabalho realizado nas escolas estaduais
e de contribuir para a melhoria da qualidade do ensino-aprendizagem para os alunos. A
Proposta fornece informacgdes aos professores, coordenadores e diretores das escolas para que
se aperfeicoem cada vez mais. A Secretdaria de Educacdo do Estado de Sdo Paulo procura
cumprir, juntamente com a Proposta, seu dever de garantir a todos uma base comum de
conhecimentos e competéncias.

Juntamente com a Proposta Curricular hd um conjunto de documentos para os
professores, os Cadernos do Professor, que sdo organizados por bimestre e por disciplina. O
conteudo de cada bimestre nio difere do que deve ser ensinado ou nas escolas ou apresentado
nos livros didéticos. O diferencial é a abordagem adotada para cada tema. Nos cadernos sdo
apresentadas Situacoes de Aprendizagem que ilustram a forma de abordar o conteddo,
oferecendo aos professores uma orientacdo para o desenvolvimento de tais situagdes, os
auxiliando em sua pratica em sala de aula. Esse Caderno também apresenta algumas
consideracOes sobre a avaliagdo das competéncias esperadas no bimestre. O Caderno do
Professor tem o intuito de ajudar os professores a melhorarem os indicadores de proficiéncia
dos alunos contribuindo, entdo, para a qualidade da educagdo publica.

Ao final da Proposta é apresentado um quadro de contetidos por série e bimestre para

as quatro séries finais do Ensino Fundamental.
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Figura 17 Quadro dos Conteiidos de Matematica por série e bimestre para as quatro séries finais do
Ensino Fundamental

Nesta pesquisa utilizaremos o Caderno do Aluno da 8 série do Ensino Fundamental,
volume dois (2° Bimestre — 2010). Esse Caderno tem foco no conteido das equagdes
polinomiais do 2° grau e na no¢do de funcdo. As Situacdes de Aprendizagem, apresentadas
nesse Caderno, sdo as seguintes

e Situacdo de Aprendizagem 1 — Alguns métodos para resolver equacgdes de 2°
grau;

e Situacdo de Aprendizagem 2 — Equacdes de 2° grau na resolugdo de problemas;

e Situacdo de Aprendizagem 3 — Grandezas Proporcionais e ndo-proporcionais:

estudo funcional, significados e contextos;
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Situacdo de

Aprendizagem 4 — Representacdo grafica de grandezas

proporcionais e algumas nao-proporcionais.

Enfatizaremos o primeiro tema (equacdes polinomiais do 2° grau) em que “pretende-se

que os alunos resolvam situacgoes, inclusive geométricas, que possam ser traduzidas por meio

de equacdes de 2° grau, obtendo as raizes por diferentes métodos, e discutindo o significado

dessas raizes em confronto com a situacdo proposta” (CADERNO DO PROFESSOR, p.9,

2009). O Caderno do Professor sugere que para a resolucdo das equagdes polinomiais do 2°

grau “sejam enfatizados os procedimentos que envolvam o conhecimento sobre fatoragdo,

exponenciacdo e radiciacdo para a resolucdo de equagdes quadréticas” (p.9, 2009). Também

nos diz que

a férmula, usualmente conhecida como de Bhaskara, para as equagdes de 2°
grau também deverd ser desenvolvida, porém € fundamental que os alunos
tenham uma visdo mais abrangente dos processos de resolucdo, tendo em
vista que, no Ensino Médio, eles precisardo resolver equacdes de grau
superior a dois (p.9, 2009).

Assim, nesta pesquisa trabalharemos a primeira Situacdo de Aprendizagem. Na

Situacdo de Aprendizagem 1 — Alguns métodos para resolver equagdes de 2° grau — o

Caderno do Professor apresenta o seguinte roteiro:

Para a introducdo desse tema sao sugeridos, inicialmente, problemas e outros
tipos de equagdes que podem ser “traduzidos” por meio de equagdes de 2°
grau, passando-se a discutir alguns modos possiveis de resolvé-las. Antes de
introduzir qualquer técnica para a resolu¢do de uma equacdo de 2° grau, é
importante que os alunos utilizem seus conhecimentos ja construidos para
encontrar as raizes da equag@o ou solucionar o problema em questdo. Como
alguns problemas deverdo ficar em aberto, esse ¢ o momento propicio para
iniciar o trabalho com as técnicas de resolu¢do. Todavia, sugere-se a
discussdo de diversos procedimentos e métodos para resolver equagdes do 2°
grau, antes do desenvolvimento da férmula de Bhaskara. Para o comeco
desse trabalho, é conveniente a proposicdo de equacdes do tipo ax? + ¢ = 0,
com a # 0, uma vez que para obter suas raizes podem ser aplicados os
procedimentos utilizados na resolu¢do de equacdes de 1° grau e
conhecimentos sobre poténcias de nimeros.

A combinacdo de elementos algébricos e geométricos é também explorada
dando sequéncia as interpretacdes dos produtos notdveis trabalhados na 7*
série. Depois, o professor pode discutir o seguinte fato: se o produto de dois
nimeros reais € zero, necessariamente um desses nimeros é zero, ou seja: se
ab =0, entdo a=0, oub =0 para quaisquer a, b pertencentes aos R. Dessa
forma, os alunos poderdo resolver equagdes do tipo a.(x — x;).(X —X,) =0 e
ax2+bx=0,com a#0(p.12,13, 2009).
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Algumas das atividades propostas pelo Caderno estdo presentes em nosso Projeto de

Ensino — Parte II, que se encontra na pagina 134.

3.2.2.2. A Metodologia de Trabalho em Sala de Aula

Tendo como objetivo de pesquisa analisar a producdo de significados, produzidos
pelos alunos, no processo de ensino-aprendizagem de equagdes polinomiais, resolvemos
adotar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolu¢do de Problemas, que nos permite analisar tal producao.

Nessa metodologia adotada, o professor: cria situagdes-problema visando a construir
conceitos e procedimentos novos dentro de certas teorias matemaéticas; resolve o problema de
varias maneiras para estar preparado para a diversidade de resolucdes, desenvolvidas, pelos
alunos, desse mesmo problema; prepara perguntas que podem conduzir os alunos na plendria;
e, por fim, produzir uma formalizacdo do novo contetido construido.

Esses passos, mencionados acima, foram realizados pela pesquisadora em conjunto

com a professora da turma.

3.2.2.3. A Criacao do Projeto de Ensino

Sob a linha da metodologia de ensino adotada, a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas, para podermos
analisar e avaliar a produgdo de significados produzidos pelos alunos, no processo de ensino-
aprendizagem de equacdes polinomiais de 2° grau, passamos a criacao do Projeto.

O Projeto de Ensino seria desenvolvido em duas partes: uma revisdo de equacdes
polinomiais do 1° grau e um trabalho efetivo com as equacdes polinomiais do 2° grau.

O planejamento das aulas, para o desenvolvimento do Projeto criado, feito pela
pesquisadora e pela professora da sala de aula, teria inicialmente como objetivo a defini¢do de
quais e quantas seriam as aulas destinadas a sua aplicacdo. Em sua primeira parte, no que se
refere ao conteddo a ser trabalhado, o Projeto contou com quatro atividades, retiradas e
adaptadas de livros didaticos, que seriam desenvolvidas durante o més de junho de 2010,

sendo previstas, para ela, 18 horas/aula. A segunda parte do Projeto trabalharia oito
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atividades, propostas pelo Caderno do Aluno (2010). Essas atividades foram planejadas para o
més de agosto de 2010, num total de 20 horas/aula.

Para cada atividade serd explicitado, no Projeto, o conteido a ser desenvolvido; os
objetivos de cada atividade; as atividades planejadas, com suas possiveis estratégias e
resolucdes, visando as sugestdes de encaminhamento para o trabalho em sala de aula; o
desenvolvimento da Plendria; e, por fim, a Formalizacdo, responsabilidade exclusiva do
professor, de novos conceitos € novos conteudos.

A professora da sala e a pesquisadora conceberam certas estratégias visando a
producdo de significados dos alunos, expressa individualmente, obtida pela discussio em
grupos e fazendo uso de seus conhecimentos prévios.

A Plendria serd conduzida pela professora, numa reunido com todos os alunos, para
discutirem as resolucdes apresentadas, pelos grupos, a fim de esclarecer possiveis dividas. A
pesquisadora, como observadora participante, deverd registrar todas essas situacoes.

Na Formalizacgdo, a professora devera registrar, na lousa, uma apresentacao formal dos
novos conceitos e conteudos construidos naquela atividade, destacando as diferentes técnicas
operatdrias e as propriedades qualificadas para o assunto, aproveitando-se das familiares

notacdes e simbologias trabalhadas pelos alunos na plenéria.
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3.2.2.3.1. Projeto de Ensino — Parte 1

ATIVIDADE 1 — FICHA 1"

1) Voce sabe o que € um padrao? Discuta com seus colegas e explique com suas
palavras.

2) Discuta o seguinte texto com seus colegas.

Texto: Enchente no rio Nilo

O Egito é banhado pelo Nilo, imenso rio que fertiliza as suas margens.

Para poderem plantar na €poca certa e assim garantir seus alimentos, os
egipcios precisavam saber quando haveria inundacdo. Havia, portanto, a necessidade de
conhecer o padrao desse acontecimento.

Eles observaram que o rio subia logo depois que a estrela Sirius se
levantava a leste, um pouco antes do Sol. Notando que isso acontecia a cada 365 dias, os
egipcios criaram um calenddrio solar composto de doze meses, de 30 dias cada més e
mais cinco dias de festas, dedicados aos deuses Osiris, Horus, Seth, Isis e Nephthys.

Os egipcios dividiram ainda os doze meses em trés estacdes de quatro
meses cada uma: periodo de semear, periodo de crescimento e periodo de colheita.

¢ (Quais os padrdes citados no texto?
3) Dé outros exemplos de padrdes encontrados na natureza, no dia-a-dia.

4) Dé exemplos de padrdes encontrados na Matematica.

ATIVIDADE 1 - FICHA 2

1) Voce sabe o que ¢ um padrao? Discuta com seus colegas e explique com suas
palavras.

2) Com o auxilio do Mosaico Mégico construa o desenho da figura, atribuindo
uma cor para cada textura. Use o fundo da embalagem como tabuleiro para o jogo.

3) Dé exemplos de padrdes encontrados na Matemadtica. Vocé€ consegue dar

exemplos de padrdes encontrados na natureza, no dia-a-dia?

10 Atividade retirada e adaptada de Souza (2010, p.143).
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Objetivo

Estabelecer o conceito de padrao.

Conteido matematico a ser desenvolvido a partir dessa atividade

Padroes

Possiveis estratégias de resolucao

Atividade 1 - Ficha 1:

1* Questdao) Buscar uma expressdo individual dos alunos, a partir da discussdo em
grupos e de seus conhecimentos prévios sobre o que eles entendem por padrao.

2* Questdao) A partir da leitura do texto, Enchente no rio Nilo, os alunos deverdo
identificar e construir o conceito de padrao.

3* Questao) Pedir aos alunos que, de posse do conceito de padrao, deem exemplos de
padrdes encontrados na natureza e no dia-a-dia.

4* Questdo) Fazendo uso de sua vivéncia e de seus conhecimentos prévios, pedir aos
alunos que apresentem padrées matemdticos como padrdes numéricos, pictricos e

geométricos.

Atividade 1 - Ficha 2:

Nesta ficha, as questdes 1 e 3 sdo idénticas a da primeira ficha, que serdo trabalhadas
no contexto do Mosaico Mégico.

A partir de uma situag@o concreta, o jogo do Mosaico Mdgico, trabalhado com um
unico grupo de alunos, espera-se que eles montem a figura determinada observando a

necessidade de padronizar as cores € a combinagdo das pecas.
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Plenaria

Pretende-se que os alunos recordem o conceito de padrdo e percebam a Matematica

como uma ciéncia de padroes.

Formalizacio

A Matemitica é uma ciéncia de padrdes. Padrao € algo que sempre se repete. Podemos
encontrar padrdes:

(1) na natureza

e no relevo da Terra (rios, montanhas);

¢ na plantacio;

® nas estacdes do ano;

e nas fases da Lua;

e divisao do dia: manha, tarde, noite.
(i1) no cotidiano

e hordrios de refeicdo;

e construcdes — normas de trabalho.
(ii1) na matematica

e padrdes numéricos;

e padrdes algébricos;

e padrdes geométricos;

e padrdes pictoricos;

e padrdes tecnoldgicos;

e formulas;

® teoremas.
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Na Matemética, a descoberta de padrdoes € um bom caminho para conduzir a resolucao
de problemas: tabelas, palavras, quadros, férmulas, equagdes, representacdes geométricas,
gréficos.

TAREFA EXTRACLASSE

1) Escreva, individualmente, um texto sobre o que vocé aprendeu nessa aula.
2) Em grupos, fagcam uma pesquisa sobre padrdes com o objetivo de trazerem
mais curiosidades e figuras sobre padrdes. Nao se esquecam de colocar a fonte que

identifique onde elas foram encontradas.
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ATIVIDADE 2!!

Observe a sequéncia de bolinhas abaixo e responda as perguntas:

mantido o padrdo da sequéncia.

Justifique.

numero de sua posi¢cao?

a) Desenhe as bolinhas que devem ocupar a 5% posicdo para que seja

b) Quantas bolinhas devem ocupar a 11% posicao? E na 35% posi¢cdo?

¢) Qual o padrio encontrado na relacdo do ndmero de bolinhas com o

Objetivos

Investigar sequéncias de figuras com a finalidade de identificar padroes;

Representar o padrio da sequéncia por meio de palavras, figuras e simbolos;

Introduzir o uso de letras na Matematica;

Utilizar a linguagem algébrica para fazer generalizacdes da aritmética;

Identificar expressdes equivalentes para expressar o nimero de bolinhas em cada

posicao;

Introduzir o conceito de variavel.

Conteido matematico a ser desenvolvido a partir dessa atividade

Sequéncias pictdricas e numéricas;
Uso de letras para representar nimeros ou grandezas;
Expressdes numéricas e algébricas;

Introdugdo ao conceito de varidvel.

" Atividade retirada e adaptada do Caderno do Aluno (2009)
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Possiveis estratégias de resolucao

I) Seguir o modelo para criar uma outra posi¢ao da sequéncia.

a) 5% posicao

/"“\/"“\

Y4
)\_)>_)>

¢
;>\x;>\x;>\x

\_/ \_/

O
b) 11% e 35 posigdes
Na horizontal de baixo, o nimero de bolinhas € igual ao nimero da posi¢do. Na

horizontal de cima, o nimero de bolinhas € igual ao nimero da posi¢do menos um.

II) Utilizar uma notagdo indicial

Os alunos poderdo construir uma tabela para facilitar a visualizagdo do padrdo:

somam-se duas bolinhas a cada etapa com relacdo a etapa anterior.

N°de
Posicao (n) Bolinhas
(an)
1 1
2 3
3 5
35 ?
Assim, eles poderao observar que
a =1 a=1
ap=1+2=3 p=1+2=1+2-1
a3=3+2=5 a=1+2+2=1+22
au=5+2=7 ou au=1+24+2+2=1+23

a,=ap; +2 a=a+2((Mm-1)
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¢) Se n representa a posicdo da figura na sequéncia, o nimero de bolinhas a, terd a
seguinte expressao

a,=2n-1

Plenaria

Depois da apresentacdo das resolucdes de alguns grupos e da defesa, pelos
responsaveis por esses grupos, da resolu¢do, ao encontrar o nimero de bolinhas na 11°
posicdo, os alunos, nos grupos, poderdo usar o método recursivo, em que o nuimero de
bolinhas de uma etapa depende diretamente da determinacdo do numero de bolinhas na etapa
anterior.

Ao tentarem encontrar o nimero de bolinhas na 35 posicao, os alunos, possivelmente,
deverdo buscar por um método mais féacil de resolucdo, ou seja, que ndo precise desenhar o
numero de bolinhas até a 34* posi¢do para encontrar a 35 posi¢ao.

Fazer uma discussdo com os alunos sobre o método recursivo e o método nao
recursivo para encontrar padrdes, em que o método ndo recursivo € melhor por determinar o
nimero de bolinhas em uma posicao qualquer.

Outra maneira possivel seria a introdu¢do da tabela como uma ferramenta facilitadora
para identificar o padrao.

O padrao recursivo nos itens (a) e (b) € o seguinte: adicionam-se sempre duas bolinhas
a mais a cada etapa com relacdo a etapa anterior. Ja, no método ndo recursivo, o nimero de
bolinhas de cada etapa é calculado apenas com informagdes associadas ao préprio nlimero que
determina a posic¢ao da figura na sequéncia.

A partir do registro dos alunos, no item (c) traduzir a expressdo encontrada para a

linguagem matematica. Assim, com a ajuda de uma tabela,
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Posicao (n) N°de
Bolinhas
(an)

1 1

2 3

3 5

35 ?

para cada posicao o professor, junto com os alunos, deve escrever uma expressao que segue
um padrdo ndo recursivo que diz que o ndmero de bolinhas de cada posicdo é uma a menos

que o dobro de bolinhas da posicao.

Expressao
Posicao (n)
(an)
1 2(1) -1
2 2(2)-1
3 2(3)-1

Criar condi¢des para que os alunos observem que o nimero que estd dentro dos
parénteses nessa tabela estd mudando, variando. Entdo, podemos substituir esses ndmeros por
uma letra que os represente, por exemplo, n, ou seja, substituir por uma variavel desde que
“uma varidvel € um simbolo que pode representar qualquer um dos elementos de um conjunto
de nimeros ou de outros objetos” (VAN de WALLE; LOVIN, 2006, p.274), chegando a

expressao geral
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Posicao (n) Expressao (an)
1 al = 2(1)-1
2 a2=2(2)-1
3 a3 =23)-1
n ap = 2(n) -1
Formalizacio
Observe a sequéncia abaixo:
( N ™Y
PR OO O 900,
Y4 ™YY
O OO OO0 OO0
1 2 3 4

Para determinamos o nimero de bolinhas nas etapas seguintes podemos utilizar o

método_recursivo, em que o numero de bolinhas de uma etapa depende diretamente da

determina¢do do nimero de bolinhas da etapa anterior. Podemos, também, utilizar o método
ndo_recursivo, em que o numero de bolinhas de cada etapa € calculado apenas com

informacdes associadas ao préprio nimero que determina a posicao da figura na sequéncia.

Com o auxilio de uma tabela
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N° de Bolinhas
Posicao (n)
(an)
1 1
2 3
3 5

podemos verificar que os seus nimeros estdo mudando, variando, e podem ser substituidos
por uma letra que os represente, por exemplo, 7 € a,, ou seja, substituir por uma varidvel.
Uma yaridvel ¢ um simbolo (letra) que pode representar qualquer um dos elementos
de um conjunto de ndmeros ou de outros objetos.
Para a sequéncia dada acima, pode-se representar os métodos recursivo e nao

recursivo da seguinte maneira

Método Recursivo:

a,=a,  +2

Método Ndo Recursivo:

O método recursivo e o método ndo recursivo ajudam na descoberta de padrdes,
embora 0 método ndo recursivo seja melhor para determinar o nimero de bolinhas em uma

posicdo qualquer.
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TAREFA EXTRACLASSE"

Observe a sequéncia abaixo e responda as perguntas:

a) Desenhe as bolinhas que devem ocupar a 5* posi¢ao para que seja mantido o
padrdo da sequéncia.
b) Quantas bolinhas devem ocupar a 11° posi¢ao? E na 35* posi¢ao? Justifique.

¢) Qual o padrdo encontrado na relagdo do nimero de bolinhas com o nimero

da posi¢cao?

12 Atividade retirada e adaptada do Caderno do Aluno (2009)
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ATIVIDADE 33

Uma empresa em dificuldades financeiras propds aos seus funciondrios um
incentivo em dinheiro para os que solicitassem demissdo. O valor a ser recebido varia
conforme o tempo de trabalho do funciondrio. Para isso, a empresa utiliza a tabela abaixo
para calcular quanto cada funciondrio deve receber.

Nuamero de Anos Valor a Receber
Trabalhados
1 R$ 450,00
2 R$ 700,00
3 R$ 950,00
4 R$ 1200,00
5
23

a) Qual o valor a ser recebido pelo funcionario que trabalhou durante 5 anos? E
aquele que trabalhou por 23 anos?

b) Como vocé relaciona o nimero de anos trabalhados com o valor a ser recebido?

c¢) Jodo recebeu da empresa R$ 7700,00. Por quantos anos Jodo trabalhou na
empresa?

Objetivos

Resolver problemas de maneiras diferentes;

Confrontar resultados;

Utilizar a heuristica' como método de investigacao da solucdo de equagdes;

Fazer com que o aluno realize operacdes com expressdes algébricas sem se preocupar
com técnicas e métodos de resolucao;

Introduzir as equacdes polinomiais do 1° grau.

Conteidos matematicos a serem desenvolvidos a partir dessa atividade

Expressoes algébricas

Equacdes polinomiais do 1? grau

13 Atividade retirada do livro de Franca e Boudeaux (1999).
' Método educacional que consiste em fazer descobrir pelo aluno o que se lhe quer ensinar.
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Possiveis estratégias de resolucao

I) Tentativa e erro
Pelo método de tentativa e erro, com um pensamento puramente aritmético, o aluno
percebe que, a partir dos R$ 450,00 iniciais, o funciondrio receberd, a cada ano que passa,
mais R$ 250,00. Assim, o funciondrio que trabalhou por cinco anos, olhando na tabela, vé que
receberd R$ 1200 + R$ 250,00 = R$ 1450,00 e justifica dizendo R$ 450,00 + 4-R$ 250,00
=R$ 1450,00.

II) Método recursivo

Aproveitando-se dessa ideia, ele poderia ver que o funciondrio, que trabalhou por 23
anos, passaria a receber R$ 450,00 + 22-R$250,00 = R$ 450,00 + R$ 5500,00 = R$ 5950,00,
usando o método recursivo.

O aluno, ao fazer manualmente essa operagdo ou fazendo uso de calculadora, poderia
perceber que é mais facil multiplicar o nimero de vezes que adicionou R$ 250,00 ao valor

inicial R$ 450,00.

IIT) Método nao recursivo

Fazendo uso de um método ndo recursivo e chamando de V o valor a receber e n o
numero de anos trabalhados, poderia chegar a escrever

V(n) =R$ 450,00 + (n - 1) R$ 250,00
Fazendo uso dessa expressao e substituindo V por R$ 7700,00, chega a equacdo
R$ 7700,00 = R$ 450,00 + (n - 1) R$ 250,00

e, para resolver essa equacao, o aluno poderia, com um raciocinio aritmético, tentar encontrar
o valor de n, lancando mao de tentativa e erro. Sabendo que o funciondrio que trabalhou por
23 anos recebera R$ 5950,00, aluno podera ir adicionando R$ 250,00 até chegar a R$ 7700,00
e isso ocorrerd depois de 7 anos. Entao, esse funciondrio que ira receber R$ 7700,00 devera

ter trabalhado 23 anos mais 7 anos, resultando em 30 anos.
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Plenaria

Discutir com os alunos que a expressao, encontrada no item b da atividade 3, V(n) =
R$ 450,00 + (n-1)'R$ 250,00, representa uma lei, na qual o valor a ser recebido pelo
funciondrio depende do nimero de anos trabalhados, ou seja, o valor V varia em fun¢do de n.
Nessa expressdo, V € a varidvel dependente e n € a varidvel independente.

J4, no item c, para saber quantos anos Jodo trabalhou para ter recebido um total de R$
7700,00, torna-se necessdrio trabalhar com a fun¢do inversa, isto é, achar n como fun¢do de

V, ou seja, n(V) = (V(n) - R$ 250,00) + R$ 250,00.

Formalizacio

A expressao encontrada na atividade acima, V(n) =
R$ 450,00 + (n-1)-R$ 250,00, representa uma lei em que o valor V, valor a ser recebido pelo
funciondrio, depende do nimero de anos trabalhados (n). Dizemos que o valor V varia em
func¢do de n, sendo V a varidvel dependente e n a varidvel independente.

Tal expressdao € um exemplo de equacdo. Equacdo € uma igualdade entre duas
expressoes que tém pelo menos um numero desconhecido representado por uma letra. Cada
lado da igualdade é chamado membro da equagdo, primeiro e segundo.

Por exemplo,

2x+3=9 29 +x=2(6 +x)

1° membro = 2° membro 1° membro = 2° membro

A varidvel pode estar em um dos membros da igualdade ou nos dois membros.

Ao se trabalhar com equacdes, a varidvel € incdgnita. Incégnita significa valor
desconhecido. Por isso, nas equacdes devemos encontrar o valor desconhecido para que a
igualdade seja verdadeira.

Exemplo,

2x+3=9

Que valor deve ter x para que a igualdade seja verdadeira?
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ATIVIDADE 4'°

Um professor propds o seguinte desafio a sua turma:
Pensei num niimero. Somei 3 e em seguida calculei o dobro do valor
encontrado. O resultado foi 46. Em que niimero pensei?

Vocé é capaz de encontrar o nimero que o professor pensou?

Objetivos Especificos

Desenvolver no aluno a capacidade de resolver uma equagdo polinomial de 1° grau por
meio do pensamento 16gico;

Introduzir alguns procedimentos tteis para resolver equacgdes polinomiais do 1° grau:
propriedades da igualdade e o uso da balancga de dois pratos, como um processo manipulativo,

que verifique a presenca, na dlgebra, das operagdes inversas.

Conteido matematico a ser desenvolvido a partir dessa atividade

Equagdes polinomiais do 1° grau.

Possiveis estratégias de resolucao

Os alunos poderao resolver o problema, aritmeticamente, com o auxilio de uma tabela,
em que o aluno toma um ndmero maior e depois um nimero menor até chegar ao resultado,
como fez Andrei nas vinhetas apresentadas por Saul.

Mas, algebricamente, como os alunos resolveriam? Apresentamos variagdes da
equagdo polinomial do 1° grau dada exigindo outras técnicas operatdrias ao trabalhar em

outros conjuntos numéricos.

15 Atividade retirada do livro de Franca e Boudeaux (1999).
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Plenaria

I) 17 etapa

Com uma leitura em conjunto com os alunos, constroem-se 0s seguintes passos:

Problema Linguagem Matematica
Pensei em um numero X
Somei 3 x+3
Calculei o dobro do valor
2(x+3)
encontrado
O resultado foi 46 2(x+3) =46

2% etapa

Com o auxilio de uma balanga de dois pratos mostrar aos alunos a equivaléncia do
sinal de igualdade (=), que este sinal representa o equilibrio entre as expressdes. A balanca
ajuda na compreensao das transformagdes realizadas em uma equagao sem alterar a igualdade.

Ou seja, somar, subtrair, multiplicar ou dividir um mesmo nimero de cada lado da igualdade,

mantém a igualdade.

3% etapa
Mostrar procedimentos para se resolver equacdes do 1° grau.
Para isso precisamos das Propriedades da Igualdade

® para adicdo e subtracdo

Ya,b,c Va,b,c
a=b a=b
at+c=b+c a—-c=b-c

e para multiplicacdo e divisao

Ya,b;c#0 Ya,b,c#0
a=>b a=>b
ac =bc a_b

c ¢
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(x+3)-2=46
2 46

+3)—=—
(x )2 5
(x+3)-1=23
x+3=23
x+3+(-3)=23+(-3)
x+0=20
x=20

Formalizaciao

Para resolver a atividade 4, primeiramente, devemos passar o problema da linguagem

verndcula para a linguagem algébrica:

Problema Linguagem Matematica
Pensei em um niimero X
Somei 3 x+3

Calculei o dobro do valor

2(x+3)
encontrado

O resultado foi 46 2(x+3) =46

Em seguida, resolver a equagdo polinomial do 1° grau aplicando as propriedades da

igualdade:

® para adicdo e a subtracdo

Ya,b,c Va,b,c
se a=b entao se a=b entao
a+c=b+c a—-c=b-c

e para a multiplicacdo e a divisdo

Ya,b;c#0 Ya,b;c#0
se a=>b entio se a=b entao
ac =bc a b

c C



133

CAPITULO 3 - 2° BLOCO DE ROMBERG: PLANEJAMENTO PARA A RESOLUCAO DO
PROBLEMA DA PESQUISA

TAREFA EXTRACLASSE 1

Luciana tem 29 anos e Mauricio 6 anos. Daqui quantos anos a idade de Luciana

sera o dobro da idade de Mauricio?

TAREFA EXTRACLASSE 2

Resolva a equagdo da atividade 3, R$ 7700,00 = R$ 450,00 + (n - 1) R$ 250,00,

utilizando as propriedades da igualdade.
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3.2.2.3.2. Projeto de Ensino — Parte 11

Objetivos Gerais

Compreender a linguagem algébrica na representacdo geométrica de situacdes e
problemas envolvendo equagdes polinomiais de 2° grau;

Expressar algebricamente situacdes envolvendo equacdes polinomiais do 2° grau;

Resolver equacdes polinomiais do 2° grau por diferentes métodos: célculo mental,
fatoracdo e aplicacdo da férmula de Bhaskara;

Utilizar a linguagem algébrica para exprimir a drea de uma figura plana;

Interpretar enunciados de problemas;

Transpor ideias da 4lgebra para a resolugdo da forma geométrica de equagdes

polinomiais do 2° grau;

Conteiado Matematico a ser desenvolvido a partir desse projeto

Meétodos para resolver equacdes polinomiais do 2° grau;
Solucdo geral de uma equacao polinomial do 2° grau;

Desenvolvimento da férmula de Bhaskara.

ATIVIDADE 1

Os participantes de um festival de musica decidiram que, ao final do evento, fariam
uma festa de encerramento. Nessa festa, cada um dos participantes daria uma flor de
presente a cada colega que participou do evento.

a) Quantas flores serdo distribuidas se o total de participantes for igual a 5?7

b) E se for igual a 6?

c) Eigual a 7?

d) Quantas flores serdo distribuidas se o nimero total de participantes for igual a n?

e) Se o total de flores distribuidas na festa for igual a 930, entdo qual serd o nimero

de participantes?
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Possiveis estratégias de resolucao do problema dado
Para os itens a, b, e c, o aluno poderd recorrer a diagramas.

a) Para cinco participantes:

O participante A distribuird quatro flores.

A
EWB
D C

O participante B distribuird quatro flores.

A
F : ) B
(&

D

O participante C distribuird quatro flores.

D

O participante D distribuird quatro flores.

A
E
\Z |
D C

Por fim, o participante E distribuird quatro flores.

A
. / .
\?
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Portanto, o nimero total de flores distribuidas serd 4+4+4+4+4=5-4=20.

Analogamente, para seis e sete participantes, ter-se-ia:

b) O ndmero total de flores distribuidas serd 5+5+5+5+5+5=6-5=30.

¢) O nimero total de flores distribuidas serd 6+6+6+6+6+6+6=7-6=42.

O aluno, com os exemplos dos itens acima, podera observar, no item d, que sendo n o
nimero de participantes, cada um de seus membros dard (n-1) flores, pois cada participante
nao dard uma flor para si mesmo. Dessa forma, o nimero total de flores a serem distribuidas
sera n(n-1).

Entdo, que niimero vezes o seu antecessor dard 930? Assim, no item e, eles poderdo
representar o problema pela seguinte equacao

n-(n—1)=930

Para resolvé-la, os alunos poderdo construir uma tabela:

Numero de Total de Flores
Participantes (n) (n+(n - 1))
2 2:1=1
10 109 =90
20 20-19 =380
30 30:29 = 870
40 40-39 = 1560

Os alunos perceberdao que o valor a ser encontrado estd entre 30 e 40 participantes e,

pelo método de tentativa e erro, chegardo a resposta de 31 participantes.

Plenaria

Na plendria espera-se que os alunos cheguem, no item e, a equacdo n-(n-1) = 930 e
para resolvé-la construam uma tabela que os auxilie na resolug¢do por tentativa e erro, ja que
esta € uma equacgdo diferente das equagdes estudadas anteriormente, pois € uma equacdo

polinomial do 2° grau, uma vez que n-(n-1) = n? - n.
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ATIVIDADE 2

Para responder a questdo anterior, um aluno de 8* série, aplicando seus

conhecimentos algébricos, fez a seguinte reflexao:

Escreveu a equacao algébrica
x(x-1)=2930
relativa ao problema

Aplicou a propriedade distributiva x?-x=930

Deixou todos os termos no
primeiro membro da equacao,

igualando-a zero, ou seja, x?-x-930=0
adicionou aos dois membros da

equacio a quantidade (-930).

Para resolver essa equagdo, o aluno substituiu a incognita x pelos seguintes
valores: 29, 30, 31 e 32 e, assim, descobriu a alternativa correta. Use o mesmo
procedimento e, em seguida, compare o resultado com a sua resposta, obtida na

Atividade 1, no item e.

Possiveis estratégias de resolucao do problema dado

Os alunos substituirdo na equa¢do x2—x—930=0 os valores dados na atividade e
constatardo que a resposta € idéntica a da resposta da Atividade 1, item e. Poderdo observar

que as equacdes n-(n—1) =930 e x2—x—930=0 sdo equivalentes.
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Plenaria

Pretende-se que os alunos observem que as equacdes n(n-1)=930 e x?-x-930=0 sdo
equivalentes. Para isso, trabalhar com os alunos as propriedades da igualdade e dizer que mais
para frente eles aprenderdo um método que os ajudem na resolucao dessas equagdes.

Relembrar os alunos que equacio é uma igualdade entre duas expressdes que tém, pelo
menos, um numero desconhecido representado por uma letra, varidvel. E que esse valor
desconhecido é chamado de incdgnita.

As equagdes do tipo 2x+3=9 ; 29 + x = 2:(6 + x) sdo chamadas de equacdes
polinomiais de 1° grau, pois a incégnita estd elevada ao expoente 1. J4 as equagdes do tipo x2
-x—-930=0 ; 3x2+5=0 ; x2-1=0 s@o chamadas de equacdes polinomiais de 2° grau,

pois apresentam uma incégnita elevada ao expoente 2.

Formalizacao

Uma expressao algébrica pode receber nome especial de acordo com o nimero de
termos ou parcelas que ela possui. Por exemplo,
® 642+ 2b+4c tem trés termos — trindmio;
® 4a+5b tem dois termos — bindmio;
® 4t tem apenas um termo — mondmio.
Expressoes algébricas que apresentam mais de um termo s@o chamadas polindmios ou
expressoes polinomiais como, por exemplo, x2—6x+9 e 3y2+ 5y —7.

Dessa forma, equagdes polinomiais ou equacgdes algébricas sdo as equagdes em que O

primeiro membro, que é uma expressio polinomial, € igual a zero.
xX2—6x+9=0

As equagdes polinomiais do 1° grau apresentam a incognita elevada ao expoente 1, por

exemplo,
2x+3=9
294+ x=2(6+x)

J4 as equagdes polinomiais do 2° grau apresentam a incégnita elevada ao expoente 2

como, por exemplo,
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x2—x—930=0

3x2+5=0
2-1=0
TAREFA EXTRACLASSE

Perguntaram a um professor de Matemadtica sobre o nimero de pessoas que o
acompanharam na visita a uma exposi¢cdo. Como resposta, o professor criou um
probleminha explicando que todas as pessoas que o acompanharam, ao se encontrarem,
cumprimentaram-se apertando as maos e que, assim, ele observou 66 cumprimentos.

a) Encontre esse nimero de pessoas.

b) Escreva a equacgdo algébrica relativa ao problema.
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ATIVIDADE 3

Traduza as situacOes a seguir por meio de uma equacdo. Depois resolva esta
equacgdo e encontre a resposta do problema.

a) A érea de um quadrado de lado x € igual a 49cm?2. Qual € a medida do lado
desse quadrado?

b) Um retangulo tem area igual a 242cm? e o seu lado maior € o dobro do lado
menor. Qual é a medida do lado maior desse retangulo?

¢) A érea de um triangulo retangulo isésceles € 18cm?. Determine as medidas de
seus catetos e de sua hipotenusa.

d) A érea do retangulo representado pela figura a seguir € igual a 65cm?. Calcule

seu perimetro.

8

x-

e) Um quarteirdo na forma de um quadrado foi reduzido de modo a ser
contornado por uma calcada com 2 metros de largura, conforme a figura a seguir. Com

1Ss0, sua area passou a ser 144m?2. Qual era a medida da édrea original desse quarteirdo?

‘2m

144m®

Possiveis estratégias de resolucao para os diferentes itens do problema dado

Em cada item o desenho da figura deve auxiliar o aluno na resolucdo da atividade.
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Xcm

xem 49 e’

x%2cm? = 49 cm?

O que o problema pede € achar o valor do lado do quadrado e, para isso, perguntar que

numero elevado ao quadrado resulta 497 Serd bom lembrar que

\/? = x ou (—x)

e reconhecer que o lado do quadrado € positivo. Logo v49 = ﬁ =17.

b) A fim de que os alunos percebam a irrelevancia da letra utilizada como incégnita,

indicar a medida do lado menor do retangulo por y. Assim, olhando a figura

2vem

yerm

yem - 2ycm = 242cm?

2y2cm? = 242cm?

2y% = 242
y? =121
y= x11

E como o lado maior vale 2y entdo o lado maior mede 22cm.
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¢) Indicando a medida dos catetos por a

e sabendo que a area do tridngulo é dada por

base * altura
a 2
entao

Bem? = (acm? - acm?)
B 2

a’cm?
18cm? = >

a’cm? = 2 - 18cm?

Portanto, os catetos medem 6¢m.

Fazendo uso do Teorema de Pitagoras:

h?cm? = a’cm? + a?cm?
h?cm? = 36cm? + 36cm?

h?cm? = 72cm?

h= 72 = {2-22-32=2-3V2=6V2

Portanto, a hipotenusa mede 6v/2.
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d) A drea do retangulo sera dada pela equagdo: xcm(x + 8)cm = 65cm?.

Com o auxilio de uma tabela busca-se encontrar a solu¢do. Dando valores a x t€ém-se

X x(x+8) Resultado
1-(1 +8) 9

2 2:(2+8) 20

5 5(5+8) 65

Assim, a solugdo serd x=5cm. E, os lados desse retangulo sdo Scm e (5 + 8)cm. Como
o perimetro do retangulo € dado pela soma das medidas dos seus lados, seu perimetro serd

2:5cm+2-(5+8)cm = 10cm + 26cm = 36

e) Os alunos poderdo observar na figura que

1ddm?

2m 12m 2m

16m

o quadrado de drea 144m? tem lado igual a 12m, pois
A=1-1
144m? = [?

l = +/144m?

[l=12m

Como as calcadas medem 2m de largura observando a figura, aos /2m deve
acrescentar 4m, medindo entdo o lado do quadrado original /6m e a area desse quadrado

medird (16m)?=256m? ou levando-se esses dados a figura, pode-se ver que
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Ilm | 12m | 2

\
2m 12m

A=144m* + (4-29)m? + (4-(12-2))m? = 144m® + 112m? = 256m?

Mas, se x for considerada a medida, em metros, do lado do quadrado original, com a
reducdo de quatro metros, o lado do quadrado interno medird (x - 4) metros e observando a

figura

X

—x - d)i—

pode-se escrever a seguinte equagao:
(x — 4)m? = 144m?
A solugdo desta equagdo pode ser encontrada por meio de cédlculo mental, uma vez que

se sabe que
V144m? = 12m?
V144 =12

equese x-4 é12,entdo x=16m.

Conclui-se, entdo, que a drea do quadrado original é A = (16m)? = 256m?.
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Possiveis problemas secundarios apresentados pelos alunos na resoluciao desses

itens

Célculo de Area de Figuras Planas

Nocao de Dobro de um nimero

Conceito de Triangulo Retangulo Isdsceles
Conceito de Perimetro

Conhecimento do Teorema de Pitdgoras

Plenaria

Trabalhar possiveis problemas secundérios apresentados pelos alunos na resolugdo dos
itens da atividade: cdlculo de drea de figuras planas, nocdo de dobro de um nimero, conceito
de tridangulo retangulo isdsceles, conceito de perimetro, conhecimento do teorema de
Pitagoras.

Como se pretende dar um enfoque mais formal as equacdes polinomiais do 2° grau,
com o auxilio de uma tabela os alunos poderdo observar nas equagdes construidas nessa
atividade que a varidvel em cada uma delas, se encontra elevada ao quadrado. Em uma outra
coluna da tabela serd pedido que, de uma maneira equivalente, escrevam as equagdes em uma

igualdade a zero.

a)x2=49 x2-49=0

b) 2y?2 =242 2y2-242=0

c)az=36 a2-36=0
d)x(x +8) =65 X2+ 8x-65=0
e) (x-4)2=144 x2-8x—-128=0

E, comparando essas diferentes formas das equagdes percebam que elas sdo
representacoes da mesma situacdo problema. Essa segunda coluna apresentard a equacdo na

forma de uma equagdo polinomial de 2° grau.
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- Todas sdo equacdes polinomiais de 2° grau, pois hé a incdgnita elevada ao expoente

- Algumas equagdes ndo tém a incognita elevada ao expoente 1;

- Os itens d e e apresentam trés elementos: a incdgnita elevada ao expoente 2, a
incdgnita elevada ao expoente 1 e uma constante.

A partir dessas observagdes far-se-a a introdugdo dos termos

- Equacdes polinomiais do 2° grau completas;

- Equagdes polinomiais do 2° grau incompletas;

- Coeficientes dos termos da equacao;

- Raizes da equacdo.

Formalizacao

Chama-se equacao polinomial do 2° grau a toda equacao que pode ser escrita na forma
ax’+bx+c=0 ,em que a, b e ¢ sdo nimeros reaise a#0. Se a = 0 aequagdo serd de
1° grau.

Chamamos a e b de coeficientes, que sdo as partes numéricas dos mondmios que
compdem a equagdo quadratica.

Sdo chamadas

e Equacdes polinomiais do 2° grau completas quando a, b e ¢ sdo diferentes de
zero: ax*+bx+c=0

e Equacdes polinomiais do 2° grau incompletas quando ou b ou ¢ € igual a zero
ou quando ambos sdo zeros:

ax’+c=0; ax>’+bx=0; ax*=0

A raiz de uma equacdo polinomial é um numero real que ao substituir o valor da
incdgnita torna a equacio verdadeira. Por exemplo, x2=49 — x=7 e x=-7 sdoraizes

da equacdo, pois 72=49 e (-7)?=49.
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TAREFA EXTRACLASSE

Escreva uma equacio que represente o problema a seguir:

O projeto de um jardim retangular prevé que se coloquem pedras ornamentais,
formando com o jardim uma 4rea maior, também retangular. Na figura a seguir, a
regido cinza representa o lugar em que as pedras deverdo ser colocadas.

% 15m

fm

Sabendo-se que a drea ocupada pelas pedras é de 46m?, calcule a medida x, em

metros.
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ATIVIDADE 4

Resolva as equacdes a seguir e depois verifique se os valores encontrados

satisfazem as mesmas:

a) Vx+4=9 b) 2* =16
¢) ¥¥*-9x=0 d) x*-16=0
e) 3x2=27 f) x2—4=12
5x2 2
4x2-25=0 h) ==
g) 4x ) > "3
i) 2+1=0 i) (x+2)x=6)=0

1
) (3x+2)(—x—5] =0

Objetivos Especificos
Aplicar técnicas algébricas ja aprendidas;
Desenvolver novas abordagens algébricas que permitam a investigacdo de fatos que

podem ser generalizados a outras equagdes.

Justificativa

Esté atividade tem a finalidade de levar o aluno a perceber que é possivel recorrer aos
seus conhecimentos anteriores para iniciar uma estratégia de resolucdo de situagdes que
envolvam equagdes do 2° grau. O desenvolvimento dessa atividade auxilia o aluno na
identificacdo da fatoracdo algébrica como ferramenta util na resolucdo de equagdes de 2° grau.
Com isso, o aluno j4 inicia a resolu¢do de equagdes completas do 2° grau, representadas na
forma fatorada, o que propicia a aplicagdo de conhecimentos que o aluno comegou a construir

na 7* série (8° ano) do Ensino Fundamental.
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Possiveis estratégias de resolucao

1) Os alunos poderao utilizar o cdlculo mental ou a substitui¢cdo por tentativa e erro.
ii) Resolugdo algébrica, pois ja aprenderam as Propriedades da Igualdade.
) Vx+4=9=Jx=9-4=Jx=5=x2=(52=x=25
b)2* =16 2 2° =2*> x2 =4 =2 VxZ= Vi =2 x =+ 2 ,isto 4,
oux =2oux=—2
) 3-9x=0=x(x2-9)=0=>x=0 ou ¥?-9=0=>x?2=9=x=13
d) x*=16=0= (22— (42 =0= (22+4)(x2-4)=0=>
= x24+4=0= x2=—4 (ndo tem solugdo real) ou X2—4=0=>x2=4=x=12
Outro modo de resolucao
x*—=16=0 > x*=16 ox= +V16 > x= 42
e) 3x2=27T=x2=9=x=13
) 2-4=12=>x2=124+4=>x>=16=>x=14

g) 4x2-25=0= 2x2-(52=(2x-52x+5)=0=

:>2x—5=0:>2x=5:>x=%

ou 2x+5=0:>2x:—5:>x:_%

2 2
2 5 52 55 25 5

i) x24+1=0= x2=-1 (ndo hé solugdo real, pois ndo hd nimero real que elevado ao
quadrado seja igual a (— 1).

jou x+2=0=>x=-2ou x—6=0=>x=6

Dou3dx+2=0-3x= -2 -x= —(2/3)

nex=)= 0= =) =x- ()
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Plenaria

Convencer os alunos de que eles podem resolver a atividade fazendo uso de seus
conhecimentos anteriores sobre as equagdes polinomiais do 1° grau.

Mostrar aos alunos que a fatoracdo algébrica é uma ferramenta ttil na resolucio de
equagoes polinomiais de 2° grau. E que para resolver uma equagdo que estd na forma fatorada

deve-se aplicar a propriedade que diz: Se o produto de dois fatores é zero, necessariamente

um deles é igual a zero.

Formalizacao

Propriedade

Verificar que se o produto de duas expressdes algébricas € zero, necessariamente uma

delas € zero, ou seja:
Se a e b sdo expressoes algébricas,
se a-b=0,entdoou a=0 ou b=0, ou ambos sdo zeros

Dessa forma, se o produto de dois fatores € zero, necessariamente pelo menos um

deles € igual a zero, por exemplo,

(x-D(x+D)=0=(x—1)=0ou (x+1)=0= x=1ou x=—1.

TAREFA EXTRACLASSE

Resolva as equacdes a seguir e depois verifique se os valores encontrados

satisfazem as mesmas:

a) x2=9 b) 4x2-36=0
c) 4=x2 d) —2x2+7=0
e) x2=0 f) 3x2=0

g) x*+1=1 h) —x2+4x=0

i) 2+x=0 i) (x=3)2x-10)=0
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As atividades cinco, seis, sete e oito t€ém os seguintes objetivo e justificativa.

Objetivo Especifico
Iniciar as ideias que constituem a demonstra¢do da férmula geral para a resolucdo de

qualquer equacao polinomial do 2° grau: a formula de Bhaskara.

Justificativa

Seguindo a tradicdo grega de interpretar geometricamente situacdes algébricas, o
matematico drabe Al-Khowarizmi, no século IX, desenvolveu um método geométrico para
resolucdo de equacdes polinomiais do 2° grau, cujos passos transformam uma equagdo desse

tipo em um quadrado perfeito.

ATIVIDADE §

Leitura e Analise de Texto

Considere o seguinte problema:

A drea de um quadrado acrescida de 8 vezes o seu lado é igual a 65. Qual é a medida

do lado desse quadrado?

Na Algebra Moderna, esse problema pode ser traduzido pela seguinte expressdo
algébrica: x2+8x =65. Resolvendo a equagio, podemos obter a solucéo do problema.

Antigamente, os matematicos nio dispunham das mesmas ferramentas da Algebra
Moderna. Usavam, entdo, outras estratégias para resolver problemas desse tipo. Uma delas foi
desenvolvida pelo matematico persa Al-Khowarizmi, que viveu em Bagdd no século IX.

O método desenvolvido por ele seguia os seguintes passos:

1) As expressdes x? e 8x eram interpretadas como as dreas de um quadrado e de um
retangulo. A solugdo do problema €, entao, a medida do lado do quadrado:

Xl 2

2 2 . . -
X xierm mais xXCrHI Srcm? igual a 65cm?
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x24+8x =65
2) O retangulo era dividido em dois retingulos de mesma &area. A equacdo era

interpretada como:

X nals xcm|  dgvemd dxcrm 1gual a 65cm?®
4 4
x24+2-4x =065

3) Cada retangulo era arranjado de modo que ficassem justaposto a dois lados do

quadrado. Com essa composi¢do, a drea da figura continua sendo 65cm?.

XM

4) De modo a completar o quadrado acrescentava-se um quadrado no canto da figura
anterior. A medida do lado desse quadrado é a mesma do lado conhecido do retingulo, ou
seja, 4. Assim, a drea do novo quadrado é 4cm?-4cm? = 16cm®. Com esse método,
“completava-se um quadrado perfeito” de lado x + 4 e 4rea igual a 65cm? + 16cm? =

81cm?.

xcm

x24+2-4x+16=65+16

ou
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(x+4)2=81

5) Sendo a nova drea 81cm?, entdio a medida do lado do novo quadrado é +/81cm? =
9c¢m?. Assim, o lado do quadrado formado (x + 4)cm? = 9cm?, leva a x=5cm queéa

solucdo do problema dado.

Comentario

Reconsiderando esse problema, queremos deixar aqui a seguinte corre¢do do
enunciado desse problema.

A intencdo de quem criou o enunciado desse problema parece que era o de expressar
uma equacdo polinomial do 2° grau completa. Tinha o objetivo de, fazendo uso da Histéria da
Matemadtica, mostrar como uma equagao desse tipo poderia ser resolvida como uma aplicagao
do método de completar quadrados, desenvolvido pelo matematico persa Al-Khowarizmi. No
Caderno do Aluno, de 2010, e repetido em 2011, aparecem esse problema com seu
desenvolvimento decorrendo segundo as ideias de Al-Khowarizmi. Ressaltamos, entretanto,
que o enunciado que pretendia chegar a equagdo x* + 8x = 65, ndo corresponde a linguagem
algébrica correta, quer pelas palavras, quer pelas unidades de medida. Quando diz é4rea
acrescida de oito vezes o seu lado, na verdade estd acrescentando a drea do quadrado uma
medida de comprimento, pois oito vezes um comprimento d4 um comprimento.

Essa foi a primeira interpretacdo que tivemos do problema. Mas, lendo o problema
novamente e interpretando o vezes como a operagdo multiplicacdo entenderiamos que sido 8
multiplicado pelo lado do quadrado.

Como o enunciado nos levou a uma interpretacdo ambigua, uma sugestdo para o
enunciado poderia ser:

A drea de um quadrado de lado xcm acrescida da drea de um retdngulo de lados

8cm e xcm , mede 65cm?. Qual é a medida do lado desse quadrado?
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Estratégias de Resoluciao

1) Leitura, nos grupos, da resolucao apresentada no caderno, conduzida pela professora
da classe;
i1) Sob a condugdo dessa professora seria seguida, passo a passo, a resolucdo

geométrica apresentada por Al-Khowarizmi, atendendo a questionamentos levantados por ela.

Plenaria

Discutir com os alunos o processo geométrico para a resolucdo das equagdes
polinomiais do 2° grau apresentada por Al-Khowarizmi, método conhecido como

“completamento do quadrado”.
Algebricamente seria feita a transformagédo da equagdo x2+8x =65 em uma equagio
equivalente x?+2-4x+16=65+16, ou seja, (x+4)2=281. Desenvolvendo essa equagdo

poder-se-ia determinar as raizes da equagao.

Tarefa Extraclasse
Resolva o problema abaixo usando o método desenvolvido por Al-Khowarizmi,
apresentado na atividade anterior. Desenhe as figuras e escreva as equacdes equivalentes
a cada etapa.

A drea de um quadrado acrescida de 12 vezes o seu lado é igual a 13. Qual é a

medida do lado desse quadrado?
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ATIVIDADE 6

Resolva as equacdes de 2° grau aplicando o método do ‘“completamento do
quadrado” desenvolvido por Al-Khowarizmi.

a) x*+ 20x =300

b) x*+5x =6

) x>’ +2x+1=0

Estratégia de resolucao

Seguindo os passos do processo da resolucao geométrica de equagdes polinomiais do
2° grau, desenvolvido por Al-Khowarizmi, o aluno deverd chegar a solucao dessa equacao.
Este procedimento serd ativado como um processo de fixacdo do método adotado.

Assim,

a) x?+ 20x =300

x+id
xent 10cm
uadrada da
XCHi x 4o’ Hixem?® 1
metade do
coeficiente x
Hem| Ioxem? 0em

10cim

x2+20x+100=300+100
(x+10)? =400

x+10=%4400

x+10=%20
x=20-10 ou x=-20-10
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x=10 ou x=-30
Mas, x = /0cm valida.
b) x*+5x =6
x+{32)

quadrado da
metade do
coeficiente x

XCm {5/ 2ecm?

52em | (5 2xcm?’ 5 2)em

7 5 7 5
X=———oux=————
2 2 2 2

x=1oux=-6

Sendo que, x = Icm € a solugdo valida para o problema.

)x*+2x+1=0

xX2+2x=-1
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x+¥
Xl 1em
cem lem? Trcin? quadrado da

metade do
coeficiente x

fem Traaa tem

Iem

X2+2x+1=-1+1

(x+12=0
x+1=0
x=-1
Plenaria

Chamar a atencao dos alunos sobre a possibilidade de duas solucdes algebricamente
obtidas embora apenas uma responda pelo problema: achar o lado de um quadrado que,
obrigatoriamente, € positivo. Ainda, chamar a atencdo dos alunos de que, no item c, ndo ha

solucdo geometricamente, embora algebricamente encontra-se x=-1.

Formalizacao

A partir das atividades cinco e seis pretende-se chegar a uma férmula geral para a
obtencao de solucdes de uma equacdo polinomial do 2° grau. Essa férmula geral € conhecida,
no Brasil, pelo nome de Férmula de Bhaskara, que permite a resolucdo de qualquer equacio
polinomial de 2° grau, aplicando-se o método de Al-Khowarizmi, isto €, o método de

completar quadrados para uma equagao polinomial de 2° grau.

Considerando a equacao polinomial de 2° grau:
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ax’*+bx+c=0,Yab,c ER;a+0
Equivalentemente, essa equacdo pode ser escrita na forma

ax?+ bx = —c , ao tirar-se (- ¢) de ambos os membros.

I) Obtida a equagdo ax?+bx=—c, dividindo-se todos os termos por a ,tem-se:

. . b
Desta forma, interpreta-se x? como a drea de um quadrado de lado x e —x como
a

. A b
a drea de um retangulo de lados x e —.
a

Considerando como unidade de medida o centimetro, as figuras se apresentarao assim

xcHe (bia)cm

XCHE xicm? mais xCHE {(h/a)xcm? igual a  -(c/a)

II) Aplicando-se o método de Al-Khowarizmi e dividindo o retangulo em dois

retangulos de mesma drea vé-se
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xen
xcm xlem? mais xcm | (bi2a)xem?® {h/2a)xcm? ignal a -(c/a)
(bi2ajcm (b/2a)cm
: 2,2 b 2 c .2
Assim, x“cm +2-zxcm = —-cm

III) Justapondo-se cada retangulo aos dois lados do quadrado e completando-se um

quadrado maior ao se acrescentar um quadrado de lado (b/2a)cm.

x+ (b/2a)
{b/2ajcm

X

X {b/2a)xcm?®

(h/2a)em | (b/2a)xcm? | (b/2a)cm

{b/2ajcm
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b\ b2 ¢
X+—| =—-=
2a 4a?2 a

Féormula de Bhaskara, que apresenta duas solugdes, chamadas raizes da equagao,

lembrando que raiz de uma equag¢do é um ndmero real que, ao substitui-lo no valor da

incégnita, torna a equacdo verdadeira e que v x* = + x.

Olhando-se algebricamente para esta férmula e indicando as raizes dessa equacdo por

X; € Xx» tem-se

—b +Vb?% — 4ac
x1 =
2a
5 —b —Vb? — 4ac
X2 =

2a
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ATIVIDADE 7

Resolva as equagdes a seguir usando a férmula de Bhaskara. Lembre-se de que,

para aplicd-la, a equacio deve estar na forma ax?®+ bx + ¢ = 0.

a) x> +2x—3=0 b) 3x2+5x+2=0
c) 7x —x*—6=0 d 2x*+x=1

e) 3x>—2x+1=0 f) 4x*+12x+9=0
g) —x*4+2x+3=0 h) x?—=2x—-3=0

i) —10x*+ 20x +30 =0

Estratégia de resolucao

Resolver as equacdes acima utilizando a Férmula de Bhaskara.

Plenaria

Discutir com os alunos a resolucio das equacdes. Dar €énfase ao item e, para o qual ndo

h4 solucio real, falando sobre a possibilidade de existéncia de raizes reais ou ndo reais.
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ATIVIDADE 8

grau pode admitir duas raizes reais distintas, duas raizes reais idénticas (uma raiz

mesmas raizes.

1) Discuta com seus colegas a seguinte afirmacao:

Dependendo do valor da expressdo b* — 4ac , uma equacdo polinomial do 2°

dupla), ou ndo admitir raizes reais.
Registre as conclusdes da discussdo.

2) Explique por que as trés tultimas equacdes da atividade anterior t€ém as

for

Possivel estratégia de resolucao

1) Com a atividade 8, os alunos observardo que quando o valor da expressio b* — 4ac

Maior que zero: haverd duas solucdes reais;
Igual a zero: uma solugdo real dupla;

Menor que zero: ndo ha solucdo real.

Caso os alunos nao percebam essas condi¢des seria necessario pedir recursos aos itens

da atividade sete.

2) Observar que as trés equagdes finais, g, & e i, sdo equivalentes.

Plenaria

z

Discutir com os alunos que o sinal da expressio b* —4ac ¢ importante para a

Foérmula de Bhaskara e que ele é denominado discriminante. O discriminante é obtido em

funcdo dos coeficientes de uma equacgdo algébrica que determina o nimero de suas raizes
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reais. Por isso, o valor do discriminante determina se uma equagao polinomial do 2° grau pode
admitir duas raizes reais distintas, ou duas raizes reais idénticas ou nao admitir raizes reais.
O discriminante é representado pela letra grega A (delta), assim, escreve-se A = b? —
4ac .
Como vimos na Atividade 7 e discutimos na Atividade 8, se
A > 0 — ha duas raizes reais distintas
A <0 — nao ha raiz real

A = 0 — ha duas raizes reais idénticas

Formalizacao

Formula de Bhaskara

Dada a equagdo polinomial do 2° grau
ax*+bx+c=0,Yab,c ER;a#0

Suas raizes sdo obtidas pela férmula

_—b*VA

,onde A = b?— 4ac
2a

X

A é o discriminante, obtido em fun¢do dos coeficientes da equacdo algébrica e
determina o nimero de suas raizes reais.
Se
A > 0 — ha duas raizes reais distintas
A < 0 — ndo ha raiz real

A = 0 — ha duas raizes reais idénticas
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3.2.3. Termo de Compromisso

No ensino de Matematica, na maioria das vezes, as atividades propostas aos alunos sao
apenas listas de exercicios, em que as resolu¢des sdo aplicagdes de algoritmos em que, de
uma forma mecanica, os alunos os resolvem. No processo educativo tradicional, a concep¢ao
de ensino que temos é a de que o “professor € o detentor do conhecimento e o responsdvel
pelas decisdes a respeito da organizacdo pragmdtica e metodoldgica, da inclusdo ou exclusdao
de contetidos e da avaliacdao” (SILVA; MOREIRA; GRANDO, 1996, p.15). Ou seja, o
professor “ensina” e o aluno aplica esse conhecimento de forma mecanica e, na maioria das
vezes, sem produzir significados para isso. Nesse processo, o papel do professor e dos alunos
Ja estd pré-estabelecido, o professor “passa” a matéria na lousa, os alunos ‘“copiam” e
resolvem os exercicios.

Entretanto, em um processo de ensino em que os alunos s@o vistos como co-
construtores de seu préprio conhecimento, um termo de compromisso onde sdo colocadas,
bilateralmente, por professor e alunos, condi¢des que permitam a ambos desenvolver
conscientemente todas as atividades referentes ao ensino e a aprendizagem, no ambiente da
sala de aula e de tarefas extraclasse seria importante.

Assim, ficam definidos os papéis de responsabilidade de cada um em sala de aula. E,
em um processo de avaliacdo continua, a avaliacdo deve estar integrada ao ensino permitindo
uma melhor aprendizagem.

Em um primeiro momento, expusemos um Termo de Compromisso, elaborado pela
pesquisadora, aos alunos e a professora antes de comecarmos a desenvolver o Projeto de
Ensino. Fizemos a leitura do termo, discutimos as possiveis didvidas e atendemos a algumas
modifica¢des surgidas no decorrer da leitura. Assim, em conjunto com a professora e seus
alunos, definimos um Termo de Compromisso para que o Projeto de Ensino pudesse ser
amplamente desenvolvido. O Termo de Compromisso em sua forma final foi apresentado aos
alunos. Pedimos a assinatura de cada um e definiu-se a maneira de trabalho que seria
conduzida ao longo da aplicacdo do Projeto.

A forma final do termo encontra-se nos anexos desta dissertacao.
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PROCEDIMENTO GERAL EM ACAO
APLICACAO DO PROJETO

Neste capitulo, seguindo a Metodologia de Pesquisa de Romberg, colocamos o
Procedimento Geral em Acdo e realizamos uma andlise dos dados coletados ap0s ele ter sido
posto em acdo.

O Projeto de Ensino realizou-se com alunos da 8* série 3 (8*3) do Ensino
Fundamental, periodo matutino, de uma escola estadual da cidade de Rio Claro / SP. O
trabalho foi desenvolvido durante as aulas de Matematica, sendo duas horas/aula na quarta-
feira, uma hora/aula na quinta-feira e duas horas/aula na sexta-feira. O projeto foi dividido em
duas partes: uma revisao das equagdes polinomiais do 1° grau e um trabalho efetivo com as
equagodes polinomiais do 2° grau. A primeira parte foi desenvolvida durante o més de junho de
2010 e a segunda durante os meses de agosto e setembro, também em 2010. Lembramos que
ha uma diferenca entre planejar um projeto e aplicar o projeto como, por exemplo, o tempo
estipulado que ndo foi suficiente, e o fato de os alunos apresentarem mais dificuldades do que
o esperado, além de outros empecilhos.

Levando em consideracdo nosso objetivo e nossas indagagdes da pesquisa, adotamos a
abordagem qualitativa de pesquisa que nos possibilita multiplas interpretacdes dos dados
coletados segundo nossas crengas, experiéncias e concepg¢des. Para a coleta dos dados
utilizamos algumas técnicas: observacdo participante, seguida de registros (notas de campo e
videos de algumas aulas), e andlise da producdo de significados dos alunos nas atividades
trabalhadas em sala de aula. Como a observacdo implica a existéncia de um planejamento
cuidadoso do trabalho e uma preparacdo rigorosa do observador, a observadora-pesquisadora
precisou investigar no trabalho realizado em sala de aula, nas tarefas extraclasse, nas
avaliacdes pedidas por lei e, principalmente, em seus registros didrios retratando o transcorrer
das aulas.

A andlise de dados € um processo complexo, pois como afirma Carneiro (2009, p.95)

Exige destes (pesquisadores) um olhar atento aos dados e a identificacdo de
aspectos que dialoguem com o objeto investigado. Além disso, o pesquisador
necessita realizar a associa¢do dos dados com o aporte teérico da pesquisa. E
comum 0s pesquisadores, em inicio de investigagcdo, produzirem um grande
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volume de dados, o que ocasiona um nimero mais extenso ainda a ser
analisado. Desse modo, muitas vezes, pesquisadores iniciantes sentem-se
perdidos diante da quantidade de aspectos e dimensdes a serem analisados.

Bodgan e Biklen (1994, p.205) dizem que a anélise de dados

(...) € o processo de busca e de organizagdo sistemdtico de transcricdes de
entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que foram sendo
acumulados, com o objetivo de aumentar sua propria compreensido desses
mesmos materiais e de lhe permitir apresentar aos outros aquilo que
encontrou. A andlise envolve o trabalho com os dados, a sua organizagao,
divisdo em unidades manipuldveis, sintese, procura de padrdes, descoberta
dos aspectos importantes e do que deve ser aprendido e a decisdao sobre o que
vai ser transmitido aos outros. Em ultima andlise, os produtos finais da
investigacdo constam de livros, artigos, comunicagdes e planos de acdo. A
andlise de dados leva-o das paginas de descrigdes vagas até estes produtos
finais.

Como nossa pesquisa apresentou uma fundamentacdo tedrica baseada em trés eixos
tematicos — a Algebra Escolar, a Producao de Significados e a Resolu¢do de Problemas —
utilizaremos cada eixo para criar categorias de andlise para medirmos a qualidade da producao

de significado dos alunos, pois

(As categorias) brotam, num primeiro momento, do arcabougo tedrico em
que se apoia a pesquisa. Esse conjunto inicial de categorias, no entanto, vai
ser modificado ao longo do estudo, num processo dindmico de confronto
constante entre teoria e empiria, 0 que origina novas concepgdes e,
consequentemente, novos focos de interesse (LUDKE; ANDRE, 1986, p-42).

Consideremos a categoria Resolugcdo de Problemas como ponto de partida, pois todas
as atividades foram propostas a partir de problemas. Para cada atividade analisaremos o que
ocorreu em sala de aula olhando para o roteiro da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matemadtica através da Resoluc@o de Problemas apresentado na pédgina 99 desta
pesquisa.

Na segunda categoria, a Algebra Escolar, analisaremos que parte da Matemdtica foi
trabalhada:

e Se os alunos utilizaram alguns dos métodos usados nos primérdios: retdrica,
sincopada, falsa posi¢ao, entre outros;

e A escrita matematica dos alunos;

e Como ¢é que os alunos expressam o pensamento algébrico, apresentado na

pagina 64 desta dissertacao:
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Padrao;
Representagdes;

Simbolismo;

vV V VYV V

Variaveis;
» Equacdes.
® Os varios tipos de resolugdo das equagoes;

® Asdificuldades apresentadas pelos alunos.

Na terceira categoria, a Producdo de Significados, analisaremos a qualidade da
producdo de significados dos alunos, pois com o projeto aplicado queremos que os alunos
saibam pensar matematicamente, construir ideias novas responsdveis pela criagdo de novos
conceitos, novas estratégias, novos algoritmos, novas técnicas operatérias. Para isso,
mediremos se os alunos realmente produziram significados mateméticos olhando para:

e [ eitura e interpretacdo do problema dado: se o aluno leu bem, razodvel ou mal;

¢ Identificacdo das estratégias utilizadas pelos grupos na resolucido do problema:
tabelas, graficos, equagdes, entre outras;

e Se os grupos souberam passar as ideias concebidas da linguagem verndcula
para a linguagem matematica;

e Se os alunos resolveram corretamente as expressdes matemadticas construidas;
se deram uma resposta convincente e uma interpretacdo adequada a ele como

solucdo da resolugdo do problema trabalhado pelo grupo.

O fato de criar categorias de andlise nos permite medir a qualidade da produgdo de

significado pelos alunos.

Para os didlogos apresentados, neste capitulo, foi criado um conjunto de siglas na qual

o leitor se deparari:

e P serd utilizado para professor;
e A, B, C... representard a letra inicial do nome do aluno;

e (... indica que ndo foi possivel entender o que foi dito;
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e [...] supressdo de parte do didlogo, por ndo ser conveniente ou relevante;

® (texto) comentario e/ou explicacdo da pesquisadora para esclarecer ao leitor o
significado da frase;

e Gl1, G2, G3... referem-se ao nimero do grupo: grupo um, grupo dois e assim

por diante.

4.1. Projeto de Ensino — Parte 1

Houve uma preocupacio ética, uma vez que todos os passos da construcdo desse
projeto foram combinados entre professora e pesquisadora, por ocasido de planejar que, no
projeto de ensino, fosse proposta uma revisao de trabalho com equagdes polinomiais do 1°
grau, desde que esse trabalho ja fora desenvolvido no final do ano anterior, com a mesma
professora e com os mesmos alunos. Entretanto quando, da constru¢do do projeto, surgiu a
concordancia entre professora e pesquisadora de que uma breve revisdo do assunto poderia
ajudar os alunos na construcdo do tépico equagdes polinomiais do 2° grau, esse
constrangimento por parte da pesquisadora desapareceu.

Para esse Projeto de Ensino foram realizados sete encontros, totalizando 14 horas/aula,

que foram distribuidas conforme o quadro abaixo:

T?;ll:,:lil?:ga Data Inicial Horas /Aula l\gll?cls;(t)ls'oie
1 09/06 2 1
2 10/06 4 2
3 16/06 4 2
4 18/06 2 1
Avaliacio 30/06 2 1

Vale ressaltar que para cada encontro eram formados novos grupos, pois muitos
alunos faltavam. Assim, o grupo nomeado, por exemplo, G1 para a primeira atividade ndo é,

necessariamente, 0 mesmo grupo para a segunda atividade.
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ATIVIDADE 1 - FICHA 1

1) Vocé sabe o que € um padrao? Discuta com seus colegas e explique com suas
palavras.

2) Discuta o seguinte texto com seus colegas.

Texto: Enchente no rio Nilo

O Egito é banhado pelo Nilo, imenso rio que fertiliza as suas margens.

Para poderem plantar na época certa e assim garantir seus alimentos, os
egipcios precisavam saber quando haveria inundacdo. Havia, portanto, a necessidade de
conhecer o padrdo desse acontecimento.

Eles observaram que o rio subia logo depois que a estrela Sirius se
levantava a leste, um pouco antes do Sol. Notando que isso acontecia a cada 365 dias, os
egipcios criaram um calenddrio solar composto de doze meses, de 30 dias cada més e
mais cinco dias de festas, dedicados aos deuses Osiris, Horus, Seth, [sis e Nephthys.

Os egipcios dividiram ainda os doze meses em trés estacdes de quatro
meses cada uma: periodo de semear, periodo de crescimento e periodo de colheita.

e (Quais os padrdes citados no texto?
3) D€ outros exemplos de padrdes encontrados na natureza, no dia-a-dia.

4) Dé exemplos de padrdes encontrados na Matematica.

ATIVIDADE 1 - FICHA 2

1) Vocé sabe o que é um padrao? Discuta com seus colegas e explique com suas
palavras.

2) Com o auxilio do Mosaico Mégico construa o desenho da figura, atribuindo
uma cor para cada textura. Use o fundo da embalagem como tabuleiro para o jogo.

3) D& exemplos de padroes encontrados na Matematica. Vocé consegue dar

exemplos de padrdes encontrados na natureza, no dia-a-dia?
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Iniciamos nossas atividades com o conceito de padrdo, pois estudar equacgdes é

compreender padrdes como afirma Devlin (1998 apud VALE et al, 2009, p.7)

(...) ao longo dos anos a Matemadtica tornou-se cada vez mais e mais
complicada, as pessoas concentraram-se cada vez mais nos ndmeros,
férmulas, equacdes e métodos e perderam de vista o que aqueles niimeros,
féormulas e equacdes eram realmente e porque € que se desenvolveram
aqueles métodos. N@o conseguem entender que a Matemadtica ndo € apenas
manipulagdo de simbolos de acordo com regras arcaicas, mas sim a
compreensdo de padrdes — padrdes da natureza, padroes da vida, padrdes da
beleza.

A Atividade 1 tinha a finalidade de recordar o conceito de padrdao e de que os alunos
pudessem perceber a Matemadtica como uma ciéncia de padrdes. A professora, inicialmente,
organizou os alunos em grupos e entregou, a cada aluno, uma cépia da Atividade 1. Como
essa atividade foi dividida em duas fichas, a primeira foi trabalhada por nove grupos e a
segunda, como utilizava o Mosaico Mégico e nds tinhamos apenas um jogo, foi trabalhada
por apenas um grupo. Juntamente com a professora, os alunos realizaram uma primeira leitura
do problema para tirarem suas ddvidas de interpretacdo, para que pudessem compreendé-lo
melhor.

Enquanto os alunos resolviam a atividade, a professora observava e analisava seu
comportamento, estimulando o trabalho colaborativo. Os alunos discutiram bastante a
questdo, o que é um padrao? Alguns grupos recorreram ao diciondrio. Em um grupo pudemos
observar que os alunos perguntaram entre si se sabiam o que € padrdo, mas ninguém sabia
responder. A professora, intermediando no sentido de levar os alunos a pensar, perguntou se
eles conseguiam responder sem ver no diciondrio, mas eles achavam dificil. Assim, eles
recorreram ao diciondrio para ver o que significava a palavra padrdo. Em outro grupo, eles
colocaram com suas palavras o que achavam que era padrio e depois consultaram o
diciondrio. Tendo respondido a primeira questdo da atividade, os grupos resolveram os outros
itens sem apresentar dificuldades.

Ao final do encontro, no momento da plendria, em que a professora convida a todos os
alunos para uma discussdo geral, os alunos participaram colocando suas opinides. Como as
respostas dos alunos foram textos, entdo um representante de cada grupo leu a resposta do seu

grupo para a sala, para poderem discutir. A partir da resposta dos alunos, a professora fez um
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resumo na lousa das principais ideias. Vejamos os significados que os grupos deram sobre o

que € um padrao:

Padriao € um modelo a ser seguido (G1)

Padrdo é uma sequéncia, pois segue uma ordem, periodo, é continuacdo que
nunca muda (G2)

Procuramos no diciondrio e padrdo é: o que serve de base ou norma para
avaliacdo; medida (G3)

O Padrao é algo que acontece repetidamente e sempre, em casos, sempre
respeitando o mesmo tempo para acontecer (G4)

Padrio € uma sequéncia que se repete sempre (G5)

Quando as medidas sdo iguais em todos os lados, € uma medida que ndo se
modifica (G6)

Padrfo é uma estrutura que nio pode ser modificada, ou seja, um modo fixo
de enxergar uma situagdo. Por exemplo, um padrido de vida, € a rotina de uma
pessoa (G7)

Padrfo ¢ a forma correta de se manipular e se conduzir alguma coisa, ou seja,
regras. Com a ajuda do diciondrio percebemos que estdvamos redondamente
enganados, padrao é: o que serve de base ou norma para avaliacdo; medida;
objeto que serve de modelo a feitura de outro; desenho decorativo estampado
em tecido ou noutra superficie (G8).

Padrio € algo normal, que nfo sai fora do comum (G9). (Grifos nossos).

Em continuagdo do trabalho dessa atividade, ao discutirem o texto Enchente no rio

Nilo, a maioria dos grupos disse que um padrdo encontrado no texto era o de que o rio subia

logo depois que a estrela Sirius se levantava a leste; alguns grupos apresentaram apenas o

padrdo das estacdes do ano e apenas um grupo colocou todos os padrao que foram citados no

texto. Vejamos algumas respostas dos grupos:

O primeiro padrao citado no texto foi quando os egipcios notaram que o rio
Nilo subia depois que a estrela Sirius se levantara. Depois eles notaram que, 0
rio Nilo subia a cada 365 dias. Com essas observacdes, eles criaram um
calendério e citaram um padrdo de agricultura, a cada quatro meses uma
estacdo, dentre elas, o periodo de semear, periodo de crescimento e periodo
de colheita. A partir dessas informagdes eles criaram um calenddrio (G2).
Eles observaram que o rio subia logo depois que a estrela Sirius se levantava
a leste (G3).

O padrao da época de inundagdo, que seria necessdrio para que pudessem ser
feito as plantacdes. O outro padrao a ser seguido era o fato de que logo
depois que a estrela Sirius levantava a leste o rio subia (G4).

Periodo de semear, periodo de crescimento e periodo de colheita (GS).

Para encerrar a aula, alguns grupos deram exemplos de padrdes encontrados na

natureza, encontrados no dia-a-dia e padrdes encontrados na Matemadtica, como podemos

observar:
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Grupo 4

O galo canta todos os dias.
A vaca amamenta o seu filhote todos os dias.

O Sol nasce todos os dias.

Grupo 7

E sempre de padrdo encontrado na natureza sdo as quatro estacdes e se repetem de
ano em ano. No dia-a-dia pode ser a ordem com que vem para a escola e se repete

semanalmente.

Grupo 8

Cada animal tem um padrdo alimenticio, uns comem e bebem mais que outros.
Exemplo: o cachorro bebe dgua todos os dias, jd o camelo bebe de cada 10 a 15 dias mais ou

menos.

Grupo 2

Na Matemdtica hd vdrios padroes, muito deles, sdo os teoremas, eles sempre
desempenham a mesma funcdo, dando sempre o mesmo resultado: Teorema de Pitdgoras:
h? = ¢? + c2. Ou seja, sempre o valor da h? serd igual a soma do c? + c2

Hd também formulas que sempre indicam uma proporcionalidade, mostrando um

padrdo para as proporgoes, por exemplo:

Quantidade de 1 > 3 4 5
borracha
Preco da 200 | 400 | 6,00 8,00 | 10,00
borracha

Podemos dizer que a formula padrdo desse esquema é: QB-2 = PB.

Grupo 7
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Um exemplo na Matemdtica pode ser as dizimas periodicas que apos a virgula os

niimeros se repetem infinitamente.

O grupo, que trabalhou com o Mosaico Mégico, finalizou a aula apresentando seu

trabalho final

e os alunos disseram que para construir a figura acima seguiram um modelo, uma regra.

Ao observarmos o grafico

ORNWAUIOINOWLO

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 @9

Notamos que os alunos nao apresentaram dificuldades na atividade proposta.

Verificou-se que a ideia mais presente no pensamento dos alunos era a de que padrio é

algo que se repete sempre, um modelo, uma sequéncia, que sdo caracteristicas de um padrao.

Frente a colocacdo dos alunos a respeito dos questionamentos dessas atividades, o

professor sente-se motivado a fazer com que eles reflitam sobre alguns padrdes da natureza
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responsaveis de certa forma por padrées matematicos como, por exemplo, a distribui¢cao ao
longo do ano, a cheia de um rio pela fertilizacdo das terras ribeirinhas, o periodo de
amadurecimento das frutas, etc. Essa é uma funcdo desempenhada pelo professor fazendo
com que os alunos percebam o social, o cotidiano da vida, e portanto, ligado a vida dos

cidadios.

ATIVIDADE 2

Observe a sequéncia de bolinhas abaixo e responda as perguntas:

0O 0 oo

( N 4 VY

O OO OO0 OO0
1 2 3 4

a) Desenhe as bolinhas que devem ocupar a 5% posicdo para que seja
mantido o padrdo da sequéncia.

b) Quantas bolinhas devem ocupar a 11* posicdo? E na 35* posicao?
Justifique.

¢) Qual o padrao matematico encontrado na relacdo do niimero de bolinhas

com o numero de sua posi¢ao?

Para esta atividade, o objetivo era o de investigar a sequéncia dada com a finalidade de
identificar o padrdo e de representd-lo por meio de palavras, figuras e simbolos. Esperava-se
que os alunos pudessem encontrar o nimero de bolinhas seguindo a estrutura da sequéncia
por meio do método recursivo; construir uma tabela para facilitar a visualizacdo do padrio; e
identificar o padrdo presente na sequéncia e o “traduzir” para uma linguagem matemaética.

A cada um dos alunos, que estavam em pequenos grupos, foi entregue a segunda
atividade. Em seguida, a professora e os alunos, em conjunto, realizaram a leitura do
problema para que os alunos pudessem ter uma melhor compreensao.

Houve grupos que observaram que a figura seguinte da sequéncia era sempre de mais
duas bolinhas, outros, que o nimero de bolinhas era o nimero da posi¢do mais o nimero da

posicao menos uma. Um grupo observou o padrao relacionando o nimero da posicdo com o
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numero de bolinhas, explicando que era o dobro da posicdo menos um, mas em seu registro o
grupo nao colocou essa ideia em uma linguagem matematica.

Os grupos G1, G2, G3 e G4 fizeram corretamente o desenho, no item a, das bolinhas
que devem ocupar a quinta posi¢cao para que o padrao da sequéncia fosse mantido. Os grupos
G1, G2, G3 e G6 encontraram o nimero de bolinhas que devem ocupar a décima primeira e

trigésima quinta posicoes e, apenas, os grupos G1, G3 e G6 justificaram suas respostas:

Grupo 1

Grupo 6
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Ao serem questionados, no item c, sobre qual o padrdao encontrado na relagdo do
numero de bolinhas com o nimero de sua posi¢do, todos 0s grupos conseguiram encontrar o
padrdo, mas ndo conseguiram expressa-lo em uma linguagem algébrica. Vejamos algumas

respostas:

Grupo 2

Uma observagdo importante que se pode fazer ao observar o trabalho do grupo G2 € a
frequéncia com que se encontra a expressao em uma mesma ordem de uma multiplicacao
inicial ser acompanhada imediatamente de uma quantidade expressada por outra operacao

levando a um resultado errado, a0 comparar-se a primeira expressao com a ultima.
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Grupo 3

A relagdo entre o niimero de bolinhas e sua posi¢do é que o niimero de bolinhas é
sempre o dobro do niimero da posi¢cdo menos 1 agrupadas em duas linhas, sendo que na
linha de baixo hd sempre a mesma quantidade de bolinhas que a posicdo e na de cima tem o

numero de bolinhas menos um.

Grupo 4

O niimero de bolinhas é a posi¢cdao multiplicada por 2 menos uma bolinha.

Como cada grupo trabalhou de um jeito, a professora pediu que cada grupo escolhesse
um representante para ir até a lousa para passar o que foi feito no grupo e se o representante
do préximo grupo tivesse algo repetido era apenas para comentar. A professora deixava bem
claro aos alunos que o momento da plendria era a hora de ouvir, ouvir o que cada grupo tinha
para falar.

Ao final do encontro, a professora formalizou o contetido, em que registra na lousa
uma apresentacdo formal dos novos conceitos e conteidos construidos pelos alunos. Na
formalizacdo, a professora introduziu o conceito de varidvel, que € o simbolo que pode
representar qualquer um dos elementos de um conjunto de nimeros ou de outros objetos, e 0s
métodos recursivo e nio recursivo.

Observando o gréfico

10
9
8
7 -
6 -
5 -
4 -
3
2
1 -
0 T T T T T T
Gl G2 G3 G4 G5 G6

Notamos que os alunos apresentaram dificuldades em “traduzir” o problema dado para

uma linguagem algébrica, embora todo o pensamento fosse descrito por eles nas atividades.
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ATIVIDADE 3

Uma empresa em dificuldades financeiras propds aos seus funciondrios um
incentivo em dinheiro para os que solicitassem demissdo. O valor a ser recebido variava
conforme o tempo de trabalho do funciondrio. Para isso, a empresa utilizou a tabela abaixo

para calcular quanto cada funciondrio deveria receber.

Nuamero de Anos Valor a Receber
Trabalhados
1 R$ 450,00
2 R$ 700,00
3 R$ 950,00
4 R$ 1200,00
5
23

a) Qual o valor a ser ;écebido pelo funciondrio ql.l.ﬁ.‘, trabalhou durante 5 anos? E
aquele que trabalhou por 23 anos?

b) Como vocé relaciona o nimero de anos trabalhados com o valor a ser recebido?

¢) Jodo recebeu da empresa R$ 7700,00. Por quantos anos Jodo trabalhou na

empresa?

Para esta atividade esperava-se dos alunos que eles pudessem resolver o problema de
maneiras diferentes; confrontar resultados; utilizar a heuristica como método de investigacao
da solucdo de equacgdes; realizar operacdes com expressdes algébricas sem se preocupar com
técnicas e métodos de resolugao.

A cada um dos alunos, que estavam em pequenos grupos, foi entregue a terceira
atividade. Em seguida, a professora e os alunos, em conjunto, realizaram a leitura do

problema para que os alunos pudessem ter uma melhor compreensao.
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ORNWARUIONOWLOO
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Pudemos observar que a maioria dos alunos percebeu que os valores da tabela
aumentavam a cada ano R$250,00 a partir dos R$450,00 iniciais. No item a, em que se
perguntava qual o valor a ser recebido pelo funciondrio que trabalhou durante cinco anos, os
alunos tomaram o valor recebido pelo funciondrio em quatro anos, valor dado na tabela, e
acrescentaram R$250,00. O item a, ainda pedia para determinar o valor recebido pelo
funciondrio por 23 anos de trabalho. Observamos que apareceram diferentes maneiras de
resolucdo. Vdrios grupos fizeram a tabela e foram completando-a até os 23 anos trabalhados,
sempre somando R$250,00, isto é, utilizavam o método recursivo; outros grupos acharam um

padrdo. Vejamos algumas respostas:

Grupo G2

-
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A professora tendo compreendido o engano da aluna, deveria ter feito com que ela
contasse, em sua forma de resolugdo, quantas vezes havia adicionado R$250,00, sendo que,
na primeira vez, ja um ano havia se passado. Ainda, essa aluna cometeu um erro de “conta”

ao considerar R$5750,00 no lugar de R$5700,00, impedindo de chegar a R$5950,00.

Grupo G8

No item b, que pedia aos grupos para relacionar o nimero de anos trabalhados com o
valor a ser recebido, a maioria dos grupos encontrou a equacao que relaciona os anos

trabalhados com o valor a ser recebido:

Grupo G1

Grupo G4
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Ja no item c, para saber quantos anos Joao trabalhou para receber R$7700,00, varios
grupos continuaram a preencher a tabela, feita no item a, aumentando os R$250,00 até
aparecer o valor de R$7700,00. Houve um grupo que achou a equagdo no item b, mas ndo

soube utilizd-la para a resolucdo do item c e, assim, utilizou a tabela:

Grupo 8

No momento da plendria, a professora chamou os alunos para discutirem as resolugdes
do problema apresentadas pelos colegas, para defenderem seus pontos de vista e esclarecerem
suas duvidas. A professora desempenhou o papel de mediadora das discussdes e incentivava a
participacao dos alunos, pois esse ¢ um momento rico para a aprendizagem. Vejamos as falas

de alguns grupos na resolucao dos itens da atividade:

Grupo G2 (item a)

G: oh, se em um ano recebe 450 vai aumenta 250 e no proximo ano recebe 700, ae a
gente foi fazendo as contas até chegar..., tipo assim, que conforme vai aumentando 250, vocé
vai desde o comeco de 1200 vai pra 1450.

P: que é pra quantos anos de trabalho?

G: cinco anos.

P: entdo vamos colocar na lousa.

G: ah, mais eu ndo fiz contas.
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P: mas coloca cinco anos o que vocé achou. Vocés observaram que estava
acontecendo isso, né? E 23 anos, como vocés acharam?

G: ah tipo assim, é esse negdcio que eu to tentando explicar, que eu ndo soube. Que
vez de ser 1000 {(...).

Al: E um padrao.

G: E um padrdo, nunca muda, o que muda é o mil. De mil vai pra dois mil, que é o
resultado.

Aluna escreve na lousa.

G: (...) Eu fiz isso aqui.

P: A primeira continha que vocé fez, por que vocé fez?

G: Porque ele td pedindo 23 anos, eu coloquei aqui que se a cada ano vai
aumentando 250 (...), ai deu isso aqui (5750) mais 250.

P: Por que mais 250?

G: Eh... ndo entendi a pergunta.

P: Tudo bem, vocé fez a multiplicagcdo, 5750, ai toh acompanhando a sua continha, td
Gleice? Aivocé somou 250, né? Ai eu to perguntando por que vocé somou 250?

G: Porque é o niimero que aumenta (...) Porque aumenta 250 eu ndo sei!

Aluna confusa.

G: S6 sei que coloquei.

P: Porque é 23 anos, ndo é? Vocé falou certinho, vai aumentando 250 a cada ano, td?
Mais ai vocé pegou mais um 250, vocé pegou mais um ano.

G:(...)

P: O que vocés acham do mais 250 que ela colocou?

Al:(...)

P: Ai fazendo isso o que acontece?

Al: Ela vai aumentar mais um ano.

P: Aumenta o que?

T: Um ano.

P: Aumenta mais um ano. De 23 anos.

Al: Dd 24 anos.

P: Vai pra 24 anos.
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G: Nao! Eu fiz o outro também, quer ver?
Aluna mostra para a professora o que havia feito.

G: Eu ndo vou fazer tudo isso aqui. Olha aqui, a gente foi fazendo a conta e foi

aumentando (...)

P: Talvez tenha somado um ano at.
Professora explica para a classe o que a aluna havia feito.

P: Ela foi fazendo as contas, é aumentando mesmo, 250, 250, tal, fazendo mesmo, ta?

Agora olhando aqui, eu entendo o que ela falou, oh: ela fez a continha ali do lado, so6 que ela

foi fazendo antes a lista, 250 mais 250 mais 250 (...) até chegar no 23, td? S6 que nesse meio

G, eu acho que vocé se perdeu, entendeu?

G: Ta.

Grupo G2 (item b)

G: Ah professora, mas td baguncado aqui!
P: Vocés fizeram bunitinho. Oh!

G: Me ajuda!

P: Eu vou interferir, ndo devo, mas vou interferir um pouquinho. Olha so, ela foi e

explicou. O que foi feito aqui no comeco?

G: Um vezes duzentos e cinquenta dd duzentos e cinquenta.

P: Aivocé fez o que?

G: Mais duzentos e cinquenta.

P: Pegou esse resultado e somou...?

G: O mesmo resultado.

P: Duzentos e cinquenta. Esse um aqui, de onde veio esse um?
G: Que é do ano.

P: De um ano, ta bom? Do primeiro ano de trabalho, td legal? Ai, no primeiro ano de

trabalho, olhando na tabela, quanto que o funciondrio vai receber?

A: Quatrocentos e cinquenta.
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P: Quatrocentos e cinquenta. Entdo a G fez vdrios cdlculos e ai mostrou que ela
estava tentando encontrar um padrdo, ndo é? A gente ndo tem que encontrar um padrdo? Dai
ela fez como o pessoal encontrou, os outros grupos que apresentaram. Entdo é isso o que ela
td querendo mostrar, mas por onde ela comecou? Desde o primeiro ano, né G?

G: Sim.

P: Entdo ela fez: no primeiro ano partia dos quatrocentos e cinquenta, entdo o
primeiro passo...

G: Foi fazer isso, s6 que deixa eu explicar, quando eu ia fazendo as contas sempre
dava menos (...).

P: Vocés perceberam? Entdo olha o que ela fez. Ela pegou o um e multiplicou o
duzentos e cinquenta, deu duzentos e cinquenta, td? Ai ela somou duzentos e cinquenta, deu
duzentos e cinquenta mais tinha que dar?

A: Quatrocentos e cinquenta.

P: Entdo tirou?

A: Cinquenta.

P: Cinquenta. No segundo ano, multiplicou (...). Vamos ld, faz a continha. Duas vezes
duzentos e cinquenta. Vocé fez!

G: Eu ndo fiz.

P: Deixe eu ver. Cadé aquela outra folhinha sua? Aqui, oh...

G: Dd quinhentos? Nao!

P: E. Al depois vocé fez, proximo passo (...).

Aluna somou 500 + 250 = 750.

G: 750.

P: Mas tinha que dar quanto? No segundo ano?

A: 700

P: 700. Ela viu que passava sempre cinquenta.

Aluna faz: 750 — 50 = 700.

P: Faz mais um G pro pessoal perceber. O terceiro ano...

Aluna faz: 3-:250 = 750; 750 + 250 = 1000; 1000 — 50 = 950.

P: No terceiro ano tinha que dar quanto?

A: 950.
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P: 950. Otimo! Perceberam o padrdo que ela encontrou? Qual é a sequéncia G?
Primeiro...

G: (...) multiplicar por 250.

P: Depois?

G: Somar 250 e depois fazer menos 50.

P: Esse foi o padrdo que encontrou, td? E ela foi encontrando, no primeiro ano tinha
que dar 450, multiplicou pelo ano, somou 250, passava 50, entdo ela tirava no final. Foi um
padrdo. Conseguiu chegar numa expressdo, G? Numa equagdo?

G: Nao.

C: Professora...

P: Como C?

C: n250

P: Vamos ver o que a C td falando. n...

C: E. Vezes 250 mais 250 menos 50.

Professora coloca a expressao: n-:250 + 250 — 50.

P: G, ai oh a sua expressdo. Ndo foi isso que vocé fez?

G: Foi!

P: Esse n significa o que?

C: O numero de anos.

P: E o niimero de anos. E o primeiro ano, segundo ano, terceiro ano, ndo foi isso o
que vocé fez? Vocé ndo multiplicou por 250, depois...

G: Somei 250.

P: E depois?

G: Tirei 50.

P: Tirou. Alguém consegue perceber alguma coisa aqui? 250 -50?

C: E 200 reais.

P: Ndo é o que o pessoal tinha feito? n-250 + 200. Quem tinha mostrado? Eles jd

foram direto aqui G!
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Grupo 1 (item c¢)

P: (...) Agora, pra vinte e trés anos, M, vocés conseguiram encontrar?

M: Sim.

P: (...) Vinte e trés anos como vocés encontraram?

M: A gente achou uma expressao.

P: Qual foi a expressdao que vocés escreveram? Coloca ai pra gente ver!

Aluno escreve: v =n*250 + 200.

M: v é o valor de dinheiro e n é o valor de anos trabalhados, ai é v igual a n vezes 250
mais 200.

P: Otimo!

M: Ai a gente viu que dava certo e fez com vinte e trés e descobriu que ia dar 5950.

P: Otimo! Que é a expressdo que o pessoal tinha falado também, né?

M: Aham.

P: Muito bom.

(...)

M: Pra descobrir a c, que era pra descobrir quantos anos ele tinha trabalhado pra

ganhar R$7700 reais, a gente tentou achar outra expressdo. Ai a gente achou! Ai a

gente colocou: n, que é o niimero de anos, porque a gente queria descobrir o valor de

n e ndo de v. Ai a gente colocou n é igual a v, que é o valor de dinheiro.

P: Que ele vai receber.

M: Menos 200 dividido por 250, que eu tava tentando explicar pra ela (pesquisadora),

a gente inverteu a... a... primeira expressdo (v =n*250 + 200).

Aluno escreve: n = v — 200 / 250 (segunda expressao).

M: Porque que nem aqui, oh, se eu quiser descobrir o valor recebido por ele, eu tinha

que pegar o valor de n. O n vezes 250 aqui (primeira expressao) eu dividi (segunda

expressdo) e se aqui eu aumentei duzentos (primeira expressao), eu tinha que diminuir

200 pra chegar no niimero (segunda expressao).

P: E ai como vocé chegou aos trinta anos? O pessoal quer saber!

M: A7 eu usei esse aqui (segunda expressdo). Eu peguei 7700 menos 200, deu 7500. Ai

eu peguei o 7500 e dividi por 250.

P: Otimo! Muito bom!
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No momento de formalizar o conteido, em que a professora registra na lousa uma
apresentacdo formal dos novos conceitos e conteidos construidos, primeiramente, a
professora chamou a aten¢@o dos alunos para a questdao do uso dos parénteses nas expressoes
algébricas, chamando a atencdo para a segunda expressdo do aluno acima que escrevera
n=v-200/250 e quena verdade deveria ser escrito n = (v - 200)/250. Nesse momento,
a professora fez um resumo de tudo o que os alunos fizeram na atividade mostrando que
muitos grupos utilizaram o método recursivo e dois grupos utilizaram o método ndo recursivo.
Ela retomou o conceito de varidvel e formalizou as equagoes:

P: (...) Pra eu saber quanto eu vou receber, qual é a primeira informagcdo que vocé
tem que ter?

A: Os anos trabalhados.

P: Os anos trabalhados! Otimo, N. Se eu néo souber o niimero de anos trabalhados
ndo tem como eu calcular o quanto eu vou receber? Ndo tem, né? (...). Entdo esses valores
aqui sdo importantes pra eu saber esses daqui, ta? Entdo esse valor pra eu achar, como a N
falou, depende do niimero de anos trabalhados, ta? Entdo, essas letras aqui tém nomes
especiais. O n pessoal, ele pode ter diferentes valores, ndo pode? Eu posso trabalhar 10
anos, 1 ano, 15 anos, 30 anos, 2 anos, ndo é? Entdo esse numero td variando, ndo estd?

A: Sim.

P: Por isso que ele é chamado de varidvel. E o valor recebido também ndo estd
variando? Td variando também, ndo td?

A: Ta!

P: Entdo, o valor recebido também td variando. So que um é pouquinho diferente do
outro, essas duas varidveis. O valor que eu vou receber depende de quantos anos eu vou
trabalhar, ndo depende?

A: Sim.

P: Entdo essa varidvel aqui é chamada de varidvel dependente e essa daqui
independente, tudo bem? Entdo pra eu receber eu preciso saber do niimero trabalhado, entdo
esse depende desse, td legal? Agora outra coisa, quando eu colocar usando essa expressao

aqui ou essa expressdo aqui, uma das duas, pra resolver o item c, qual é o valor recebido?

A: 7700.
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P: 7700. Entdo no lugar do valor recebido eu tenho 7700, ndo é? Usando aquela
expressdo 250*n + 200, a hora que eu faco isso eu tenho uma tinica expressdo, uma unica
letra aqui, ndo tenho? Esse é o tinico valor que eu tenho que descobrir aqui nessa igualdade,
ndo é? Quando acontece isso, esse valor desconhecido é chamado incognita.

A: Inco... ?

P: Incégnita. E o que eu quero descobrir, ndo é? Foi dado a incdgnita. (...) vocés
tinham de quanto em quanto ia aumentando e os 200 vocés tinham achado um padrdo. O
inico valor que eu ndo sei é o nimero de anos trabalhados, td? Esse valor é o valor
desconhecido, que nessa igualdade nos chamamos de incognita, td? Outra coisa que vocés jd
tém ai também, essa igualdade é chamada de equacdo. Ta bom? Isso é uma equagdo, eu
tenho uma igualdade e qual é o valor desconhecido? A incégnita?

A: O x.

(...)

P: Incognita, o valor desconhecido. E vocés fizeram, muitos fizeram, usando o método
ndo recursivo, que é usando essa expressdo, usando essa expressdo aqui que 0S meninos
fizeram, ou usando o recursivo, que é pegando a tabela e indo embora. Fazendo aquela
tabelona, mas indo embora. S6 que vocés acham que, qual, dependendo do niimero que eu
tenho que achar, qual é o mais vantajoso? Ndo recursivo ou recursivo?

A: Ndo recursivo.

(...)

P: Por que P?

A: Porque se tiver um niimero grande vai demorar muito tempo pra achar o resultado.

P: Otimo! E isso mesmo!

ATIVIDADE 4

Um professor propds o seguinte desafio a sua turma:
Pensei num niimero. Somei 3 e em seguida calculei o dobro do valor encontrado. O
resultado foi 46. Em que niimero pensei?

Vocé € capaz de encontrar o nimero que o professor pensou?




190
CAPITULO 4 - PROCEDIMENTO GERAL EM ACAO: APLICACAO DO PROJETO

A quarta atividade teve como objetivo desenvolver no aluno a capacidade de resolver
uma equacdo por meio do pensamento 16gico. Esperava-se que os alunos resolvessem o

problema aplicando as operacgdes inversas.

Para cada aluno, que estava nos grupos, foi entregue, por escrito, a quarta atividade.
Professora e alunos realizaram a leitura do problema, que ndo apresentou duvidas. Os alunos
ndo tiveram dificuldade na interpretacdo do problema e logo comecaram a resolu¢@o por meio

de um pensamento aritmético.

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8

Todos os grupos chegaram a solucdo do problema. A maioria dos grupos, em primeiro

10

]

O N B~ O ®
I

lugar, achou o nimero pensado e, em seguida, encontrou a equacio para o problema. Todos

0s grupos apresentaram, também, uma justificativa. Vejamos algumas respostas:

Grupo 1
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O grupo G1 achou o valor pensado, justificou por escrito e com valores numéricos e

depois montou a equacdo. Nota-se que o aluno nio colocou os parénteses.

Grupo 2

Para encontrar o nimero pensado, o grupo G2 realizou, primeiramente, os cédlculos

inversos e depois o justificou por escrito. Ao final, colocaram a equacao.
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Inicialmente, o grupo realizou os cdlculos inversos numericamente. Este grupo
conseguiu duas expressdes. Finalmente, escreveram como que realizaram o pensamento

1nverso.

Grupo 4

O grupo realizou os célculos e depois colocou a equagao.
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O grupo primeiro realizou os cdlculos e, em seguida, montou a equacdo. Por fim, o

grupo justificou o que fizeram.

Grupo 6

O grupo G6, como o préprio grupo disse, realizou as operacgdes inversas e depois

acharam a equacao.

Observamos que nenhum grupo, de imediato, conseguiu ‘montar’ a equacao.
Como os grupos ndo apresentaram dificuldade na resolucio do problema e o
resolveram rapidamente, entdo, foi necessario fornecer aos grupos a tarefa de casa para eles

resolverem em sala de aula. Assim, eles resolveram o seguinte problema:

Luciana tem 29 anos e Mauricio 6 anos. Daqui quantos anos a idade de Luciana seréd o

dobro da idade de Mauricio?

Nesse problema, a maioria dos grupos acertou o tempo que levard para que a idade de
Luciana seja o dobro da idade de Mauricio. Alguns alunos recorreram a tabela como, por

exemplo, o grupo G3:
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Outros grupos apenas explicaram o pensamento que tiveram como, por exemplo, o

grupo G8:

Mas, nenhum grupo conseguiu montar a equacio que represente o problema.

No momento da plendria, um representante de cada grupo foi a lousa colocar para os
demais grupos o que tinham realizado como, podemos observar, no grupo G3:

C: A gente dividiu quarenta e seis por dois, que dava vinte e trés... trés aqui, que deu
vinte.

P: Por que dividiu por dois e depois tirou trés?
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C: Por que... Quarenta foi o niimero que ele... o niimero final. Dois é o dobro do
niimero que ele pensou. Ai dividimos quarenta e seis por dois e tiramos trés, que foi o que ele
somou, dd vinte.

P: Entdo o niimero pensado foi?

C: Vinte. Ponho a expressao?

P: Pode colocar!

C: p, que o valor inicial, é igual a quarenta e seis...

C coloca duas expressoes: p = (46/2) - 3; (p + 3)2 = 46.

P: p mais trés, vezes dois?

C: E!

P: E igual?

C: Quarenta e seis.

P: Problema dois. Explica a ideia que vocés tiveram.

C: A gente primeiro fez uma tabela e depois...

P: Primeiro lé o probleminha.

C: (Lé o problema).

C: Fez uma tabela com a idade de Luciana e a de Mauricio. Aqui a gente ndo colocou
vinte e nove e seis, a gente jd foi para o proximo ano.

P: Ta!

C: A gente foi fazendo...

P: Entdo, na segunda linha seria quanto?

C escreve 31 e 8.

P: Trinta e ume... ? E s6 fazer seguido, né?

C: E. E a gente viu que do ano que ela tem para o ano que ele tem sdo vinte e trés
anos de diferenca.

P: Vocés foram fazendo até chegar ai?

C mostra a folha com as contas.

C: Ponho a expressdo?

P: Poe.

Cescreve L—23 =M.
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C: L, é a idade da Luciana, menos vinte e trés que ¢é igual a M, que é a idade de
Mauricio.

P: Entdo na expressdo L é a idade da Luciana, menos vinte e trés é igual a idade de
Mauricio. Por que ficou o menos vinte e trés?

C: Porque a gente fez a diferencga.

P: A diferenca entre?

C: Ela e ele.

P: As idades dela e dele. E a resposta do problema? Daqui quantos anos eles vdo ter
o dobro da idade do outro?

C: 17 anos.

P: Como vocés acharam o dezessete?

C: A gente foi somando (apontando para os dados da tabela). Fomos vendo quantos
anos tinha até chegar no quarenta e seis.

P: Na tabela?

C: E!

Ao final, a professora formaliza o contetido, em que registra na lousa uma
apresentacio formal dos novos conceitos e conteidos construidos pelos alunos. A professora
diz aos alunos que eles trabalharam com equacdes, que eles fizeram os célculos mentais e
depois encontraram a equacdo para o problema. Mas, e se a professora tivesse dado as
equacgodes para eles resolverem, como eles fariam? Assim, ela formalizou com os alunos as
propriedades da igualdade, que facilitam os alunos na resolu¢do de equagdes.

P: Agora se eu tivesse dado essa equacdo para vocés resolverem? Eu quero saber o
valor de x aqui, entdo existem algumas propriedades que a gente pode resolver. Eu sempre
falei para vocés: imagine que eu tenho, esse sinal de igual ele indica que esse primeiro
membro tem o mesmo valor do segundo membro, como se fosse uma equacdo, uma balanga,
que eu tenho o mesmo peso da esquerda e o mesmo peso da direita, td? Se eu tirar um peso
aqui da esquerda ndo vai ficar em equilibrio, eu tenho que tirar o mesmo peso aqui da direita
pra continuar em equilibrio, por que? Esse sinal de igual significa que elas permanecem

sempre em equilibrio, sempre iguais os dois valores.
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4.2. Projeto de Ensino — Parte 11

Na segunda parte do Projeto de Ensino realizou-se um trabalho com as equagdes

polinomiais do 2° grau, em que se fez uso da Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo.

Para isso, foram realizados dezessete encontros totalizando 29 horas/aula distribuidas da

seguinte maneira:

Encontro Data Horas/Aula Atividade
Trabalhada

1° 04/08 2 Atividade 1
2° 05/08 1 Atividade 2
3° 06/08 2 Atividade 2
4° 11/08 2 Atividade 3
5° 12/08 1 Atividade 3
6° 13/08 2 Atividade 3
7° 18/08 2 Atividade 3
8° 19/08 1 Atividade 4
9° 20/08 2 Atividade 4
10° 25/08 2 Atividade 5
11° 26/08 1 Atividade 6
12° 27/08 2 Atividade 6
13° 01/09 2 Atividade 7
14° 02/09 1 Atividade 7
15° 03/09 2 Atividade 7
16° 08/09 2 Atividade 8
17° 24/09 2 Avaliacdo
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ATIVIDADE 1

Os participantes de um festival de musica decidiram que, ao final do evento, fariam uma
festa de encerramento. Nessa festa, cada um dos participantes daria uma flor de presente a cada
colega que participou do evento.

a) Quantas flores serdo distribuidas se o total de participantes for igual a 5?

b) E se for igual a 67

c) Eiguala7?

d) Quantas flores serdo distribuidas se o ndmero total de participantes for igual a n?

e) Se o total de flores distribuidas na festa for igual a 930, entdo qual serd o nimero de

participantes?

Para a primeira atividade, a cada aluno foi entregue uma cépia da Atividade 1. Com
todos os participantes foram formados nove grupos. Professora e alunos realizaram,
inicialmente, a leitura do problema a fim de que os alunos pudessem tirar suas dividas para

terem uma melhor compreensao do enunciado.

10

ON A~ O ®

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9

Durante a resolugao dessa atividade pelos alunos, a professora observava e analisava o
comportamento deles e estimulava o trabalho colaborativo. Os alunos, em cada grupo,
discutiram entre si o problema e comecaram a fazer os registros das resolucdes, por meio de
tabelas e diagramas.

Para os itens a, b e ¢, saber quantas flores seriam distribuidas se o total de

participantes fosse igual a cinco, seis e sete respectivamente, a maioria dos grupos recorreu a



199
CAPITULO 4 - PROCEDIMENTO GERAL EM ACAO: APLICACAO DO PROJETO

constru¢do de uma tabela ou fez uso dos membros do préprio grupo para imaginar a situagao
fazendo de conta que seus lapis, canetas e borrachas fossem flores.

Houve certa dificuldade na compreensdo do item d, pois os alunos ndo compreendiam
o que significava a letra n, por isso foi necessario relembré-los o que era uma varidvel. Para
resolver esse item d, o grupo G4 observou que se podia escrever a expressao n(n-1) e,
também, a expressdo (nn)-n , que sdo expressdes equivalentes. J4 o grupo G1 escreveu a
seguinte expressdo f = (n - 1)n, onde f € o numero de flores e n 0 nimero de participantes.

Muitos grupos acharam a expressao no item d mas, no item e, como nao se pedia para
escrever uma equacao e sim s6 achar o nimero de participantes, os alunos ndo escreveram a
equacgdo. Para achar o ndmero n de participantes, no item e, os alunos recorreram ao ‘chute’
observando os itens anteriores, que € o numero vezes o seu antecessor. O grupo G8 observou
que se deveria procurar o nimero que elevado ao quadrado resultaria 900 e, assim, por
aproximacodes, chegaram ao resultado. O grupo G7 foi ‘chutando’ valores até observar que o
nimero procurado estava entre 30 e 32.

Em conversa com a professora da sala, escolhemos trés grupos (pois houve vdrias
solucdes parecidas) para comentarem a maneira como resolveram a atividade.

O primeiro grupo, que se dirigiu a lousa, mostrou como resolveu os itens a, b e ¢, em
que se pedia o total de flores distribuidas se o total de participantes fosse cinco, seis e sete,
respectivamente. Esse grupo mostrou, detalhadamente, como foi resolvido o item a e depois

s6 comentou os itens b e ¢, pois as resolugdes eram semelhantes:

W: Primeiro nds fizemos o 1, 2, 3, 4, 5. Fizemos uma tabela (mostrando os tracos).
P: Pode passar, fazer a tabelinha, como vocés fizeram.

(...)

O aluno W faz a seguinte tabela:

W: Esse aqui é o niimero de participantes, entendeu? (Referindo-se a primeira linha).
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(...)

W: Dai eu peguei assim, dai cada participante vai dar uma flor para cada um, né?
Entdo eu fiz (apontando a segunda linha da tabela), aqui é o tanto de flor.

P: Passa o traco que vocé passou na folha. Isso. Pode passar certinho pro pessoal
ver. O pessoal ndo viu o que vocé fez na folha. Isso. Ai? (A professora pediu ao aluno para
completar a tabela, para que os outros alunos pudessem entender).

W: Uma flor, duas flor, trés flor, quatro flor pra cada um.

W: Ele (o primeiro participante) deu quatro flor. Dai, aqui pro dois (para o segundo
participante), ele dd uma aqui (para o primeiro), pra ele ndo tem como, entdo duas aqui (para

o terceiro), trés aqui (para o quarto), deu quatro flor também. Ai eu fiz assim.

P: Pode continuar. Vai fazendo até o fim!

O aluno continuou preenchendo a tabela.

1 2 3 4
1 2 3 4
1 2 3 4

P: Td. Acaba de passar o trago, pro pessoal ver como vocé fez. Pessoal, vocés

perceberam como que eles fizeram? A tabela? Distribuiram as flores?
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W: Eu peguei e somei os cinco quatro que deu 21 (aluno olha para a folha para
conferir a resposta e corrigindo disse), 20 flores.

Esse aluno escreveu na lousa

b
x = 20 flores
4

(...)

P: Ai no item b... ai, qual foi a resposta? No item b foram seis participantes. Quanto
vocés acharam?... No item b? Pode por ai na lousa!

Aluno escreve na lousa 30 flores.

P: Como vocé chegou no 30?

W: Eu fiz a mesma coisa.

P: E quantas flores cada um recebeu?

W: Cinco flores.

P: Cinco flores... e no item c¢? Quantos participantes eram?

W: Eram sete.

P: Sete. Quanto cada um recebeu?

W: Seis.

O grupo seguinte resolveu o item d, em que deveriam achar uma expressao (equagao)
para achar a quantidade de flores que seriam distribuidas se o nimero total de participantes
fosse n. Inicialmente, esse grupo disse que resolveu os itens a, b e ¢ de maneira similar a do

grupo anterior:
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M,: Eu tinha feito mais ou menos assim (referindo-se ao que o W tinha feito). A7 o M,
achou uma féormula para achar mais fdcil.

P: Pode mostrar entdo!

A aluna coloca (n-1)n.

M,: Ene menos um vezes ene. Ene é o niimero de participantes, ai tira um.

M,: Tira uma e depois multiplica por ele mesmo.

M,: Do niimero restante tira um.

A: Coloca um exemplo.

M,: Tipo assim, oh! Se o niimero de participantes é sete, tira um e depois vocé
multiplica por sete, que o niimero de participantes. 7-1%7.

P: O que faltou ai?

Aluno coloca os parénteses: (7-1)7.

P: Isso. Resolve entdo. Sinal de igual na frente.

Aluno resolve (7-1)7

7-1=6
P: Coloca o sinal de igual.
Aluno refaz: (7-1)7.
7-1

Professora auxilia o aluno a colocar o sinal de igual.

Assim, o aluno resolve: (7-1)7 = 6*¥7 =42,

M,: Que deu o niimero da c.

P: Oh, presta atencdo (chamando a atencao da sala). (...) Eles deram o exemplo, né?
Por que é sempre tira um e depois multiplica por n? Por que sempre tira um?

Aj:Posso falar?

P: Pode falar!

Aj: Porque ndo vai entregar a flor para si mesmo.

P: Porque ndo vai entregar a flor para si mesmo, foi o que a A; falou. Entdo se tem
sete participantes, quantas flores vocé vai receber?

As: Seis.

P: Seis! Porque vocé ndo vai dar uma flor para si mesmo, né? Entdo o item d era

pra... C,, leia o item d.
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P: Isso. Entdo?

M,: A gente usou duas formulas.

P: Pode colocar.

M,: Essa ((n-1)n).

P: Essa!

M, Ea que a M, achou!

M, colocou na lousa: (n-1)n.

(...)

P: Pega um exemplo.

M,: Do item e: (31-31)-31=9.

M, se confunde com as contas.

M,: Pega uma conta mais fdcil.

P: Faz um exemplo. Pega o item a ou o c. Se for cinco participantes como ficaria?
M, faz: (5-5)-5=55=25

P: Ndo. Faca na sequéncia. Tem o 55, entdo coloca o 25.

M, faz, entdo, com o auxilio do grupo: (5-5) - 5 =25 -5 =20.

A professora chamou a atencdo da sala, afirmando que as duas expressdes que o grupo
encontrou, n(n - 1) e (nn - n), vdo chegar ao nuamero total de flores e que elas sdo

expressoes diferentes que levam ao mesmo resultado sdo ditas equivalentes.

O dltimo grupo resolveu o item e:

S coloca as contas na lousa.

S: (...) Com o 35 eu vi que passava, entdo, eu voltei pro 32. Dai eu vi que tava entre
esses (30 e 32).

P: Entdo explica pro pessoal. Olha como o S resolveu o item e.

S: Fui fazendo as contas. Dai eu vi que, quando cheguei aqui eu vi que taria entre o

30eo03]l.
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P: Ai ele foi fazendo os cdlculos, desde o primeiro ld, apontando o item c, o item d,
entdo ele foi fazendo e depois ele aumentou, o 930 é um valor bem alto, entdo ele foi
15-14 = 210, 2524 = 600, 35-34 deu 1190, passou! Entdo ele diminuiu, 32-33 = 1056
ainda tinha passado. Ai ele abaixou mais ainda 30-29 deu 870, ai era menos do que 930.
Entdo tava entre 30 e 0 32 e 0 29 e 0 30. Entdo ele fez 31-30 e achou o 930. Entdo, quantos
participantes tinham?

S:31.

A professora refor¢ca que, com esse problema, os alunos puderam observar que se pode
encontrar uma expressdao que da o ndmero total de flores distribuidas, generalizando o célculo
para qualquer numero de participantes.

A formalizacdo desse trabalho feito nessa atividade ocorreu apés o fechamento da
segunda atividade, pois a primeira e a segunda sdo atividades relacionadas.

Os alunos trabalharam bastante com a linguagem retérica, expressando todo o seu
pensamento por meio de palavras. Olhando para o pensamento algébrico, os alunos, por meio
de suas estratégias, conseguiram perceber qual era o padrdo que o problema apresentava e em
seguida escreveram uma equagdo para o padrao encontrado, mas nao conseguiram resolvé-la.
Para resolver a equacdo encontrada no problema, os alunos utilizaram o método do uso de
fatos numéricos e das técnicas de contagem, métodos esses que sdo usados por alunos
iniciantes em Algebra. Nesta atividade, os alunos nao “fizeram” Algebra, pois, embora 0s
alunos encontrassem a equacdo referente ao problema, eles ndo a utilizaram para encontrar a

solugdo, eles fizeram um trabalho puramente aritmético.
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ATIVIDADE 2

Para responder a questdo anterior, um aluno de 8" série, aplicando seus conhecimentos

algébricos, fez a seguinte reflexio:

Escreveu a equacao algébrica relativa
x(x-1)=930
ao problema

Aplicou a propriedade distributiva x%-x=930

Deixou todos os termos no primeiro
membro da equacio, igualando-a

zero, ou seja, adicionou aos dois xX?-x-930=0

membros da equacio a quantidade

(-930).

Para resolver essa equacio, o aluno substituiu a incdgnita x pelos seguintes valores: 29,
30, 31 e 32 e, assim, descobriu a alternativa correta. Use o mesmo procedimento e, em seguida,

compare o resultado com a sua resposta, obtida na Atividade 1, no item e.

Na segunda atividade, os alunos foram divididos em oito grupos. Para cada aluno foi
entregue uma copia da atividade e, em conjunto com a professora, os alunos a leram para uma

melhor compreensao.

10

ON MO ®

Gl G2 G3 G4 G5 Gb6 G7 G8

Enquanto os alunos resolviam essa atividade, notaram-se algumas dificuldades. Como
na primeira atividade utilizamos a letra n como incégnita e na segunda utilizamos a letra x,
alguns alunos tiveram dudvidas em relagdo a substituicdo do n pelo x, queriam saber se era a

mesma coisa. Alguns alunos mostraram, também, dificuldade em substituir os valores dados
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na equagdo. A ideia da atividade era que os alunos substituissem na equacdo x? - x - 930 = 0
os valores 29, 30, 31 e 32 para depois encontrar as raizes dessa equacdo e escolher a que
servisse para o problema. Alguns grupos ndo perceberam que as trés equagdes, x(x-1) =0,
x2-x =930 e x?-x-930 = 0, eram equivalentes, havendo alunos que, por nao
compreenderem o significado de equivalentes, fizeram as substituicdes dos valores 29, 30, 31
e 32 nas trés formas diferentes da equacdo. E importante que o aluno saiba o que significa
serem as trés formas equivalentes. Equivalentes significa que as formas diferentes que levam
a um mesmo resultado. Assim, x-(x - /) = 930, fatorando tem-se x:(x- 1) = 31-30 = 930 .
Portanto, x = 31. Por sua vez, x?-x = 930, se x = 31. Nao fizemos isso devido a limitacdo
do tempo (poderiamos ter feito isso!).

No momento da plendria, um representante do grupo G3 relatou como fez a atividade.
Primeiramente, ele leu a Ativiadade 2 e colocou as equagdes, apresentadas na tabela, na lousa.
Ele, com o auxilio da professora, foi realizando os passos que estdao presentes na atividade.

Em seguida, ele mostrou como resolveu a atividade:

P: Pode fazer, como vocés pensaram?

P, substitui em uma das equacoes.

P: Ah, mas vocé ndo colocou na ultima equagdo?

P,: Eu fiz de todas!

P: Ah, vocé fez de todas!

P,: Sim. Que que faz so uma?

P: E, porque vai resolver a iltima equagdo! Faz a iltima! Pode deixar. Essas
equacoes, pessoal, elas sdo equivalentes. Resolver uma ou resolver a outra, ndo precisa
apagar nada! Mas, vamos verificar aquela ultima que esse aluno considerou pra resolver!
(aqui notamos a dificuldade em verificar que as equagdes sdo equivalentes).

Aluna coloca a equagdo: 292-29-812=0.

P: Por que 8127

Pa: Perai professora! Porque a gente fez assim oh: vinte nove vezes vinte e nove ai

deu 841, menos 29 que deu 812!
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A professora faz uma pausa, para mostrar para o grupo e para a sala, que quando eles
vao realizar cdlculos que eles tomem cuidado, que eles organizem, que em cada passo eles
possam fazer separado para ndo ficar confuso e para eles ndo se perderem.

P: Ta! Entdo eu s6 vou parar um pouquinho aqui pra gente organizar na conta que
vocé estd fazendo. Quando a gente comeca a operacdo vocé escreveu 29-29, ndo é? Entdo se
eu comego a olhar isso daqui, vocé colocou tudo no mesmo lugar. Quem olha vé, 29-29
olhando aqui: 812. Entdo é so separar, td P,? Outra coisa, a equag¢do é essa:
xX?-x—-930=0. Ai é 29? - 29 - 930, depois que vocé vai colocar o resultado, ta? Vocé ndo
pode afirmar que vai dar zero ainda. E isso o que eu quero que vocés facam. E ai que vocés
vdo ver se vai dar certo, td bom? Ai, o vinte e nove ao quadrado vocé fez, deu quanto?

P, 841.

P: Aivocé coloca 841.

P: Menos vinte e nove e o restante da equagdo. Menos 930. Al poe o sinal de igual.
Agora sim, vocé tem essa conta que vocé tinha feito ld. 841 menos 29, que deu quanto? 812
menos 930. Tudo bem? Poe o sinal de igual e ai que vocé vai ver se vai dar zero.

P: (...) Entdo deu o zero, que a questdo queria?

P,: Nao!

P: Nao! Entdo o vinte e nove ndo é solucdo, ndo é? E os outros, monta agora como
fica. Pode falar alto pro pessoal ouvir.

P: Trinta ao quadrado deu 870?

F: E!

P: Néo! E que vocé jd tirou o trinta!

Alunas fazem as contas.

P: Isso! Percebeu P,? F? Oh, pro pessoal ver também o que vocés estdo fazendo aqui.
Eu pedi pra elas reescreverem pra ndo confundir, porque elas estavam fazendo e colocando o
resultado. Ndo que esteja errado, so que é para vocé organizar o problema, né? Substitua,
faca os cdlculos pra poder verificar. Com o trinta também ndo deu como solugcdo da equacdo.
Agora o trinta e um.

Alunas fazem as contas com o trinta € um.

P: Entdo mostra pro pessoal o que vocés fizeram. Vamos ouvir o que elas tém pra

falar.
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P,: A gente colocou no primeiro membro (...) que deu zero.

P: Deu zero! Esse dai deu certo, né? O trinta e dois quanto que deu o resultado?
Coloca ai na lousa!

Alunas fazem os célculos.

P,: Deu 62 a mais.

P: 62 a mais. Entdo comparando com a Atividade 1 o que vocés observaram entdo? A
solucdo que vocés acharam aqui foi qual? A resposta desta atividade qual foi? Qual que deu
certo?

P,: O 31.

P: O 31. No item e da atividade anterior.

P,: 31

P: Foi 31 também. S6 que ld vocés acharam como? Vocés fizeram esse mesmo
procedimento?

P,: Nao!

P: Como vocés fizeram?

P (...).

Ao final da plendria, a professora realizou a formaliza¢do com os alunos. Relembrou o
que é equagdo, o que sdo equagdes equivalentes, o conceito de varidvel e formalizou as

equacdes polinomiais do 1° e 2° graus.
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ATIVIDADE 3

Traduza as situacdes a seguir por meio de uma equacdo. Depois resolva esta
equacgdo e encontre a resposta do problema.

a) A area de um quadrado de lado x € igual a 49cm?. Qual € a medida do lado
desse quadrado?

b) Um retangulo tem &rea igual a 242cm? e o seu lado maior € o dobro do lado
menor. Qual é a medida do lado maior desse retangulo?

¢) A érea de um triangulo retangulo isésceles € 18cm?. Determine as medidas de
seus catetos e de sua hipotenusa.

d) A érea do retangulo representado pela figura a seguir € igual a 65cm?. Calcule

seu perimetro.

xt8

e) Um quarteirdo na forma de um quadrado foi reduzido de modo a ser
contornado por uma calcada com 2metros de largura, conforme a figura a seguir. Com
1sso, sua drea passou a ser de 144m2?. Qual era a medida da &drea original desse

quarteirao?

|2m

1ddm®

Nesta terceira atividade, os alunos se dividiram em oito grupos. Pedia-se que os alunos
traduzissem as situagdes por meio de equagdes. Ha grupos que discutem cada dado do
problema, mas ha grupos em que um ou outro aluno realiza a atividade sozinho. Os alunos
apresentaram vdarias dificuldades, que consideramos como problemas secunddrios ao
problema dado como, por exemplo, o que é dobro de um nimero, o que é retangulo, o que €

area, o que diz o Teorema de Pitdgoras, entre outros.
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10

O N ~ O ®
1

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8

Procuramos estimular os alunos para a procura de um método matematico que
garantidamente os levasse a resolucdo de uma equacio polinomial do 2° grau. Alguns alunos
souberam escrever a equagdo, mas nao tinham recursos, a niao ser pelo método de tentativa e
erro para resolve-la.

Nesta atividade, os alunos utilizaram o desenho como uma forma de visualizacdo.
Virios grupos conseguiram responder a cada item do problema, alguns encontraram a
equacgdo depois de ter achado a solucdo. Eles ndo conseguem em primeiro momento achar a
equacdo referente ao problema para depois achar o resultado, eles fazem o processo inverso.
Houve algumas dificuldades como, por exemplo, confundir 4rea com perimetro, entre outras.

Vejamos algumas respostas dos grupos, por itens:

Item a

Grupo G6

Neste grupo, observamos problemas secunddrios: confundir poténcia 2 com
multiplicag@o por 2; confundir drea com perimetro; deixou de fazer uso correto das unidades

de medida.
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Grupo G8

Ja este grupo, generalizando, chegou a equacdo que d4 o valor do lado do quadrado,

conhecida sua area. Este grupo, também, ndo se preocupou com as unidades de medida.

Item b
Grupo G3

Fez aritmética e ndo 4lgebra

Grupo G7

Ja: A gente viu que um lado era o dobro do outro, ou seja, esse era o dobro desse.
Porque esse aqui é o lado menor. Entdo a gente fez por tentativa até achar. Entdo ficou 22
cm, que é o dobro de 11. Ai a gente fez 22%11 que deu 242, que é a drea.

P: Pqg vc multiplicou por 22*11?

Ja: Pq lado * lado é a drea.

P: E demorou muito pra vocés acharem?

Ja: Nao.

P: Como vcs comegcaram a continha?

J: A gente fez isso aqui, oh: 10*20.

P: Pg pegou 10%20?

J: A gente foi chutando.

P: Ta! Mas pg o 10 e 0 20?
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Ja: O 10 é o dobro do 20.
P: O 20 que é o dobro do 10!
Ja: E!

P: Perceberam? Essa informagdo jd td no problema. Ai deu 200. Elas comecaram

pelo 10*%20. Depois?

242.

Ja: Ai a gente viu que tava quase. Ai a gente fez 11%22. 22 é o dobro de 11, que deu

P: Tudo bem. Mas qual é a pergunta do problema?(...)

Ja: Qual é a medida do lado maior desse retangulo?

P: Qual é a resposta?

J: E esse aqui oh! O de cima.

P: Que é?

J: O que que eu ponho? (perguntando para a colega de grupo).

J: Pronto! Vinte e dois centimetros.

P: E agora me fala, vocés conseguiram ver a equac¢do que representa esse problema?
Ja: Nao!

P: Nao tiveram ideia?

Ja: Nao!

Item ¢

Grupo G2 - ja usou o pensamento algébrico.

Foi o tnico grupo que conseguiu resolver sem o auxilio da professora. A tnica divida

era sobre o que era isésceles. Os demais grupos nao se lembrando do Teorema de Pitdgoras
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nao conseguiram resolver sozinhos esse problema, em que a ajuda da professora foi

necessaria.

P: Primeiro vamos falar pros grupos (...). Entdo mostrem pra gente o que é 0
triangulo isosceles.

Ma: O triangulo retangulo é o tridngulo que tem um dngulo de noventa graus.

M: E isosceles quando ele tem dois lados iguais.

Ma: Pra gente achar a hipotenusa aqui (apontando pra hipotenusa do desenho), foi
bem complicado.

M: Assim, oh, a gente tinha que descobrir os lados do triangulo.

P: Como sdao chamados esses lados do triangulo?

M: Catetos.

Ma: Os lados ao lado do dngulo (dngulo reto) sdo os catetos e o lado que estd de
frente pro dngulo é a hipotenusa.

M: Ai a gente tem que descobrir os lados e o valor era 18. Ai a gente pensou em um
nimero vezes o nimero dividido por dois que dava 18.

P: Por que um niimero vezes um niimero dividido por 2?

M: Por que a drea de um tridngulo retangulo é o lado vezes o lado dividido por 2.

P: A drea do triagngulo?

M: E!

P: Coloca, entdo, na lousa pro pessoal ver o que vocés fizeram.

M: Essa é a formula.

P: Quem é o x?

M: E o lado.

Ma: Os catetos.

P: Td. Porque ali td c e vocés colocaram x. Isso tem que dar quanto?

M e Ma: 18.

P: Percebem meninos, que isso é uma equacdo. E ai como vocés fizeram?

Ma: A gente foi chutando, chutando ndo, a gente foi bem rapidinho, procurar um
ntimero que vezes ele, dividido por 2 dd 18.

P: E acharam?
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Ma: (...)

M: A gente pensou em um niimero que vezes esse niimero dava 36, porque é o dobro
de 18 e ai 36 dividido por 2 vai dar 18. Ai a gente pensou no 6.

P: Certo. Entdo coloca as contas que vocés fizeram.

P: Td. Terminou o problema?

M: Nao!

P: O 6 é entdo o que no tridngulo?

M: Os catetos!

P: Entdo vamos ld!

Ma: Ai agora temos que achar a hipotenusa. Ai a gente tem que a hipotenusa é o
cateto ao quadrado mais o cateto ao quadrado.

P: Essa igualdade ai (h? = ¢? + ¢?) em que conteiido a gente viu?

M: Teorema de Pitdgoras.

Item d
Grupo G1

Grupo G7
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Item e

Grupo G8

ATIVIDADE 4

Resolva as equagdes a seguir e depois verifique se os valores encontrados satisfazem as

mesmas:
a) Jx+4=9
c) 3x2=27

e) x2+1=0

b) x3—-9x=0
d) x2-4=12
f) (x+2)(x-6)=0

Para o quarto encontro, os alunos foram divididos em oito grupos.

10
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Cada aluno recebeu uma cépia da atividade e leram, juntamente com a professora, a
atividade. Como, ainda, ndo mostramos um método para resolver esses tipos de equagdes
apresentadas na atividade, todos os grupos utilizaram apenas o método de tentativa e erro. Os
alunos foram chutando numeros para verificar qual era a raiz. Se a equagdo era de segundo ou
terceiro grau, os alunos sé encontravam uma resposta (solu¢do), a positiva. Isso pode ter
acontecido por trabalharem na atividade anterior com medidas, ndo aceitando os valores
negativos.

Observemos a resolucao do grupo G4:
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Observamos que nesta atividade quatro, a maioria dos grupos teve um bom
desempenho embora suas resolucdes expressassem mais idéias aritméticas do que algébricas,
devido a falta de conhecimento de um método préprio para a resolucdo de equagdes
polinomiais do 2° grau.

Com esses problemas procuramos estimular os alunos para a procura de um método
matematico que garantidamente os levasse a resolu¢do de uma equagado polinomial do 2° grau.

Cada uma dessas equagdes vai exigir um tipo de raciocinio e técnica operatdria

aritmética. E a estratégia de tentativa e erro € para eles condi¢do para resolucao.

ATIVIDADE 5

Com os alunos trabalhando apenas aritmeticamente, com a Atividade 4 os deixamos
prevenidos de que alguma matematica nova, capaz de resolver as equacdes polinomiais de 2°
grau, usando o Caderno do Aluno (2010) apresentamos a Atividade 5 deixada no Projeto de
Ensino — Parte II.

Feita a leitura do texto e a apresentacdo do método de Al-Khowarizmi, a professora
com a participacdo de todos os alunos, foi resolvido o seguinte problema A drea de um
quadrado acrescida de 8 vezes o seu lado é igual a 65. Qual é a medida do lado desse
quadrado?

A leitura desse enunciado provocou a escrita € o desenho dos seus dados sem maiores
dificuldades.

Segundo método de Al-Khowarizmi,

1) As expressdes x? e 8x eram interpretadas como as dreas de um quadrado e de um

retangulo. A solu¢do do problema €, entdo, a medida do lado do quadrado

Xcm 8

2 2 s . .
XCHr x e mais xcm Buem? 1ignal a 65cm?

x2+8x =65
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2) O retangulo era dividido em dois retingulos de mesma &area. A equagdo era

interpretada como:

xcm mails x| dvemst dremd igual a 65cm?
4 o
X2+2-4x=65

3) Cada retangulo era arranjado de modo que ficassem justaposto a dois lados do

quadrado. Com essa composi¢ao, a drea da figura continua sendo 65cm?

xem 4

Xcr dxcm?

4 dxem?

4) De modo a completar o quadrado acrescentava-se um quadrado no canto da figura
anterior. A medida do lado desse quadrado é a mesma do lado conhecido do retangulo, ou
seja, 4. Assim, a drea do novo quadrado é 4cm-4cm = 16cm®. Com esse método,
“completava-se um quadrado perfeito” de lado (x + 4)cm e drea igual a

65cm? + 16¢cm? = 81cm?.

xcm

£

x24+2-4x+16=65+16

ou

(x+4)2=81
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5) Sendo a nova drea 8Icm? entdo a medida do lado do novo quadrado ¢é

V81lcm? = 9cm. Assim, o lado do quadrado formado (x + 4)cm = 9cm levaa x = 5cm
que € a solucao do problema dado.
A Tarefa Extraclasse, que foi resolvida individualmente pelos alunos, parece nio ter

havido grandes dificuldades, visto que, nesse problema, mudaram apenas os nimeros.

ATIVIDADE 6

Resolva as equagdes de 2° grau aplicando o método do “completamento do quadrado”
desenvolvido por Al-Khowarizmi.

a) x24+20x =300

b) x2+5x=6

c) x2+2x+1=0

10

O N b O
1

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8

Esta atividade, resolvida nos grupos, também ndo apresentou problemas. Os alunos até
que gostaram dessa experiéncia: repetir as acdes realizadas por um matematico do século IX.
Ao final da aula, a professora enfatizou que muitos alunos encontraram apenas uma raiz, a
positiva. Mas, também hd a raiz negativa e explicou aos alunos que Al-Khowarizmi ndo
trabalhava com nimeros negativos, que nao existiam nessa época. Apds os alunos colocarem
como resolveram a atividade, a professora realizou a formalizacdo do desenvolvimento da

férmula de Bhaskara.
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ATIVIDADE 7

Resolva as equacdes a seguir usando a formula de Bhaskara. Lembre-se de que, para

aplica-la, a equag@o deve estar na forma ax? + bx + ¢ = 0.

a)2x2+x=1 b) 7x—-x?-6=0
c)3x2-2x+1=0 d)x2-4x+4=0
e)—x2+2x+3=0 fHx2-2x-3=0

10

8

6

4 -

0 n T T T T T

G1 G2 G3 G4 G5 G6

Na atividade passada, os alunos nio apresentaram dificuldades na resolu¢do de
equagdes polinomiais do 2° grau utilizando o método de completar quadrados. Mas, ao
utilizarem a férmula de Bhaskara, os alunos acharam estranho escrever matematicamente e
apresentaram dificuldade na resolu¢do da atividade sete. Eles entenderam de onde veio a
férmula, mas ndo conseguiam aplicd-la na resolucdo de equacdes polinomiais do 2° grau
apresentadas. Possivelmente essa dificuldade, no uso da Férmula de Bhaskara, para resolver
equagdes polinomiais do 2° grau, esteja na identificacdo do que seja varidvel e constante. As
letras a, b e c, coeficientes dos termos x?, x e independente, que entram na composicio da
férmula, sdo constantes em cada equacdo e x € a varidvel que se apresenta como uma
incognita a ser descoberta. Apresentaram muitos erros secunddrios como, por exemplo,
encontrar a, b e ¢ e substituir na férmula para realizar os célculos. Outros erros: os cdlculos
realizados para encontrar o discriminante; dificuldade com a regra de sinais € com o uso dos
parénteses; entre outros.

Diante de tal situacdo, em conversa com a professora, achamos importante expor um
item para os alunos, pois eles ndo evoluiram na atividade. Assim, a professora resolveu a
questdo dada no item a mostrando aos alunos quem sdo a, b e ¢ e como substitui-los na

férmula.
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A partir da explicacdo, os alunos conseguiram evoluir na atividade sem muita

dificuldade.

ATIVIDADE 8

1) Discuta com seus colegas a seguinte afirmacao:

Dependendo do valor da expressdo b’-4ac, uma equagdo polinomial do 2° grau pode
admitir duas raizes reais distintas, duas raizes reais idénticas (uma raiz dupla), ou ndo admitir
raizes.

Registre as conclusdes da discussao.

2) Explique por que as trés ultimas equag¢des da atividade anterior t€m as mesmas

raizes.

10

o N b O

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7

Em seguida, os alunos iniciaram a atividade oito, em que deveriam observar a
importancia do delta na férmula de Bhaskara.
Os alunos apresentaram dificuldade em analisar a relacdo entre o discriminante e o

valor das raizes das equagdes dadas.
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3° BLOCO DE ROMBERG
CONSIDERACOES FINAIS

Posto em ac¢do o Procedimento Geral criado, passamos ao terceiro bloco do Modelo de
Romberg. As atividades de sete a dez da Metodologia de Pesquisa de Romberg sdo aquelas
em que um pesquisador coleta as evidéncias surgidas durante a aplicacdo do Procedimento
Geral criado; seleciona, interpretando entre elas as que se relacionam a Pergunta da Pesquisa;
relata os resultados obtidos; e antecipa a ag¢do de outros.

Assim ao dar sentido as evidéncias coletadas na aplicacdo do Procedimento Geral — a
criacdo de um projeto de ensino-aprendizagem-avaliagdo para trabalhar equacdes polinomiais
do 2° grau — as selecionamos e as relacionamos ao Problema da Pesquisa, relatando os
resultados e antecipando as ac¢des de outros.

O objetivo desta pesquisa foi o de analisar a produgdo de significados, construidos
pelos alunos de uma 8* série (9° ano) do Ensino Fundamental, durante o processo de ensino-
aprendizagem-avaliacdo de Equacdes Polinomiais de 1° e 2° graus através da resolucio de
problemas. No que se refere ao trabalho com as equagdes polinomiais do 1° grau, numa
revisdo, buscou-se apoio em livros didéticos e para trabalhar as equagdes polinomiais do 2°
grau fez-se uso da Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo.

Visamos responder a seguinte pergunta norteadora:

Quais os significados produzidos, pelos alunos, no processo de ensino-

aprendizagem-avaliacdo de equagdes polinomiais do 2° grau?

Mas, ao longo da pesquisa, outras questdes surgiram, levando-nos a considera-las

importantes para atingir nosso objetivo:

e Ha possibilidades de se trabalhar Matemadtica seguindo o Caderno do
Professor, indicado pela Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo, sob a
perspectiva da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de

Matematica através da Resolugao de Problemas?
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e Serd que os grupos e, em particular cada estudante, conseguiram construir
novos conceitos € novos conteddos matemdticos que a professora havia
colocado como foco de aprendizagem na resolucdo de cada problema

proposto?

Para responder a pergunta norteadora desta pesquisa, criamos um Projeto de Ensino
que foi desenvolvido em duas partes: uma revisdo de equacdes polinomiais do 1° grau e um
trabalho com as equacOes polinomiais do 2° grau. Como a pesquisadora ndo tivesse
experiéncia em sala de aula e a metodologia de ensino adotada no Projeto requer preparo e
experiéncia docente, um membro do grupo GTERP, que leciona em uma escola estadual da
cidade de Rio Claro / SP, nas turmas de 8 série (9° ano) do Ensino Fundamental, e que
conhece bem a metodologia de ensino adotada por nés, prontificou-se a trabalhar conosco
nesse projeto. Tendo um papel de observadora participante, pude observar, além das
produgdes dos alunos, o trabalho da professora em sala de aula que, no ano anterior, ja havia
trabalhado com esses mesmos alunos, fazendo uso da metodologia adotada nesta pesquisa.

Ao aplicarmos o Projeto em sala de aula, foi importante a criacio de um Termo de
Compromisso pois, em um processo de ensino em que os alunos sdo vistos como co-
construtores de seu proprio conhecimento, sdo colocadas condi¢cdes que permitam, a
professora e aos alunos, desenvolverem suas atividades referentes ao ensino e a aprendizagem
no ambiente de sala de aula.

O planejamento das aulas, para o desenvolvimento do Projeto criado, feito pela
pesquisadora e pela professora da sala de aula, tinha como objetivo definir quais e quantas
seriam as aulas destinadas a sua aplicacdo. Como a professora havia trabalhado, no final do
ano anterior, o tépico equacdes polinomiais do 1° grau, ela e a pesquisadora acharam
necessdrio realizar uma revisao, pois os alunos haviam entrado em férias e esse € um tépico
que deve conduzir ao ensino das equacdes polinomiais do 2° grau. Essa revisdo permitiu,
também, que a pesquisadora desse inicio ao desenvolvimento de seu trabalho com a aplicagao
dessa metodologia em sala de aula. J4, para a segunda parte do Projeto, utilizou-se o Caderno
do Aluno (2010), em que os alunos trabalharam os problemas “traduzindo” seus enunciados
para a linguagem matemaética das equagdes polinomiais do 2° grau, discutindo alguns modos

de resolvé-los, utilizando seus conhecimentos prévios. Como alguns problemas ficaram em
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aberto e/ou pareciam aos alunos ‘“complicados” de resolver, foi importante dar inicio ao
trabalho construindo diferentes procedimentos e métodos que levassem a resolver equacdes
polinomiais do 2° grau antes da constru¢do do desenvolvimento da Férmula de Bhaskara.

Nossa pesquisa teve sua fundamentacdo tedrica baseada em trés eixos: a Algebra
Escolar, a Producdo de Significados e a Resolucdo de Problemas. Como nosso Fendomeno de
Interesse foi o Ensino-Aprendizagem de Equacdes Polinomiais do 2° grau, resolvemos que
Algebra seria um eixo da qual as equagdes polinomiais sdo um tépico importante. Nesta
pesquisa, entendemos que o aluno produz significado quando fala a respeito de um objeto e,
para que pudéssemos entender como os alunos constroem o significado matematico do
conceito e das ideias matemdticas envolvidas no processo, colocamos a Produgdo de
Significados como outro eixo. Por fim, para poder identificar a produ¢do de significados dos
alunos, colocamos a Resolucdo de Problemas como o terceiro eixo, pois € através da
resolucdo de problemas que os alunos mostram o que pensam, defendem e argumentam sobre
as 1deias matemadticas discutidas nos grupos, envolvidos com a busca da resposta ao problema
dado, produzindo, assim, significados matematicos.

O que mais enfocamos em nosso trabalho foi desenvolver o pensamento algébrico dos
alunos, construindo conhecimentos novos a partir do conhecimento prévio que traziam, em
que eles, para alguns problemas, sabiam resolver as equacOes sem aplicar mecanicamente
regras memorizadas. Para resolver as equacOes propostas, os alunos utilizavam, de inicio,
propriedades de fatos numéricos, de técnicas de contagem e de fatoracdo, procedimentos
usados por alunos iniciantes em Algebra. Fizemos com que eles trabalhassem seu pensamento
algébrico, pois eles analisaram, representaram e generalizaram padrdes e regularidades
utilizando sua prépria simbologia, como palavras, figuras e tabelas para representar sua
compreensao sobre as relagdes matematicas.

Mais tarde, com o auxilio da professora, os alunos comecgaram a utilizar o método do
encobrimento (apresentado na péagina 70 desta dissertacdo). Quando os alunos tinham
dificuldade em trabalhar a equagdo, eles utilizavam o método da substitui¢do por tentativa e
erro (p.70). Olhando para as trés vinhetas apresentadas por Saul (2008), sobre as dificuldades
dos alunos, pudemos notar, em nosso trabalho, que os alunos mostraram ter ideias intuitivas

sobre varidvel e funcdo.
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Na resolucdo de alguns problemas propostos, sentimos que os alunos os resolviam por
meio da linguagem retdrica, em um nivel semantico, onde os simbolos sdo tratados com
significados claros e precisos, fazendo com que os alunos compreendessem as relagoes
matemadticas existentes.

O momento mais dificil, nesse trabalho, deu-se na transi¢do da resolu¢do geométrica,
trabalhada com o método de Al-Khowarizmi, para a constru¢do da Férmula de Bhaskara'® e
seu devido uso. Nessa passagem a professora guiando os alunos procurou levi-los a
compreender os passos que relacionavam o trabalho de Al-Khowarizmi e a expressdo que déd a
Férmula Geral de Bhaskara (pagina 160 desta dissertacdo), onde as raizes da equagdo

—b+Vb2—-4ac
2a

polinomial do 2° grau sdo obtidas por X = . Os alunos puderam compreender

o desenvolvimento dessa férmula mas, a maioria deles ndo conseguiu aplicd-la quando na

resolucao de algumas equacdes propostas.

Como nosso objetivo foi o de analisar a produgdo de significados, construidos pelos
alunos, durante o processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo de Equacgdes Polinomiais de 1°
e 2° graus, resolvemos trabalhar com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matemitica através da Resolucao de Problemas, seguindo o roteiro apresentado na pagina 99
desta dissertagdo, para podermos analisar a qualidade da producdo de significados dos alunos.

Na metodologia adotada, antes de entrar em sala de aula, o professor se prepara, cria
situagdes-problema visando a constru¢@o de conceitos e procedimentos novos dentro de certas
teorias matemadticas; resolve o problema de varias maneiras para estar preparado para a
diversidade de resolucdes desenvolvidas pelos alunos; prepara questdes que podem conduzir
os alunos na plendria; e, por fim, faz a formalizacio do novo conteido produzido. Deste
modo, a professora da sala e a pesquisadora conceberam certas estratégias visando a producdo
de significados dos alunos expressa individualmente, obtida pela discussdo em grupos e
fazendo uso de seus conhecimentos prévios.

Inicialmente, os alunos foram divididos em pequenos grupos, onde leram e tentaram

interpretar ¢ compreender o problema apresentado pela professora. Durante a aplicagdo do

'® No Brasil é adotado o nome de Férmula de Bhaskara. Entretanto, historiadores dizem que provavelmente
nao tenha sido Bhaskara que chegou a ela.
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Projeto, solicitamos a eles que entregassem, por escrito, a resolu¢do dos problemas propostos
em todas as aulas. Deixamos-lhes claro que escrevessem todos os seus pensamentos
envolvidos na resolucdo dos problemas pois, em geral, eles tentam explicitar seu modo de
raciocinar durante o processo da resolu¢do do problema, procurando indicar as possiveis
estratégias assumidas para sua resolucdo. Essas resolucdes se mostraram um documento
importante na analise da qualidade da producao de significado dos alunos.

Com o uso da metodologia de ensino adotada em sala de aula, trabalhamos os trés
Principios de Aprendizagem apresentados na pagina 80. Os alunos chegaram a escola com
conhecimentos prévios que foram exigidos na resolu¢do dos problemas, pedindo-se que
obtivessem relagdes, assim organizando seus conhecimentos. Utilizaram suas habilidades
metacognitivas pois, em grupos, refletiam sobre cada acdo tomada na realizacdo do problema.

A professora em sala de aula teve um papel importante. Ela auxiliava os alunos nos
problemas secunddrios que surgiam, observando e, principalmente, incentivando os alunos a
resolver o problema, de modo que eles discutissem entre si as ideias que cada um deles trazia
para o grupo visando a resolucio do problema.

Ao término das resolucdes pelos grupos, a professora selecionou diferentes tipos de
resolucdo pedindo a um representante do grupo registrar, na lousa, sua forma de resolugdo.
Com isso, a professora conduziu a Plendria, com a classe toda, para discutirem as resolucdes
apresentadas a fim de esclarecer possiveis duvidas. Esse foi um momento riquissimo da
aplicagdo do Projeto, pois foi através da fala matematica que o pensamento dos alunos tornou-
se visivel e pode ajudi-los na compreensdo dos conceitos matemdticos construidos na
resolu¢do dos problemas. Tal compreensdo sé pdde ser realizada a partir do confronto de
ideias contrastantes que obrigaram os alunos a argumentar e defender suas ideias. Foi, nesse
exato momento, que os alunos puderam produzir significados para os novos conceitos
trabalhados.

Na Formalizagdo a professora registrou, na lousa, uma apresentacdo formal dos novos
conceitos e contetidos construidos naquela atividade, destacando as diferentes técnicas
operatdrias e as propriedades qualificadas para o assunto, aproveitando-se das familiares
notacdes e simbologias trabalhadas pelos alunos na Plendria.

Ao respondermos nossa primeira pergunta complementar a pergunta da pesquisa,

sobre os Cadernos do Aluno, indicados pela Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo,
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dizemos que eles apresentam inicialmente, antes de comecgar cada tdpico, situacdes de
aprendizagem, que sdo os problemas que irdo conduzir o aluno para o novo conceito a ser
construido, o que aparece na metodologia adotada. Mas, o ponto negativo dessas situacdes de
aprendizagem sdo que elas ja apresentam caminhos para os alunos seguirem, o que pode
“bloquear” o pensamento do aluno. Como Polya diz, o professor tem que fazer com que o
aluno pense e ndo querer que o aluno pense aquilo que o professor quer que ele pense. Em
nosso Projeto constatamos que hd a possibilidade de se trabalhar os Cadernos sob a
perspectiva da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matematica através da
Resolu¢do de Problemas, desde que o professor apresente s6 o enunciado do problema e deixe
os alunos o explorarem, questionando-os sempre que uma duvida se faca presente. Essa
metodologia, também, pede ao professor que, depois de um consenso quanto a resolucao do
problema, € importante que ele realize a Formalizacdo dos novos contetidos construidos, pois
nos Cadernos nao ha uma formaliza¢do do assunto, deixando os alunos sem ter o material
tedrico que o fundamente e que € pedido pela maioria dos pais.

Ao responder a segunda pergunta complementar a nossa pergunta da pesquisa, ficou
evidente que, através da resolucdo dos problemas apresentados, os alunos foram levados a
pensar: levantaram ideias matemdticas; comunicaram-se ao falar e ao escrever sobre elas;
desenvolveram formas de raciocinio; estabeleceram conexdes e desenvolveram a capacidade
de resolver problemas, explorando-os e generalizando-os. A aplicacdo do Projeto permitiu
uma maior participacdo dos alunos na resolugdo dos problemas propostos, quer
individualmente, quer em grupos, quer os que o resolveram e quer 0s que niao o conseguiram,
mostrando-lhes o que é investigar, enfrentando desafios e aprendendo a tomar decisdes. E
claro que, entre todos os alunos, hd aqueles “cinco por cento” que, como dizem, sdo criativos,
aqueles que se destacam em sala de aula e, ao se manifestarem, sdo ouvidos por seus colegas.
Houve aqueles que apenas copiavam o que se escrevia e aqueles que pareciam, as vezes,
perdidos no que estava sendo feito. Notou-se que entre esses alunos que pareciam “perdidos”,
o trabalho em grupo foi essencial, pois aquele que se destacava procurava ajudar o colega a se
“encontrar”. Vale ressaltar que o trabalho de revisdo feito com os alunos, utilizando a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de
Problemas, fez com que os alunos fossem levados a uma melhor compreensdo da construcao

dos contetdos sobre as equagdes polinomiais do 2° grau.
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Foi por meio dos registros entregues pelos alunos de cada problema trabalhado, pelas
discussdes em grupos e, principalmente, nas discussoes realizadas na Plendria, que os alunos
tiveram a oportunidade de produzir significados. Como afirma D’ Amore (2007), é por meio
de diferentes aquisicoes, diferentes representacdes, diferentes comunicacgdes trabalhadas em
sala de aula que os alunos produzem significados.

Assim, acreditamos que a resposta a nossa pergunta norteadora da pesquisa é que,
pelas evidéncias que constatamos, ao longo da aplicacdo do Projeto, nos registros feitos pelos
alunos, nas participacdes e discussdes realizadas nas Plendrias, nas anotagdes feitas pela
pesquisadora e pelos videos de algumas aulas, notamos que os alunos desenvolveram as
grandes ideias do pensamento algébrico; levantaram ideias matemadticas, trocaram ideias,
procuraram explorar os problemas e os generalizavam conseguindo chegar a resolu¢do do
problema dado. Os alunos se expressaram, quer no grupo, quer individualmente, procurando
dar significado ao que diziam e, apesar da dificuldade, houve alunos que puderam entender o
desenvolvimento da Formula de Bhaskara, dando significado aos fatos que aconteciam.

Mesmo entre os que ndo compreendiam o fato matemdtico, havia produgdo de
significado, porque procuravam falar sobre o modo como o entendiam, produzindo um
significado nem sempre de acordo com o esperado, que exigia da professora uma posi¢cao de
compreensdo que levasse aqueles alunos a um possivel entendimento daquilo que se fazia. Os
alunos, acreditando que a professora se preocupava no sentido de que entendessem o que eles
estavam fazendo, sentiam-se motivados a questionar e buscar a compreensdo sempre

acreditando que pudessem acrescentar algo de novo ao significado dado anteriormente.

Uma das limitagdes apresentadas neste trabalho foi a falta de tempo. Sentimos que os
alunos ndo conseguiram assimilar o conhecimento da sintaxe das equagdes pois, como 0S
PCN e a PCESP afirmam, o ensino-aprendizagem da Algebra deve ocorrer ao longo dos anos,
desde as séries iniciais pois desenvolver o pensamento algébrico do aluno demanda tempo, e
o professor, em sala de aula, precisa cumprir um cronograma e, entdo, acaba acelerando os
passos. Outra limitacdo foi o ndo cumprimento da cobranca de tarefas com regularidade. Os
alunos, em sua maioria, ndo entregavam as tarefas de casa exigidas no Termo de

Compromisso. Esse fato provocou uma deficiéncia na anélise dos documentos produzidos por
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eles, pois o estudo realizado em casa propicia a revisdo dos assuntos ja estudados, ativa
conhecimentos anteriores dos alunos de maneira a ajudé-los a assimilar novos conhecimentos
e o tempo gasto em tarefas de casa contribui de maneira significativa no desenvolvimento da
aprendizagem do aluno. Como afirma Holdan (1995, p.282), ‘“admitindo-se que a
transferéncia de ideias seja uma consequéncia desejavel do ensino de matematica, a tarefa de
casa que combine exercicios bem distribuidos com exercicios exploratdrios parece o caminho
a ser seguido”. Ndo se deu a devida atencdo a esse fato, justificada mais uma vez pela falta de
tempo, considerada a execu¢do do programa regulamentar.

Este trabalho mostrou que a ideia de olhar o aluno como uma caixa vazia, que deve ser
preenchida pelo conhecimento “transmitido” pelo professor, deve mudar. Atividades que
fazem uso do conhecimento prévio dos alunos sdo fundamentais, pois sdo a base sobre a qual
serd construida a compreensao mais formal do assunto. As avaliagdes dos alunos devem
mostrar seu entendimento sobre o assunto trabalhado ao invés de mostrar apenas sua
capacidade de repetir fatos. O fato de se ensinar todos os tOpicos escolares apenas
superficialmente deve ser substituido por um ensino mais detalhado de uma quantidade menor
de topicos gerados por grandes ideias, para que seus principais conceitos sejam
compreendidos pelos alunos.

Didaticamente € apresentado um trabalho escrito para o leitor. Para isso € importante
que o trabalho esteja terminado, isto €, que o produto realizado por este trabalho seja um novo
produto com a inten¢cdo de melhorar o ensino e a aprendizagem. Esse produto, na verdade, ¢
destinado a professores de sala de aula cuja atribuicdo € a de produzir melhoras na
aprendizagem dos alunos. O que deve medir essa melhora € a avaliacdo. Mas a avaliagdo ndo
significa uma prova bimestral que avalia se os alunos sdo capazes de reproduzir o que o
professor lhes “ensinou” durante as aulas. A avalia¢do deve ser feita de forma continua que
permite, ao longo dos deslizes cometidos durante o processo de aprendizagem, serem Vvistos
como problemas secunddrios, superados com a ajuda e a supervisdo do professor. Para isso, a
avaliacdo nao deve ser feita separadamente do processo de ensino proposto para promover
melhor aprendizagem. Com essa forma de avaliagcdo, o produto se manifesta como um
processo de engenharia a inventar partes e colocd-las juntas para formar algo novo.

Por fim, esperamos que esta Dissertacdo sirva como um trabalho que possa antecipar

acoes futuras, como a de professores que queiram adotar uma nova postura a respeito de sua
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pritica em sala de aula, fazendo reflexdes sobre a importincia de os alunos serem co-
construtores de seu proprio conhecimento e a de pesquisadores interessados em melhorar o

ensino-aprendizagem nas escolas publicas do pais.
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ANEXO I

CARTA DE AUTORIZACAO ENVIADA A ESCOLA

Rio Claro, 29 de maio de 2010.

Prezada Senhora,

Eu, Tatiane da Cunha Puti, portadora da carteira de identidade
nimero 44464459-3, venho por meio deste solicitar a Vossa Senhoria permissdo para
aplicacdo de meu projeto para coleta de dados de minha pesquisa de Mestrado, do Programa
de Pés-Graduagdo em Educagcdao Matemadtica, da Unesp de Rio Claro — SP, sob orientacdo da
Prof®. Dr". Lourdes de la Rosa Onuchic. O objetivo do projeto € coletar dados para analisar a
producdo de significados, construidos pelos alunos, durante o processo de ensino-
aprendizagem-avaliagdo de Equacdes Polinomiais do 1° e do 2° graus, através da Resolucdo
de Problemas. Acreditamos que, com essa metodologia de ensino, possamos favorecer o
processo de ensino-aprendizagem dos mesmos. O periodo para a realizacdo do referido

projeto serd iniciado em 2 de junho e terminado em 13 de agosto de 2010.

Atenciosamente

Prof2. Dr2. Lourdes de la Rosa Onuchic Tatiane da Cunha Puti

llma. Sr2.
Diretora da Escola
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ANEXO IT

CARTA DE AUTORIZACAO ENVIADA AOS PAIS

Rio Claro, de de 2010.

Eu, , portador da

carteira de identidade nimero , declaro para os devidos fins que

autorizo Tatiane da Cunha Puti a utilizar toda a informagdo captada — filmagem e 4qudio —

durante a participa¢do de meu filho (a), , na sala

de aula, para fins de sua pesquisa de mestrado no Programa de P6s-Graduacdo em Educagdo

Matematica da UNESP de Rio Claro — SP.

Aluno Responsavel
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ANEXO III

TERMO DE COMPROMISSO

Escola:

Contetido: Equacdes Polinomiais

Série (Ano): 8* série (9° ano)

Quantidade de Alunos: 37 alunos

Quantidade de Aulas Previstas: __ horas/aula

Periodo: /] até [/

Introducgdo

Este termo de compromisso tem por objetivo estabelecer parametros para
nortear o desenvolvimento e a organizacdo de um trabalho diferenciado em Matematica,
apontando as responsabilidades e os direitos dos alunos e da professora. O trabalho serd
realizado na disciplina de Matematica na 8 série (9° ano) do Ensino Fundamental, em uma
escola estadual, localizada na cidade de Rio Claro — SP.

Sera desenvolvida parte do conteido matemdtico pertinente a 8* série (9° ano)
do Ensino Fundamental, proposto pela institui¢ao, cujo trabalho serd aplicado pelo professor
da turma, utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas, sob a observacao participante da pesquisadora Tatiane da

Cunha Puti.

Normas:

e Asregras da escola deverdo ser obedecidas;
e O trabalho serd desenvolvido de forma cooperativa e colaborativa. Os

estudantes trabalhardo em pequenos grupos, com o objetivo de resolver
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N

problemas visando a constru¢do de novos conceitos € novos contetdos
matematicos;

Os grupos serdo formados por quatro alunos, aceitando-se trés na
impossibilidade de um quarto elemento juntar-se ao grupo, devido a
insuficiéncia do nimero de alunos na sala de aula;

Todos deverdo engajar-se na discussdo dos problemas apresentados;

O trabalho individual de cada membro terda um efeito direto sobre o sucesso do
grupo;

Cada grupo deverd entregar as atividades em uma folha separada ao final de
cada aula. A pesquisadora tirard xerox das atividades entregues pelos grupos e
na aula seguinte as devolverd. Assim, os alunos poderdo ter o registro das
atividades em seu caderno;

As tarefas de casa deverdo ser feitas e entregues na aula seguinte.

Avaliacgdo:

Cada aluno serd avaliado individualmente, de acordo com o artigo 24, inciso

V-a, da L.D.B. da Educacao Nacional, lei n° 9394 de 20/12/1996, nos seguintes itens:

FREQUENCIA (Peso 1): “Todos deverdo estar presentes no local e horério
estipulados”.

TAREFA (Peso 1): “As tarefas extraclasse serdo recolhidas no inicio de cada
aula”.

TRABALHO DE GRUPO (Peso 1): “Os trabalhos de grupo serdo observados e
avaliados pela professora durante as atividades em classe”.

PARTICIPACAO (Peso 1): “Participacio nas discussdes e no desenvolvimento
de atividades propostas”.

DISCIPLINA (Peso 1): “Sera observada a disciplina em sala de aula em todos
os momentos da aula de Matematica”.

PROVA INDIVIDUAL (Peso 5): A avaliacdo escrita, exigida por lei, terd a
validade de 5 pontos.
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Qutras resolucdes:

Questdes e problemas sugeridos durante o desenvolvimento do trabalho serao
discutidos por todos, alunos e professora, a fim de chegar-se a um comum acordo, ficando
estabelecido que as normas deverdo ser cumpridas pelos alunos e pela professora.

Ciente dessas normas e de pleno acordo com todas as condigdes estabelecidas

assinam abaixo.

Rio Claro, de de 2010.

Professor Aluno (a)

Tatiane da Cunha Puti
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