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RESUMO

Este trabalho consiste em uma analise de uma colecdo de livros didaticos com vistas a investigar
o0 desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébricos. Para tanto, considerou-se como
referéncia de analise os objetos de conhecimento e habilidades presentes na unidade temaética
de Algebra da Base Nacional Comum Curricular e também das pesquisas no campo da
Educacdo Algébrica, principalmente as voltadas para o ensino de algebra no Ensino
Fundamental 11. Primeiramente abordamos uma discussao sobre o desenvolvimento histdrico
da Algebra, a sua insergio nos programas curriculares brasileiros e citamos algumas pesquisas
recentes sobre o desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébricos no Ensino
Fundamental I1. Posteriormente desenvolvemos a analise das atividades dos livros didaticos de
uma colecdo que dizem respeito ao ensino de Algebra. A investigacdo nos possibilitou
reconhecer que a colecdo, embora traga algumas reduzidas possibilidades de conexdes do
conteddo algebrico com problemas e ac¢des cotidianas, sua abordagem esteve, na maioria das
vezes, restrita a exploracdo operatdria e técnica da algebra. H& pouca preocupacdo em
desenvolver o pensamento e a linguagem algébricos, sendo a linguagem tratada como algo
pronto, com reduzida exploracdo de uma articulacdo entre a lingua materna e a linguagem
matematica. Finalmente, algumas situacdes que nos pareceram “forcadas” para a abordagem
restrita de determinados contetdos presentes na BNCC.

Palavras-chave: Pensamento algébrico. BNCC. Livro didético.



ABSTRACT

This work consists in an analysis of a textbook collection in order to investigate the
development of algebraic thinking and language. To this end, we considered as a reference for
analysis the objects of knowledge and abilities present in the thematic unit of Algebra of the
National Common Curricular Base and also the research in the field of Algebraic
Education, mainly those focused on teaching algebra in Elementary School Il. Firstly, we
discuss the historical development of Algebra, its insertion in Brazilian curricular programs and
mention some recent research on the development of algebraic thinking and language in
Elementary School Il. Later we developed the analysis of the activities of the textbooks in a
collection that relate to the teaching of Algebra. The investigation allowed us to recognize that
the collection, although it brings some reduced possibilities of connections of algebraic content
with problems and everyday actions, its approach was, in most cases, restricted to the operative
and technical exploration of algebra. There is little concern with developing algebraic thinking
and language, with language being treated as something ready, with little exploration of an
articulation between mother language and mathematical language. Finally, some situations that
seemed “forced” to the restricted approach of certain contents present in the BNCC.

Keywords: Algebraic thinking and language. BNCC. Textbook.
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1 INTRODUCAO

Como estudante da Educacéo Basica, sobretudo no Ensino Fundamental, feito em uma
escola publica, o livro didatico era usado de forma muito diferente por cada professor. Alguns
0 seguiam com bastante fidelidade ao seu conteido e sua forma de organizagdo, outros
eventualmente usavam para algumas atividades, outros ainda, raramente tiravam os livros do
armario; entre estes ultimos, inclusive, estavam, pelo que me recordo, os professores de
Matematica.

Ainda sobre minhas experiéncias no Ensino Fundamental, a primeira vez que tive
contato com a palavra “Algebra” foi com referéncia, principalmente, a resolugio de equagdes.
Eu costumava associar Algebra ao uso de letras do alfabeto como incognitas de alguma
equacdo. Em minhas experiéncias nas aulas de Matematica lembro que o foco estava sempre
na forma de executar as operac6es, com reduzido foco no sentido das operagdes.

O curso de licenciatura em matematica me trouxe uma abordagem diferente da
Matematica. Logo nas primeiras fases, deparei-me com uma Matematica extremamente formal,
baseada no rigor das defini¢des, das demonstracdes e da ldgica, quesitos essenciais na formacao
de um matematico. No entanto, algumas experiéncias, como o PIBID (Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia), em que tive contato com alunos do ensino bésico,
mostraram-me que o conhecimento da matematica do ensino superior ndo era suficiente para a
formacdo de um professor de matematica. Dai veio o interesse pela pesquisa em educacgdo
matematica.

Pelo interesse em educagdo matematica e, também, pelo incentivo de outros colegas,
ingressei no grupo de estudos ICEM?(Insubordinagdes Criativas em Educacio Matematica), em
gue discutimos o pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A principio
pode parecer estranho um estudante de graduacdo de Matematica que ird atuar no Ensino
Fundamental Il e Ensino Medio se debrucar sobre as discussdes no campo do pensamento
algébrico nos anos iniciais. Entretanto, esse conteddo é recente na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), nesse nivel de ensino e constituiu um grande desafio pensar, coletivamente,
junto a professores da educacdo bésica e pedagogos como esse pensamento pode ser

desenvolvido numa perspectiva de early algebra e que possibilita a continuidade para os outros

L ICEM - Grupo de estudos e de pesquisas em Insubordinacdes Criativas em Educacdo Matematica.
Institucionalizado e certificado pelo CNPq. Projeto de Extensdo. MEN/CED/UFSC. Coordenagdo: Prof. Dr.
Everaldo Silveira e Profa. Dra. Regina Célia Grando.
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anos de ensino. Pelos conhecimentos que adquiri junto ao grupo e com as pesquisas ja realizadas
no a&mbito do pensamento algébrico, apresentei um trabalho na 12 Feira de Matematica da
UFSC, organizada pelo PET (Programa de Educacdo Tutorial) Matematica — grupo que fiz
parte por trés semestres — em que tratei do pensamento algébrico no estudo de sequéncias
recursivas e repetitivas nos anos finais do Ensino Fundamental. Todas essas experiéncias foram
fundamentais para a minha formacéo e culminaram no interesse pelos temas tratados neste
trabalho. Paralelo ao meu movimento formativo, a educacdo brasileira passava por
significativas mudancas curriculares.

Homologada em dezembro de 2017, a BNCC é um documento de carater normativo
que estabelece conteudos, competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes
de todo o territorio brasileiro da Educacdo Basica, que compreende a Educacdo Infantil, o
Ensino Fundamental e o Ensino Médio. A implementacdo da Base tem sido amplamente
debatida por educadores Brasil afora. Na area de Matematica, a Algebra é um dos 5 eixos que
compde o ensino de matematica — junto com Aritmética, Geometria, Estatistica e Probabilidade,
Grandezas e Medidas — sendo um campo de conhecimento essencial para a trajetoria do
estudante pela Educacfo Béasica. O campo da Algebra (desenvolvimento do pensamento
algébrico) surge como novidade no curriculo nacional, quando se prop6e a ser trabalhado desde
0s anos iniciais do Ensino Fundamental. Esse aspecto gerou muita tenséo e inseguranga por
parte dos professores que ensinam matematica nesse nivel de ensino (JUNGBLUTH, 2020) e,
ao mesmo tempo, gera um grande desafio aos professores do Ensino Fundamental Il a darem
continuidade as discussdes abordadas nos anos iniciais que avangam da simples concepcao de
Algebra como a manipulacéo de letras e simbolos.

A estudo da Algebra, como citado inicialmente, é frequentemente ligado a
manipulacdo simbolica e a resolucdo de equactes. Os alunos precisam entender 0s conceitos
algébricos, as estruturas e os principios que regem as manipulacdes simbolicas e como estes
simbolos podem ser utilizados para traduzir ideias matematicas. De acordo com Vale et al.
(2008), “muitos desses conceitos algébricos podem ser construidos partindo das experiéncias
com nimeros; contudo a algebra também esta fortemente ligada a geometria e ao tratamento de
dados”. A partir disso vem a necessidade de compreender quais sdo as ferramentas que
contribuem para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Para Schliemann, Carraher e Brizuela (2007, p. 12 apud CANAVARRO, 2009), “a
generalizacdo esta no coragdo do pensamento algébrico”, no entanto, a ideia de generalizagao

ndo precisa necessariamente ser expressa atraveés da simbologia algébrica, com letras, equacoes
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e fungdes. A linguagem natural e outros elementos como diagramas, tabelas, expressoes
numericas, graficos podem também ser usadas para expressar a generalizacao.

O trabalho esta estruturado em capitulos, em um primeiro momento, abordamos o
desenvolvimento historico da Algebra, com enfoque na Linguagem Algébrica, sendo este um
dos aspectos a serem investigados na analise. Em seguida, tragamos um histérico da Algebra
na educacdo brasileira, até a chegada da BNCC, em que discutimos também o processo de
implementacdo e aspectos gerais do documento. Posteriormente, apresentamos, a partir de
pesquisas na area da educacao algébrica, alguns aspectos fundamentais para o desenvolvimento
do pensamento algébrico no Ensino Fundamental Il. Antes de iniciar a analise, apresentamos a
metodologia da pesquisa. Terminada a analise, fazemos nossas consideracfes finais e
apontamos novas discussdes e pesquisas que podem ser geradas pelo trabalho.

Tendo em vista as experiéncias e motivacdes pessoais, assim como as discussdes
recentes no ambito das novas orientagfes curriculares e reformulagdes nos manuais, livros
didaticos e de formacao docente, o presente trabalho se propGe a investigar o desenvolvimento
do pensamento e da linguagem algébricos propostos em uma colecdo de livros didaticos
aprovados pelo PNLD (Plano Nacional do Livro Didéatico), usando como referéncia de anélise
as habilidades e as competéncias apontadas no eixo Algebra para o Ensino Fundamental 11 na
BNCC. Para tanto, nos propomos a analisar como uma colecdo de livros didaticos de
matematica dialoga com a BNCC e as pesquisas desenvolvidas na area de educacéo algébrica,
a partir das tarefas e atividades que esta prop6e. De acordo com Bush (1987), o livro didatico é
uma fonte de informacéo que alivia algumas insegurancas, sobretudo de professores com pouca
experiéncia, trazendo essa situacdo para a realidade atual. Com a emergéncia da implementagéo
da BNCC, é possivel que os professores recorram a esta suposta seguranca dos livros didaticos

como alternativa para trabalhar os conteidos propostos pelo documento.

1.1 OBJETIVOS

Nas secOes abaixo estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos deste
TCC.

1.1.1 Objetivo Geral
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Investigar o desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébricos propostos em

uma colecéo de livros didaticos aprovada pelo PNLD.

1.1.2 Objetivos Especificos

Compreender os pressupostos tedricos do desenvolvimento do pensamento e da

linguagem algébricos historicamente e pedagogicamente;

Identificar os contetdos e a linguagem algébricos nas atividades propostas em uma
colegdo de livros didaticos;

Analisar o desenvolvimento do contetdo e da linguagem algébricos a partir dos
pressupostos tedricos e metodoldgicos apontados em pesquisas na area, bem como nas
prescricdes da BNCC (objetos de conhecimento e habilidades).
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2 ALGEBRA E EDUCACAO ALGEBRICA

Nesse capitulo apresentaremos 0s pressupostos tedricos que fundamentam a pesquisa,
comecando pelo desenvolvimento da Algebra e da Linguagem Algébrica ao longo da historia,
a Algebra nos programas curriculares do Brasil, culminando com a Algebra na BNCC e,
finalmente, apresentamos algumas das pesquisas atuais na Educacdo Algébrica.

2.1 O DESENVOLVIMENTO HISTORICO DA ALGEBRA E DA LINGUAGEM
ALGEBRICA

Atualmente a Algebra se caracteriza pelo ramo da Matematica que trata da resoluco de
equac0es, do estudo de estruturas e enfoque no uso de simbolos como forma de traduzir ideias
matematicas e resolver problemas. Esses tipos de problemas estiveram presentes ao longo da
historia e os que se dedicaram ao estudo da matematica nem sempre tiveram acesso a linguagem
simbolica moderna, o que ndo os impediu de contribuir para o avango da matematica, em outras
palavras, ndo os impediu de fazerem Algebra.

Eves (2009) cita que no periodo de 2000 a.C. a aritmética babil6nica ja havia evoluido
para uma algebra retdrica (sem o uso de simbolos, apenas feita com palavras) avancada, em
que se resolviam equacdes de segundo grau, além de algumas equagdes cubicas (grau 3) e
biquadradas (grau 4). Num periodo proximo, os egipcios também tratavam da resolucdo de
equac0es e fontes indicam que eles se utilizavam de sinais para a adi¢do, subtracédo e igualdades,
além de usarem simbolos para indicar incdgnitas.

Boyer (1974 p. 12) aponta que os egipcios usavam a palavra “aha” para a incognita e
traz um exemplo de problema algébrico presente no papiro de Ahmes, datado de cerca de 1650
a. C., em que se pede o valor de aha, sabendo que aha mais um sétimo de aha da 19. O método
usado para solug@o era chamado de “falsa posi¢do”. Assume-se um valor para aha e soma-se 0
os valores do primeiro membro da equacéo, a partir do valor encontrado, usa-se proporcoes
para chegar no valor desejado. No exemplo acima, a resolugdo encontrada no papiro assume
para aha o valor de 7. Escrevendo com uma notacao atual, temos:

aha
aha + T =19

Assumindo aha = 7, temos que
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7
7+-=7+1=8
Para chegar em 19 (valor do segundo membro da equacéo), precisamos multiplicar esse
19 x - - 19
valor por < Para resolver a equacao, basta multiplicar o valor inicial de aha pelo mesmo 5

Os gregos pitagoricos, com uma abordagem geométrica, também trataram da resolucao
de equaces do segundo grau bem como, usando a concepg¢do de nimero como 0 comprimento
de um segmento de reta, desenvolveram identidades algébricas, como comenta Eves (2009, p.
107): “carecendo completamente de qualquer notagdo algébrica adequada, os gregos antigos
idearam processos algébricos engenhosos para efetuar operagdes algébricas.” Posteriormente,
Diofanto de Alexandria, desvinculado da algebra geométrica, em sua obra Aritmética, introduz,
de acordo com Boyer (1974, p. 133), “um uso sistematico de abreviacdes para poténcias,
numeros ¢ para operagdes e relagdes”. Langando mao, assim, de uma algebra sincopada, que
alterna entre o uso de simbolos e linguagem retdrica na resolucdo de problemas.

De acordo com Eves (2009), os hindus também deram importantes contribuigdes para a
algebra e, assim como Diofanto, adotaram a sincopacdo. Além disso, também aceitavam 0s
ndmeros negativos e irracionais, desta forma, sabiam que uma equacdo quadratica com solugdo
real admitia duas respostas.

A palavra Algebra tem sua origem, de acordo com Boyer (1974), na obra de Al-
Khowarizmi, de titulo Al-jabr wa’l mugabalah, dai vem Al-jabr, que da origem ao termo. A
obra de Al-Khowarizmi tratava da resolucéo de equac@es, principalmente do segundo grau e
Boyer (1974 p. 167) acrescenta que “foi por esse livro que mais tarde a Europa aprendeu o ramo
da matematica que tem esse nome.” A linguagem presente no livro é totalmente retérica, ndo
ha uso de simbolos, nem mesmo para a representacdo de numerais, mas se aproxima muito do
que hoje €é considerada a Algebra elementar. A importancia da obra de Al-Khowarizmi no se
da pela complexidade, nem por inovagdes no campo da Algebra, mas pela forma direta e
sistematica que os métodos de resolucdo de equacBes do primeiro e segundo grau séo
apresentadas, tornando sua compreensdo mais facilitada. Um exemplo da linguagem retorica
de Al-Khowarizmi esté na resolucéo da equacgéo, que na escrita moderna é dada por 6x + 4x +
2x = 36: preciso, em primeiro lugar, que se somem seis raizes com quatro raizes e com duas
raizes. Como doze raizes valem o mesmo que trinta e seis unidades, entdo o valor de uma raiz
é trés unidades.

O periodo do final da idade média, foi quando, de acordo com Eves (2009), a algebra

simbolica comegou a ser desenvolvida. Destaca-se o trabalho de Frangois Viete, matematico
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francés do século X VI, que utilizava os simbolos de “+” e “-” como conhecemos hoje, além de
introduzir a pratica do uso de vogais para representar incognitas e de consoantes para
representar constantes. Foi nesse periodo que matematicos como Cardano, Tartaglia, entre
outros, encontraram a solucéo geral para as equacdes cubicas e quarticas.

Eves (2009), Boyer (1974), além de outros estudiosos da histéria da matemaética,
concordam que trés tipos de linguagem foram, cada qual em um determinado determinado
periodo, hegeménicas no desenvolvimento da Algebra, a saber: A linguagem retorica, (pré
Diofanto) em que a resolucdo dos problemas se dava em prosa, sem abreviacdes ou uso de
simbolos; a linguagem sincopada, (de Diofanto) em que abreviacBes eram utilizadas para
termos e quantidades que costumavam se repetir; e a linguagem simbdlica, (pds Viete) em que
simbolos sdo utilizados para denotar quantidades e operacBGes. Esta ultima contempla a
linguagem da Algebra nos dias de hoje.

O percurso tracado pelo desenvolvimento da algebra demonstra que ela ndo se resume
apenas a manipulacéo e a operacdo de simbolos, caso contrario, esta s6 poderia ser considerada
um ramo da matematica a partir da modernidade. A seguir estudaremos 0s conceitos
fundamentais que moldam o fazer algébrico e como a histéria da Algebra pode contribuir para

a educacdo algébrica.

2.2 A ALGEBRA NA EDUCACAO BASICA

Neste trabalho utilizaremos uma concepcao pedagdgica que caracteriza Algebra como

um tipo especifico de "fazer matematico™ ou por certo modo de pensar os problemas
da Matematica, pensar este que veio a ser chamado "pensamento algébrico", distinto,
por exemplo, de um "pensamento geométrico”, de um "pensamento aritmético”. E
também caracterizada por um conjunto de assuntos da Matematica e modos de abordar
estes assuntos. (GRANDO; PENHA 2010)

Para tanto € necessario entender quais sao as ideias que historicamente fundamentaram
0 pensamento algébrico e também se colocam como alternativas para abordagens na sala de
aula. Sousa (2004) aponta como elementos historicamente constituintes do Pensamento
Algébrico “os conceitos de fluéncia; de variavel e de campo de variacdo, pois definimos a
algebra enquanto escrita de movimentos da realidade.” O conceito de fluéncia se relaciona com
o pensamento do filésofo Heraclito de Efeso “O mundo estd em permanente evolugao; todas as
coisas a todo o momento se transformam, tudo flui, tudo devém” (CARACA, 1984, p. 110).

Sousa (2004) ainda adiciona que “o rio que flui cuja substincia nunca ¢ a mesma, ¢ a
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matematica. Nela pode-se ver um padrdo sempre “cambiante” nas diversas algebras, que de
tempos em tempos sao abstraidas do movimento fluente, surgindo e desaparecendo no processo
total do fluxo.”

Desta forma entendemos que para poder pensar algebricamente os estudantes devem
estar familiarizados com a mudanca, com a no¢do de que em nosso universo nada € estatico,
que assim como na Matematica e na Algebra, nada esta pronto e acabado.

Em seguida, temos o conceito de variavel, no entanto, ndo € possivel trabalhar a ideia
de variavel sem definirmos um campo de variacdo, um conjunto que delimite os valores que a
variavel pode assumir, por exemplo, o conjunto dos ndmeros reais. Portanto estes dois
conceitos, estdo fortemente interligados. Para Caraca (apud Scarlassari, 2007), em um dado
conjunto numeérico, a variavel € um simbolo que representa qualquer um dos elementos, no
entanto, ndo coincide com nenhum deles.

Scarlassari (2007) comenta que o trabalho de tais conceitos em sala de aula pode
contribuir com o desenvolvimento do pensamento algébrico nos alunos, bem como ajuda-los a
compreender 0s conceitos e as suas representacdes, além de permitir que os estudantes criem
suas proprias estratégias e possam tracar um caminho parecido com o do desenvolvimento
historico da Algebra. A autora ainda ressalta que pelo desconhecimento do conceito de variavel,
Platdo, Sdcrates e seus seguidores ndo se dedicaram tanto ao estudo da Algebra, detendo-se

apenas ao estudo da algebra geomeétrica.

2.2.1 A Algebra na Educacéo Brasileira

A introducdo da Algebra na educacdo brasileira deu-se em 1799, como apontado por
(Miguel, Fiorentini e Miorim, 1992), tornando-se mais um dos componentes curriculares do
ensino secundario, juntando-se a Geometria, Aritmética e Trigonometria. Mais tarde em 1931,
com a Reforma Francisco Campos, estes conteddos foram unificados na disciplina de
“Matemética”. Ao menos de acordo com a legislagdo da época, o estudo da Algebra sucedia o
estudo da Aritmética e antecedia o estudo da Geometria. Esta I6gica se sucedeu até a Reforma
de 1931, apesar de indicarem um certo “equilibrio enciclopédico” entre esses 4 campos da
educagio matematica escolar, Algebra, Geometria, Aritmética e Trigonometria, 0s autores
comentam que na pratica, 0 panorama era outro, uma vez que ndo havia, por parte dos

professores e elaboradores de programas, uma consciéncia da importancia de cada um desses
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contetidos na formacéo dos estudantes. A algebra, em especial, 14 estava apenas pelo fato de ser
considerada importante em outras nagdes “mais avancadas”.

A reforma de 1931 introduziu o curriculo seriado, no entanto, ndo houve significativa
mudanca nos contetidos e na abordagem da Algebra, continuando a ser ensinada com base em
processos mecanicos e regras sem justificativas. Miguel, Fiorentini e Miorim (1992, p. 43) , ao
compara-la com a geometria, um campo da matematica ja bem consolidado no século Il a. C.,

observam que

Para o estudante a Matematica devia assemelhar-se a um monstro de duas cabecas:
uma estritamente racional, que seria desenvolvida pela geometria, demonstrando-lhe
todas as afirmacgdes com o objetivo de elevar seu espirito — ainda que tudo isso lhe
fosse de dificil entendimento — e a outra, estritamente pragmatica, que seria
desenvolvida pela Aritmética e pela Algebra, desfiando regras e formulas —
geralmente aceitas sem justificativas com o objetivo de resolver problemas, em sua
maior parte artificiais.

Na Figura 1 podemos ter uma nocao do tratamento da Algebra pelos livros didaticos

da época
Figura 1 — Exemplo da abordagem da Matematica no inicio do século XX

l.o caso. Para multiplicar um monomio por outro,
mulﬂplicam-se os coefficientes e, em continuagéo, escrevem-
se as letras, affectando cada uma de um expoente egual d
somma dos expoentes que a mesma letra tem nos monomios,
e ao producto obtido dd-se o signal que lhe corresponde,
segundo a regra dos signaes.

ExeMPLOS ; .
(38%6) (42b’c) =12a%b°c; (—Txp) (5x*2) = — 35x°pz;
(5m*n'p®) (— Bmnip*ris) = — 25m*nip*ir's;
(—3a’b'c)(— 2a'b*c*d) = 6a’b°c*d.

34, 2° caso. Regra. — Para multiplicar um polyno-
mio por um monomio, multiplica-se, pela regra do primeiro
caso, cada um dos termos do polynomio pelo monomio, e
sommam-se os productos parciaes.

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

ExEMpLOS :
(3a°—4a*b—6ab®+25° 2a*b — 6a°b— 8a‘h*—12a°6*+ 4a°b".
(5xy — 2x%y* + Ox)® — 4p%) (— 3xp* ) = — 15x4° 4-6x°* =
— 27x%° + 12xp°,

Fonte: Perez e Marin (1928, p. 35 apud Miguel, Fiorentini e Miorim, p. 43, 1992)
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A partir da década de 1960, acompanhando uma tendéncia mundial, uma nova
proposta para 0 ensino da matematica ganha forca no Brasil, 0 Movimento da Matematica
Moderna (MMM). Essa nova proposta tem como um de seus objetivos unificar o ensino da
Aritmética, da Algebra e da Geometria a partir de elementos tais como a teoria dos conjuntos,
as estruturas algébricas e relagdes consideradas fundamentais para construgdo da légica
matematica, como descrito por Miguel, Fiorentini e Miorim (1992).

De acordo com os autores supracitados, a Algebra nesse momento assume uma posicao
de destaque em relacdo as outras areas, uma vez que, em sua concepcdo moderna, esta foi
responsavel, durante os séculos XIX e XX por tornar a matematica mais rigorosa, abstrata e
precisa. Segue a definicdo de equacao presente em um livro da época:

A toda sentenca aberta, que encerra a relagdo de igualdade e que se torna verdadeira
para determinados valores das varidveis, da-se 0 nome de equacdo. Para que as
sentencas se tornem verdadeiras é necessario que se dé as variaveis valores que
pertengam a um conjunto universo. (ZAMBUZZI, 1965, p. 14, apud MIGUEL,
FIORENTINI E MIORIM, p. 47, 1992)

O trecho acima ilustra a preocupacdo com o rigor matematico e com a abstracdo, com
o emprego de termos como “sentenga aberta” e “conjunto universo”. Percebe-se uma diferenca
de abordagem do periodo anterior, ao introduzir o conceito, ndo ha uma mengdo ao seu carater
pratico na resolucdo de problemas reais, apenas a definicdo abstrata.

Apesar do enfoque recebido no periodo, Miguel, Fiorentini e Miorim (1992, p. 52)
concluem que o ensino da Algebra saiu prejudicado, “uma vez que o projeto fundamentalista,
ao tentar superar o algebrismo presente nesse ensino, acabaria imprimindo-lhe um caréater
austero, formal e estéril aos olhos dos alunos. Perderia, inclusive, o que tinha de positivo: seu
valor instrumental para a resolugdo de problemas.”

Os mesmos autores ainda argumentam, que apés o0 MMM, a Geometria, que, de certa
forma ocupou um lugar de pouco destaque no movimento, volta aos holofotes da pesquisa em
Educagdo Matematica, com uma abordagem que une os conceitos da geometria euclidiana, mas
com uma abordagem inicialmente mais intuitiva. Enquanto isso o ensino da Algebra parece ser
deixado de lado no &mbito das producdes académicas.

Nesse sentido, a BNCC traz uma novidade para a Educacdo Algebrica na Educacéo
Bésica, com uma concepcdo que antecipa a Algebra desde os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. A seguir estudaremos conceitos e concepcdes de pesquisas recentes da Educacéo

Matematica no campo da Algebra.
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2.3 A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

A estrutura e texto final da BNCC é resultado de um processo politico. Para
compreendé-la é necessario ndo s analisar os conteudos propostos, as habilidades a serem
desenvolvidas, mas também o contexto politico do MEC e do Brasil no momento de sua
elaboracdo e homologacédo, afinal, a sua redacdo reflete as concepgdes ideoldgicas e 0s
interesses das forcas que geriram a sua elaboragao, como observa Silva (2005, p. 15) “Afinal,
um curriculo busca precisamente modificar as pessoas que vao “seguir” aquele curriculo”. Aqui
vale ressaltar que a BNCC e os programas curriculares sdo coisas distintas, no entanto a
primeira norteia a elaboracdo do segundo em cada rede de ensino.

Como aponta Bigode (2019, p. 123) em 2012 o MEC, motivado por discuss@es acerca
de uma Base Comum Nacional que atendesse as demandas da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo, criou um grupo de trabalho para produzir um documento sobre Direitos a
Aprendizagem. O documento produzido por este grupo foi publicado em 2014 e apresentado
oficialmente em 2015. Entretanto, sem explicacdo, o documento foi engavetado pelo MEC logo
depois. O autor afirma que esse documento ndo mais estava de acordo com as concepcdes do
MEC a época, que passava por uma reorganizacao, angariando novos parceiros, principalmente
grupos financiados por grandes empresarios que ganhavam influéncia no ministério a medida
que avancava o projeto de retirada do entdo governo do poder.

Bigode, (2019, p. 127) expde uma série de problemas na elaboracdo do documento,
relatando que sua primeira versdo foi feita em apenas 3 meses! A explicacdo? Notaram-se varias
semelhancas com as bases australiana (ACARA) e estadunidense (Common Core), com partes
descaradamente copiadas e coladas. Tais bases estdo de acordo com as necessidades desses
paises, ainda que existam problemas apontados por educadores desses paises. O problema
reside no fato de que esses documentos ndo estdo de acordo com a realidade da educagéo
brasileira. Bigode (2019, p. 128) ainda completa: “Em comum, nem o ACARA nem o Common
Core se apresentam como solucdo miraculosa que vai salvar a educacdo de seus respectivos
paises e aumentar os indices nas avaliagdes internacionais.” como é amplamente divulgado
pelos idealizadores da BNCC.

O curto periodo de elaboracdo do documento teve como marca a falta de discussdes
com os professores e pesquisadores da educacao, no entanto, ndo foi essa a impressdo passada

pelas consideragdes do MEC a respeito do processo, desde a primeira versdo do documento, de
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2015. Céssio (2017) questiona a celebracdo por parte do MEC a respeito de um suposto
processo democratico, que teria se dado através de uma consulta pablica feita pelo Ministério.

Bigode (2019, p. 133) continua sua andalise olhando para a area da matematica,

o tratamento estanque e fragmentado dos conteildos é uma das principais marcas dessa
base, que vai na contraméao dos avancos da Educagdo Matematica dos Gltimos 30 anos
por romper com algumas conquistas obtidas no PCN de Matematica, engessar e as
praticas pedagdgicas pasteurizar os materiais institucionais.

A Unidade de Algebra da BNCC, de acordo com o préprio documento, tem o objetivo
de desenvolver o Pensamento Algébrico e o considera “essencial para utilizar modelos
matematicos na compreensdo, representacdo e analise de relagcdes quantitativas de grandezas e,
também, de situagdes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras ¢ outros simbolos.”

(BRASIL, 2017, p. 270). Para tanto

é necessario que os alunos identifiguem regularidades e padrbes de sequéncias
numeéricas e ndo numeéricas, estabelecam leis matematicas que expressem a relacéo de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar
e transitar entre as diversas representacGes graficas e simbolicas, para resolver
problemas por meio de equacdes e inequagdes, com compreensao dos procedimentos
utilizados. (BRASIL, 2017, p. 270)

O documento ainda indica “equivaléncia, Vvariacdo, interdependéncia e
proporcionalidade” como as ideias essenciais da unidade e sintetiza que essa “deve enfatizar o
desenvolvimento de uma linguagem, o estabelecimento de generalizacdes, a analise da
interdependéncia de grandezas e a resolucdo de problemas por meio de equacbes ou
inequagodes” (BRASIL, 2017, p. 270).

Especificamente para o EFIl a BNCC estabelece que

os alunos devem compreender os diferentes significados das varidveis numéricas em
uma expressdo, estabelecer uma generalizacdo de uma propriedade, investigar a
regularidade de uma sequéncia numeérica, indicar um valor desconhecido em uma
sentenca algébrica e estabelecer a variagdo entre duas grandezas. (BRASIL, 2017, p.
270)

Ha ainda uma mencdo ao pensamento computacional, em que Se sugere a
decomposicgéo de algoritmos em fluxogramas e o uso de diferentes linguagens para expressar
situagdes problema no entanto “Nenhuma palavra sobre a sintaxe dos aplicativos que poderia
ser relacionada as linguagens utilizadas na matematica, como no caso da algebra” (BIGODE,
2019, p. 136). O autor ainda conclui, baseado em especialistas da area de tecnologia na

Educagdo Matemética, que ndo ha, de fato um compromisso com a tecnologia na BNCC.
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A organizagdo do documento se da atraves de um conjunto de contetdos separados
por ano, cada qual associado a uma habilidade, que por sua vez, carrega um codigo. No caso da
matematica os conteidos se dividem em 5 grandes areas, a saber: Numeros, Algebra,
Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica. Tais divisGes estdo presentes
tanto no EFI, EFIl como no Ensino Médio. Mais adiante iremos detalhar a estrutura dos

cadigos.

A organizacdo através de habilidades e cddigos ndo é a toa

a estrutura rigida que da todo poder aos cddigos alfanuméricos visa controlar o
trabalho dos professores e esta a servigo de avaliagdes em larga escala, das inddstrias
dos testes, de materiais instrucionais e de cursos para a formacdo ligeira de
professores. (BIGODE, 2019, p. 140)

Entre os defensores da atual BNCC e o MEC existe a argumentacdo de que esta
representa apenas 60% do curriculo, ficando os outros 40% a cargo dos estados. No entanto, a
tendéncia € que a fatia da BNCC sera a mais privilegiada nos curriculos a fim de angariar boas
posicBes nos testes nacionais, deixando os professores reféns do documento.

No que tange a questdo dos livros didaticos, a BNCC também impacta na sua
elaboracgdo, como consta no Decreto 9.099, de 18 de julho de 2017, que expde como objetivos
do PNLD a implementacdo da BNCC. O que segundo (BIGODE, 2019, p. 142) “obrigou os
editores a desconstruir livros e a descaracterizar projetos pedagogicos de muitas obras que ja
vinham editando.”

Mesmo com as problematicas apontadas, a versao final da BNCC referente a Educacgéo
Infantil e ao Ensino Fundamental foi homologada em 20 de dezembro de 2017, dando inicio ao
seu processo de implementacdo, que gera uma movimentacdo de professores e gestores

educacionais para se adequar ao documento.

2.4 O PENSAMENTO ALGEBRICO NO ENSINO FUNDAMENTAL II

Neste topico discutiremos algumas abordagens do pensamento algebrico provenientes
de pesquisas recentes na area.

O pensamento algébrico se caracteriza como 0 processo em que 0s estudantes, a partir
de um conjunto de circunstancias particulares, sdo capazes de generalizar tais circunstancias e
sdo capazes de expressar essa generalizacdo, em linguagem natural, ou até mesmo simbdlica,

dependendo da situacdo e da etapa de ensino. Por exemplo,
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estudantes estdo envolvidos no pensamento algébrico quando eles primeiro descrevem
0 nimero total de apertos de médo para um grupo especifico de pessoas, em que cada
pessoa no grupo aperta a mao de outra apenas uma vez, e depois avanca para
desenvolver e expressar uma generalizagdo que descreve o nimero total de apertos de
mao para um grupo de tamanho arbitrario. (BLANTON; KAPUT, 2005, p. 413).

E possivel também pensar em outros contextos em que o0 pensamento algébrico opera,
como, no reconhecimento de termos arbitrarios de uma sequéncia (numerica ou ndo), na
descoberta de propriedades da adi¢cdo de nimeros pares e impares. De forma geral podemos

dizer que o pensamento algébrico ocorre nas seguintes situagdes:

a) 0 uso da aritmética como um dominio para expressar e formalizar generalizagdes
(aritmética generalizada); b) a generalizagdo de padrdes numéricos para descrever
relagdes funcionais (pensamento funcional); ¢) a modelagem como um dominio para
expressar e formalizar generalizag@es; d) a generalizag8o sobre sistemas matematicos
abstratos de calculos e relagdes.(BLANTON; KAPUT, 2005, p. 413).

2.4.1 O significado do sinal de igualdade

O sinal da igualdade é um dos simbolos mais elementares da matematica e seu
significado em uma expressao parece, em principio, bem simples: “o mesmo que” ou entdo “o
que esta de um lado deve ter o0 mesmo valor do que esta do outro”. No entanto, algumas
pesquisas indicam que o sinal “=" ndo ¢ bem compreendido. Por experiéncia propria, como
estudante, ja me vi, tanto no ensino fundamental como no médio, usando o sinal de igual apenas
para conectar os passos de uma conta em que a igualdade ndo se preservava. De acordo com
Trivilin e Ribeiro (2015, p. 44),

No Ensino Fundamental, ha uma preocupacao quanto ao ensino das operacdes basicas
e ao significado dos simbolos operatorios (+, -, X e :), 0s quais sdo abordados e
comumente discutidos nas salas de aula. Entretanto, em relacdo ao sinal de igualdade,
aponta-se [...] que é dada uma importancia secundaria de tal sinal para os alunos, os
quais o reconhecem apenas como um sinal que indica o lugar no qual devem colocar
o resultado das operacdes realizadas.

A concepcao acima é definida por Ponte, Branco e Matos (2009) como o significado
operacional do sinal de igual, em atividades como as do Quadro 1, espera-se que o aluno
coloque o resultado das operagdes.

Quadro 1 — Sentencas que desenvolvem o significado operacional
Calcule:

a) 61+79= C) 8x49 =
b) 83-19= d) 535+5=
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Van de Walle (2009) argumenta que nesse contexto, a compreensao do sinal de igual
é proxima a da tecla [=] da calculadora. Ponte, Branco e Matos (2009) comentam que pesquisas
feitas na area indicam que alunos acostumados apenas com o significado operacional, ao serem
solicitados para preencher no quadrado o valor que torna a expressdo “8 + 4 = [ + 57
verdadeira, dao, na maioria dos casos, a resposta “12” (8 + 4) ou at€¢ mesmo “17” (8 + 4 + 5).
Van de Walle (2009) adiciona que € essencial que os alunos compreendam corretamente o sinal
de igual, uma vez que este contribui no entendimento do nosso sistema numérico, em relacoes
como por exemplo “6 x 7 =5 x 7+ 7”, das propriedades da adi¢do ¢ da multiplicacdo, como a
distributividade: (5 + 3) x 7 = (5 x 7) + (3 x 7), além das equacdes e das relacbes de
proporcionalidade, que trataremos adiante.

No caso de expressdes como “8 + 4 =7 + 57, ou narelagdo “(a + 1)?=a? +2a + 17,
Ponte, Branco e Matos (2009) afirmam que o sinal de igualdade adquire o sentido de
equivaléncia. Outro sentido possivel se da quando temos uma relacéo funcional, do tipo “y =
2x + 77, nesse caso o sinal define uma dependéncia entre variaveis.

Um bom entendimento da relacdo de igualdade é importante para o desenvolvimento
do chamado pensamento relacional. Van de Walle (2009) utiliza a expressao “534 + 175 =174
+ [ 17 como exemplo: como ¢ possivel descobrir qual nimero deve preencher a lacuna para que
a sentenca seja verdadeira? Uma forma ¢ realizar a soma no primeiro membro e “completar” o
valor do segundo membro até que ambos os lados sejam igualados, podemos dizer que este é
um método “computacional”. No entanto, ¢ possivel pensar que 174 ¢ um a menos que 175,
dessa forma, para preservar a relacdo de igualdade, deve-se adicionar um a outra parcela, ou
seja, a resposta € 535. No segundo caso, 0 pensamento relacional estd em uso. Outras
estratégias de calculo envolvem o pensamento relacional, como na soma “8 + 9”, se sabemos
que “8 + 8 = 16", basta adicionar um e teremos o resultado.

Van de Walle (2009, p. 290) adiciona que

o0 pensamento relacional desse tipo é um primeiro passo em direcdo a generalizacdo de
relagcBes encontradas na aritmética de modo que essas mesmas relagcbes podem ser
usadas quando variaveis estiverem envolvidas e ndo apenas nimeros.

Como alternativa para o exercicio do pensamento relacional dos estudantes, o autor
sugere o uso de sentencas de verdadeiro e falso em que a verificagdo de forma computacional

seja cada vez mais dificil, além de sentencas abertas como a citada acima.
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2.4.2 Raz0es e proporcoes

De acordo com Van de Walle (2009), independentemente das habilidades propostas
pelos programas curriculares, o estudo de Razbes e Proporcdes sempre terd como objetivo o
desenvolvimento do raciocinio proporcional, isto envolve, entre outras coisas, ter uma boa ideia
do que constitui uma razdo uma proporcdo e o0 contexto em que essas ideias aprecem na
matematica.

O autor define uma razdo como “um ntmero que relaciona duas quantidades ou
medidas dentro de uma dada situacao através de uma relagao multiplicativa” (WALLE, 2009,
p. 383). Adiante, 0 mesmo exemplifica diferentes situacbes em que o conceito aparece. Nas
razfes parte-todo, pode-se relacionar o nimero de meninas comparado com o total de alunos
numa sala de aula. Fracdes e porcentagens também sao razdes, bem como a probabilidade, que
é uma razdo entre uma parte do espago amostral e todo ele. Existem razdes parte-parte, em que
quantidades distintas de um mesmo todo podem ser comparadas, como a quantidade de
empregados e desempregados de uma populacdo. Outro tipo de razéo séo as taxas em que duas
quantidades de naturezas distintas sdo comparadas, como a medida de velocidade, que é uma
comparacdo da distancia com o tempo. Na geometria, a razdo entre lados correspondentes de
tridngulos é usada para verificar se ha semelhanga entre tridngulos. Na natureza, temos a razdo
aurea, conceito que aparece também nas artes visuais. A tela retangular do computador que
escrevo tem uma razéo de 16:9.

Uma proporcéao € constituida de uma igualdade entre rela¢fes. Se em 2 minutos uma
impressora imprime 10 folhas, em 4 minutos ela sera capaz de imprimir 20. Esta € uma situacédo
de proporc¢éo. Van de Walle (2009. p. 383) ainda comenta que resolver uma propor¢ao “envolve
aplicar uma razdo conhecida a uma situacao que seja proporcional (medidas relevantes estdo na
mesma razao) e encontrar uma dessas medidas quando a outra é conhecida.”

Para um bom desenvolvimento do raciocinio proporcional é necessario que o estudante
compreenda a diferenca entre situacdes aditivas e situacfes multiplicativas, Van de Walle
(2009) sugere um problema interessante para ser discutido em sala de aula que pode ser
enunciado da seguinte forma: H& duas semanas, duas flores foram medidas e tinham 8
centimetros e 12 centimetros, respectivamente. Hoje estdo com 11 centimetros e 15 centimetros
de altura. Qual cresceu mais, flor de 8 ou a de 12? Uma resposta imediata pode ser que ambas
tiveram 0 mesmo crescimento, de 3 centimetros, essa resposta indica uma relacéo aditiva. No

entanto, numa situacdo multiplicativa, a interpretacdo muda, uma vez que proporcionalmente,
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a flor de 8 centimetros cresceu mais. As duas respostas sdo validas e compreender as diferencas

entre elas € um exercicio do pensamento proporcional.

2.4.3 Equacdes, incognitas e variaveis

A Algebra em seu desenvolvimento historico, como ja exposto anteriormente, sempre
se preocupou com a resolucdo de equagdes, o uso de simbolos, principalmente letras, para
representar quantidades desconhecidas tornou-se uma ferramenta poderosa. As letras costumam
aparecer tanto como quantidades desconhecidas, as chamadas incdgnitas, como também em
quantidades que variam, as variaveis (WALLE, 2009).

Uma primeira nogdo de equacdo e quantidade desconhecida ja foi apresentada quando
falamos sobre pensamento relacional. Na expressao “534 + 175 =174 + [ ]” o espago vazio
entre os colchetes pode ser substituido por uma letra. Para o inicio do trabalho com incognitas,
Van de Walle (2009) sugere que as equagdes apresentadas sejam possiveis de serem resolvidas
através do pensamento relacional, posteriormente, serdo trabalhadas técnicas de resolugdo mais
gerais.

No caso de equagdes como “a+ 6 =10 —b” as letras a e b podem assumir mais de um
valor, segundo Van de Walle (2009), apresentar e discutir sentencas pode ser um precursor para

o uso de varidveis na hora de escrever fungdes como “y = 3x + 57,
2.4.4 Padroes, sequéncias e funcdes

Padrdes podem se manifestar de diversas formas, identificar e descrever padrdes é uma
forma de exercitar o pensamento algébrico. Ha varios tipos de padrdes, aqui apresentaremos
alguns deles, relacionando também com o conceito de sequéncia.

Um dos tipos de padrédo mais simples sdo os repetitivos, estes, como define Van de
Walle (2009), possuem um nucleo, sendo este a menor cadeia de elementos que se repete. No
caso da Figura 2, os quatro primeiros elementos formam o ndcleo.

Figura 2 — Exemplo de padréo repetitivo

Fonte: Walle (2009)
Associar cada elemento diferente a uma letra pode ser uma estratégia de generalizacéo

interessante, por exemplo, na sequéncia acima, podemos associa-la a sequéncia A-B-C-C-A-B-
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C-C. Indagar os alunos sobre os proximos termos, sem que seja vidvel desenhar toda a

sequéncia até o termo dado pode ser uma forma de incentiva-los a encontrar uma generalizacéo.
Outro tipo sdo os padrBes crescentes, que podem ser chamados também de sequéncias

recursivas, em que o termo seguinte depende do termo anterior, observe a sequéncia a seguir:

Figura 3 — Exemplo de padrao crescente

VA VANVAVS

Radford (2010)

As Tabelas 1 e 2 indicam duas formas de pensar na quantidade de palitos que compde a

sequéncia:

Tabela 1 — Uma possibilidade de generalizacdo

1 3

2 3+2

3 3+4
n 3+2(n—-1)

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 2 — Outra possibilidade de generalizacéo

1 3x1

2 3x2-1
3 3x3-2
n In—-(n—1)

Fonte: Elaborada pelo autor
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O uso da tabela nesse caso auxilia na observagdo de como varia 0 nimero de palitos em cada
termo da sequéncia, possibilitando que seja encontrada uma férmula que, dado um ndmero n
qualquer, permita calcular qual o nimero de palitos do termo n. Ainda é possivel verificar com
uma breve manipulacdo algébrica que ambas as férmulas encontradas sdo equivalentes a
“2n+1”. As sequéncias representadas na tabela sdo exemplos de sequéncias humeéricas, este tipo
de padrdo explora o conceito de variavel e pode ser um precursor do estudo das funcgdes.

Ainda no contexto do reconhecimento de padrdes e regularidades nas sequéncias
recursivas ou nédo recursivas, a generalizacédo, de acordo com Radford (2010) pode ocorrer de

duas formas:

e Generalizacdo aritmética: ocorre quando o aluno é capaz de determinar os proximos
termos de uma sequéncia, mas ndo consegue ainda determinar um termo qualquer;
e Generalizacdo algébrica: ocorre quando o aluno é capaz de determinar qualquer termo

da sequéncia, sem necessariamente precisar construir a sequéncia até o termo dado;

Uma fungéo pode ser definida como uma regra que associa cada elemento de um
conjunto a um unico elemento de outro conjunto. No entanto, como aponta Van de Walle
(2009), tal definicdo pode ser um pouco formal demais num primeiro momento, por isso 0
autor sugere que se inicie o estudo das fungdes através de situacBes contextualizadas, em
que a mudanca em uma coisa (variavel independente) acarreta a mudanca em outra (variavel
dependente). A quantidade de gasolina no tanque por quilébmetro rodado, crescimento de
uma pessoa ao longo dos anos séo alguns exemplos.

Aproveitando o exemplo dos palitos, citado anteriormente, temos duas formas
possiveis de representacdo de uma funcéo, a primeira, como aponta Van de Walle (2009),
é a pictdrica, através das imagens, a segunda é atraves da construcdo de uma tabela com os
valores de cada variavel. Proveniente da tabela, ainda temos uma férmula que representa a
relacdo funcional. Podemos também, a partir da tabela, construir, no plano cartesiano um
gréfico, que nos permite uma representacdo visual em que € possivel observar, por exemplo,
a velocidade com que o padrdo cresce. A linguagem natural também pode ser uma
representacdo: “o nimero de palitos ¢ sempre o dobro da posi¢ao do termo mais um”. Cada

uma das representacdes nos permite uma visao diferente da mesma fungéo.
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As funcbes também permitem trabalhar com modelagem matemaética, que de
acordo com Kaput (1999), consiste em observar um fendmeno e interpreta-lo
matematicamente. O autor ainda propde que tecnologias sejam usadas no processo de
modelagem. Recentemente, softwares gratuitos, como o GeoGebra, para além da geometria,
permitem a plotagem de gréficos de fungdes.

Van de Walle (2009) ressalta a importancia de relacionar as funcbes a outros
conteudos trabalhados. Na geometria, a area da circunferéncia é dada e funcéo do raio. Uma
funcdo linear pode representar uma situacdo de proporcionalidade. No estudo das funcbes
do segundo grau, temos as situagdes de maximos e minimos, por exemplo: “qual a area
maxima de um retangulo supondo que o perimetro deve se manter constante?”’

Considerando os pressupostos teoricos apontados até aqui, formulamos nossa

pesquisa. No préximo capitulo apresentamos a metodologia de pesquisa.
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3 METODOLOGIA

Nesse capitulo apresentamos 0s pressupostos tedrico-metodologicos que sustentam a
pesquisa: abordagem da investigacdo, proposta de analise, categorizacdo, estrutura dos
documentos a serem investigados, questéo de investigagao e objetivos.

O trabalho consistiu em uma anélise documental. Estruturamos os conteldos da BNCC
em categorias, de acordo com os principios citados por Fiorentini e Lorenzatto (2006, p. 135),
“o conjunto de categorias deve estar relacionado a uma ideia ou conceito central capaz de
abranger todas as categorias” além de que “¢é altamente desejavel que essas categorias sejam
disjuntas, isto &, de modo que cada elemento esteja relacionado a apenas uma categoria. Por
fim, as categorias devem abranger todas as informagdes obtidas.” Nesse sentido, propusemos
uma divisdo dos conteudos presentes na BNCC em categorias mistas, pensadas a partir do nosso
objeto de estudo e também da literatura acerca do tema (FIORENTINI; LORENZATTO, 2006),
sdo elas: Razéo e proporcgdo, Expressoes e equacOes e Padrdes e fungdes. Esta divisdo serviu
apenas como uma alternativa para estruturar os contetdos, ndo se pode descartar que 0s
conteddos podem e devem se relacionar.

A estrutura da BNCC esté dividida em cinco unidades tematicas ja citadas, no nosso
caso, nos debrugamos na unidade de Algebra. Dentro de cada unidade, temos um conjunto de
“Objetos de Conhecimento”, que sdo os contetdos a serem trabalhados, para cada um desses
conteddos, estdo associadas uma ou mais habilidades a serem desenvolvidas. A seguir
apresentamos os contetidos e habilidades da unidade temética de Algebra para o 6° ano.

Quadro 2 — Unidade tematica de Algebra no 6° ano

Unidades Objetos de Habilidades
Tematicas Conhecimento
Algebra Propriedades da (EFO6MA14) Reconhecer que a relacao de
igualdade igualdade matemética ndo se altera ao

adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os
seus dois membros por um mesmo nimero
e utilizar essa nogéo para determinar
valores desconhecidos na resolugéo de

problemas.
Problemas que tratam da (EFO6MA15) Resolver e elaborar problemas
particdo de um todo em que envolvam a partilha de uma quantidade
duas partes desiguais, em duas partes desiguais, envolvendo
envolvendo razdes entre relacdes aditivas e multiplicativas, bem
as partes e entre uma COMo a razao entre as partes e entre uma

das partes e o todo das partes e o todo.



36

Fonte: Brasil (2017)

Cada habilidade possui um codigo. Por exemplo, o codigo EFO6MA14 indica que a
habilidade ¢ do Ensino Fundamental “EF”, do 6° ano “06”, do componente curricular de
matematica “MA” e a numeragao sequencial do contetido no ano “14”.

Realizamos a andlise da colecdo de livros didaticos tanto do ponto de vista dos
contetidos abordados quanto da linguagem utilizada, tendo como referéncia os pressupostos da
BNCC e as orientagdes das pesquisas atuais no campo do desenvolvimento do pensamento
algébrico. Foram identificadas a abordagem de apresentacdo dos conteudos, as propostas de
atividades, bem como as tarefas e exercicios da colecdo. Tecemos alguns aspectos conclusivos
e sinteses a partir do trabalho de analise.

A colecdo escolhida para o trabalho chama-se “A Conquista da Matematica”, aprovada
no PNLD/2020. Esta possui quatro volumes (do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental), com
autoria de José Ruy Giovanni Junior e Benedicto Castrucci. A colegdo esta na 42 edicéo e foi
publicada pela editora FTD. Dentre as motivac¢des destacamos que esta colecao foi selecionada
para ser usada no municipio de Cordilheira Alta/SC, cidade de origem do autor do trabalho. A
versdo analisada foi a do Manual do Professor, que conta com observaces e orientacGes de uso
direcionadas aos docentes, bem como, em cada capitulo ha uma indicacdo de quais habilidades
da BNCC sdo trabalhadas ali.

Por meio da leitura sistematica dos livros que comp&em a colecdo, articulados com os
pressupostos da BNCC, definimos trés categorias de analise, a saber: Razdo e proporcao,
Padrdes e funcdes e Expressoes e equagoes.

No proximo capitulo apresentamos uma andlise descritiva e interpretativa desse

material.
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4 ANALISE DA COLECAO DE LIVROS DIDATICOS

Nesse capitulo, partindo dos pressupostos tedricos e metodologicos apresentados até
aqui, vamos apresentar uma analise da colecdo de livros didaticos escolhida, o capitulo esta
estruturado em se¢des, em que cada secdo abordara uma das categorias previamente definidas.

O Guia Digital do PNLD disponibiliza informag6es e anélises a respeito das obras
selecionadas. No caso da colecdo selecionada para essa pesquisa, destacam-se alguns pontos.
De acordo com a resenha do Guia Digital do PNLD 2020, na colecéo ha bastante conexdo entre
a matematica e os temas sociais além de uma forte conexao da matematica com a realidade dos
estudantes, o que pode ser observado por meio de exemplos. Além disso, a obra traz um
dinamismo que ‘“acontece a partir da exploragdo das distintas linguagens: verbal, grafica,
corporal, plastica e matematica, que sdo utilizadas para interpretar e questionar a realidade por
meio dos conhecimentos matematicos construidos.” (FNDE, 2019).

No caso da unidade teméatica de Algebra ha um breve comentario, enfatizando que:

Ao tratar da algebra, a obra o faz de forma ilustrativa e convidativa, introduzindo o
trabalho da exploracéo das funcBes. Além de apresentar situagdes reais de uso das
funcBes, ha também um cuidado em interligar a geometria para os elementos da
construgdo algébrica e distintas estratégias para resolugdo dos problemas.

De maneira geral, o Guia ndo aponta problemas na Colecdo, tampouco falta de
adequacao com a BNCC.

Os livros sdo organizados através de Unidades, dentro de cada Unidade, existe um
namero de capitulos, que subdividem o conteldo. Normalmente na abertura da unidade é
apresentada uma situacao-problema relacionada ao contetdo e se propde discussdes a respeito.
H& uma secdo de Atividades dentro dos capitulos. Ainda em capitulos aparecem algumas secdes
como “Pense e Responda” (que faz os alunos refletirem sobre o contetido), “Forum”, “Descubra
mais”, “Um novo olhar”, “Por toda a parte”, “Educagdo financeira” (estas costumam tratar de
temas sociais ou cotidianos relacionados ao contetdo, hd também uma se¢do chamada
“Tecnologia” (que traz propostas de uso de softwares) e “Retomando o que aprendeu” (em que

se faz uma sistematizacdo do contetddo visto na Unidade).
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Figura 4 — Exemplo da organizagéo dos livros

) ideia de fracdo como parte
A IDEIA DE FRACAO ? je um todo
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Fonte: Acervo pessoal do autor

Como comentado anteriormente, realizamos uma categorizacdo dos contetdos, para

fins de analise, dividindo-os em 3 categorias, que descrevemos e analisar a seguir.

4.1 RAZAO E PROPORCAO
Neste tdpico analisamos a abordagem da colecdo com respeito aos conteddos
envolvendo razdes e proporgdes. No 6° ano a BNCC traz apenas um objeto de conhecimento
associado a uma habilidade nesse quesito:
Quadro 3 — Razéo e propor¢do na BNCC do 6° ano

Objeto de conhecimento Habilidade

Problemas que tratam da particdo (EFO6MAL15) Resolver e elaborar problemas que

de um todo em duas partes envolvam a partilha de uma quantidade em duas

desiguais, envolvendo razbes partes desiguais, envolvendo relacdes aditivas e

entre as partes e entre uma das multiplicativas, bem como a razdo entre as partes e
partes e o todo entre uma das partes e o todo.

Fonte: Brasil (2017)
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De acordo com o Manual da Professor, tal habilidade é trabalhada na Unidade 5 do
livro do sexto ano, chamada “A forma fracionaria dos numeros racionais”. O tema principal da
Unidade n&o esté diretamente relacionado as razdes, mas sim ao desenvolvimento da ideia de
numero racional representado na forma de fragcdo, bem como suas operagdes. Por esse motivo,
ndo h& definicdo do conceito de razdo, no entanto, a ideia do que posteriormente vira a ser
chamado de raz&o aparece logo na abertura, em que sdo citados mosaicos geometricos e aparece
anocdo de dividir um todo em partes. A divisdo de um todo em duas partes desiguais ¢é bastante
recorrente na Unidade, como na atividade a seguir (Figura 5), sobre comparacao de fracGes

Figura 5 — Exemplo de atividade com frac6es

1. Todas as pizzas sdo de mesmo tamanho e foram repartida
5 partes iguais.

9 4

LUCAS FARAY.)

a) Represente com fragdes as partes que ainda restam em cada pizza.
b) Observando as pizzas, ordene as fracdes da menor para a maior.

Fonte: Acervo pessoal do autor

Nas Atividades, ha mais problemas desse tipo. Outro momento em que a habilidade
pode ser explorada ¢ no capitulo “As fragdes e a porcentagem”, com bastante enfoque na

representacdo das porcentagens na divisdo em setores circulares, como na Figura 6.



Figura 6 — Exemplo da representacao em setores circulares

* 50% do circulo corresponde & metade do circulo:

50%: = o0 m

1
100 2

Para encontrar 50% ou -;— de um todo, basta dividi-lo por 2.

* 25% do circulo corresponde & quarta parte do clrculo:

25 _

1
25% = -
& 100 4

Para encontrar 25% ou —‘1— de um todo, basta dividi-lo por 4.

> @

* 10% do circulo corresponde & décima parte do circulo:

08 =l el

100 10

Para encontrar 10% ou % de um todo, basta dividi-lo por 10.

* 1% do circulo corresponde a centésima parte do circulo:

1% = —_
100

Para encontrar 1% ou ﬁ de um todo, basta dividi-lo por 100.

O %

Observe a seguinte situacao:

1 O comércio Hora da Esfirra, em Alegrete, faz muito sucesso. Em um sabado foram ven-
didas 500 esfirras. Sabe-se que 27% dessa quantidade era de queijo. Quantas esfirras d¢
queijo foram vendidas nesse sibado?

27% de 500 = 27 X 1% de 500,
[: 500:100 =5

27% de 500 = 27 X 5 = 135
Foram vendidas 135 esfirras de queijo.

Fonte: Acervo pessoal do autor
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Na Unidade 7, denominada “Angulos e Poligonos” ha, também, um primeiro contato
com uma relacdo de proporcionalidade, especificamente no capitulo 6 da unidade: “Construg¢ao
e ampliagdo de figuras planas”. A abordagem do tema se da pela utilizacdo da ferramenta
homotetia, do software GeoGebra. Ali, os alunos sdo convidados a construir figuras e usar a
ferramenta para amplia-las, multiplicando o comprimento dos lados por um fator especifico.
Veja na Figura 7.

Figura 7 — Exemplo do uso do GeoGebra

No exemplo a seguir, o poligono ABCD foi ampliado por fator igual a 2. Observe que

medida de cada lado do poligono formado (A'B‘C'D') possui o dobro da medida de seu
correspondente no poligono ABCD.

D C'D' = 2,66 cm
AD =15cm DC=1,33cm

A
® ®
C
AB = 1,41 cm

BC=1,65wm B'C'=3,3cm

A'B' = 2,82 cm

GEOGEBRA 2018

Agora, vamos exercitar!

1. Usando as ferramentas apresentadas, construa: Respostas pessoais.
a) um poligono nao regular de 4 lados.
b) um poligono regular de 4 lados.
¢) um poligono nao regular de 3 lados.
d) um poligono regular de 3 lados.
2. Escolha um poligono da atividade 1 e, usando a ferramenta Homotetia, faca duas

ampliagdes: uma com o valor do fator maior que 1 e outra com o valor do fator entre
0 e 1, excluindo esses valores. Respostas pessoals.

3. Com base nas construcdes da atividade 2, podemos afirmar que a homotetia permite

N figuras? Nao, pois a homotetia também permite a reducdo de figuras
somente a ampliagdo de fig aandp O feo

Fonte: Acervo pessoal do autor
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No livro do 6° ano a colecéo preferiu abordar o respectivo objeto de conhecimento de

uma maneira indireta e diluida em outros conceitos, uma vez que nem mesmo trouxe uma

definicdo de razdo.

E no 7° ano que ocorre um estudo mais direcionado a proporcionalidade. Sobre esse

contetido, a BNCC indica o seguinte:

Quadro 4 — Razéo e propor¢do na BNCC do 7° ano

Objeto de conhecimento

Problemas envolvendo
grandezas diretamente
proporcionais e grandezas
inversamente proporcionais

Habilidade

(EFO7TMAL7) Resolver e elaborar problemas que
envolvam variagdo de proporcionalidade direta e de
proporcionalidade inversa entre duas grandezas,
utilizando sentenca algébrica para expressar a relagcéo
entre elas.

Fonte: Brasil (2017)

No livro, o assunto ¢ tratado na Unidade 7 “Grandezas proporcionais”. Logo no

primeiro capitulo da Unidade o conceito de Razao é definido e explorado. A definicdo é dada

apenas para numeros racionais. Neste capitulo séo apresentadas razdes em diferentes contextos,

sejam relacionados as praticas sociais, sejam contextos internos a propria matematica e ha um

enfoque nas diferentes formas de se representa-las, principalmente através de fracdes, nimeros

decimais e porcentagem. Logo em seguida hd um capitulo intitulado “Propor¢do”, em que a

ideia de proporcao é apresentada através de um exemplo, usando uma tabela para explicitar a
variagdo das quantidades, a partir de um dado real da OMS (Figura 8).
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Figura 8 — Exemplo de proporgéo com dados reais

cariTuLo

PROPORCAO

Acompanhe a situagdo.

A Organizagao Mundial da Satde (OMS), 6rgao da ONU que trata dos temas

ligados & saude, recomenda 1 médico para cada grupo de 1000 habi@ms_
Nessas condicoes, quantos médicos deveria ter uma cidade com 50000 habitantes?
De acordo com a situagao apresentada, organizamos a tabela:

Médicos por habitantes

| Nede habitantes | Ne de méc
1000 1 ——'l
2000 2
3000 3 razdo entre o nimero de mé1dicos e
4000 4 o numero de habitantes: T000
5000 5
6000 6 razdo entre o numero de médicos
- e o numero de habitantes:
: : 50 _ 1
10000 10 50000 ] 1000
50000 50
T— ——

Fonte: Organizagdo Mundial da Saide (OMS).

De acordo com a OMS, a cidade deveria ter 50 médicos.
1 50
5 T
Observe que as razoes 1000 e 50000 sao iguais.

Uma sentenga matemética que expressa uma igualdade entre duas razoes €

chamada proporgao.

/ °
(

Proporcdo é uma igualdade entre duas razdes.

Fonte: Acervo pessoal do autor

Como € possivel observar na imagem, uma proporc¢ao é definida como uma igualdade

de razdes. O capitulo traz em seguida varios topicos, a comecar por um chamado “Propriedade
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fundamental das proporgdes”, a partir desse momento, o enfoque do capitulo se volta muito
mais para as propriedades algébricas das razdes e das proporcdes, ja usando tais propriedades
algébricas como ferramenta na resolucdo de problemas de proporcionalidade mais complexos,

como se observa na Figura 9:



Figura 9 — Problemas de proporcionalidade

Veja algumas situacdes em que podemos a
. proporgoes.

1 Usando a propriedade fundamental, verificar se os

ordem, uma proporgao.

Se considerarmos o primeiro e o quarto dos nimeros
e 0 terceiro nimeros (7 e 12) como meios, temos:

« produto dos extremos: 3 « 28 = 84

« produto dos meios: 7 - 12 = 84 }3'28 =712 %:E

plicar a propriedade fundamental das

ndmeros 3, 7, 12 e 28 formam, nessa

(3 e 28) como extremos e o segundo

2

Como o produto dos extremos é igual ao produto dos meios, 0s nGmeros 3,7, 12e28

formam, nessa ordem, uma proporcao.

Sabendo que os nimeros 6, 24, 5 e x
formam, nessa ordem, uma proporcao,
determinar o valor de x.

6 B os nimeros 6, 24, S e x,
< = — —— nessa ordem, formam
24 x uma propor¢do

6x = 5 - 24 —» aplicando a propriedade
fundamental das
bx = 120 propor¢oes
120

6
O valor de x é 20.

3 Qual é o valor de x na igualdade

ij; =%,comx¢2?
Na igualdade, temos:
e extremos: x + 1e2
®* meios:x—2e 1
X+FE1L .1
X=2 2 aplicando a

2-(x+ 1) =1-(x — 2)—» propriedade
fundamental
2X+2=x—2

das proporgdes

2X—x=-2-2
x=—4
O valor de x (raiz da equacao) é —4.

Na Escola do Bairro, para cada 4 meninas ha 5 meninos estudando. Se ha 580 meninos
Matriculados, quantos alunos estudam na Escola do Bairro?
Se representarmos por x o nimero de meninas, podemos formar a proporgao:

& X
. %0 aplicando a propriedade fundamental das
37X=4-580 " proporgdes
5 = 2320
X = 2320
5

numero de meninas que estudam na Escola
- e —
X =464 do Bairro

464 + 580 = 1044 _——— totalde alunos
Na Escola do Bairro, estudam 1044 alunos.

Fonte: Acervo pessoal do autor

45

Van de Walle (2009 p. 389), ancorado em pesquisas na area, recomenda aos docentes

no processo de desenvolvimento do pensamento proporcional dos estudantes:
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Reconheca que os métodos simbélicos ou mecanicos, como o algoritmo do produto
cruzado usado para resolver proporgdes ndo desenvolvem o raciocinio proporcional e
nao devem ser introduzidos até os alunos ndo terem muitas experiéncias com métodos
intuitivos e conceituais.

Dessa forma, entendemos que a antecipacdo de praticas algébricas na Unidade da
colecdo investigada vai de encontro com as orientacfes e pesquisas na area. Ha4 um predominio
precoce das técnicas operatorias, sem o cuidado em inserir 0s estudantes em experiéncias e
discussdes mais intuitivas e conceituais sobre proporcionalidade.

Nos topicos seguintes do capitulo, apresentam-se os conceitos de nimeros diretamente
e inversamente proporcionais, bem como o de grandezas direta e inversamente proporcionais,
seguindo a mesma linha de apresentar um enfoque maior nas relac6es algébricas do que nos

métodos intuitivos.



Figura 10 — Abertura do capitulo sobre grandezas inversamente proporcionais

® Nimeros inversamente proporcionaijs

Considere a seguinte situagao: _
Uma bolinha deve se deslocar de um ponto A até um ponto B A velocidade da bolinha o
o tempo correspondente que ela gasta nesse deslocamento estédo indicados na tabela Sequinte:

Deslocamento
| Velocidade |  Tempo
. (emmis) | (ems) :
2 60 L = g
4 30 A B 2
6 20
8 15 Quando lsso
JE— contece, dizemos
a -
Fonte: Dados ficticios. que os himeros da &
coluna sao Inversamente
Pela tabela, vemos, por exemplo, que, dobrando a proporclonals aos nd

velocidade, o tempo se reduz & metade.

Observe o que ocorre quando consideramos O
produto de um numero da 12 coluna pelo seu correspon-
dente na 22 coluna da tabela:

correspondentes da
25 coluna.

260 = 120 620 =120 |

4-30=120 | 815 =120 |

Note que todos os produtos sao iguais: 2 -+ 60 =4 - 30 =6 -20 = 8 + 15 = 120.

1

Os niimeros racionais x, y e z sao inversamente proporcionais
aos nUmeros racionais a, b e ¢, quandosetem:x*a=y-b=2z-c

Veja o exemplo a seguir, E

Os numeros ¥, y, 2 e z sdo inversamente proporcionais aos numeros 6, 10, 15 e 60. Quais
530 0s nUmeros x, y e 27

X' 6=y-10=2-15=2+60

6x = 10y = 30 = 60z

Daf, obtemos:

6x = 30 10y = 30 60z = 30
=30 30 30

X=— = = —
6 Y=o 2=%0
X=5 ) =—1—
y=3 z 2

Portanto, x = 5,y =3 ez = -1
o
218

Fonte: Acervo pessoal do autor
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Ainda de acordo com Walle (2009), um dos aspectos importantes no desenvolvimento
do pensamento proporcional é a capacidade de diferenciar relagdes proporcionais de néo
proporcionais, nesse ponto, o livro nem mesmo exemplifica situacfes que ndo sdo de
proporcionalidade, o que representa uma lacuna na compreenséo dos estudantes, segundo as
pesquisas na area.

Por fim, a Unidade traz um capitulo dedicado a regra de trés, apresentando inclusive,
a regra de trés composta. No caso da regra de trés simples, apresentam-se os exemplos e
primeiro verifica-se se a situacao é de proporcionalidade direta ou inversa. A partir disso, usa-
se a propriedade algébrica trabalhada anteriormente para equacionar a situacao.

Figura 11 - Exemplo de uso da regra de trés simples

2 Em‘ um treino de automobilismo, um piloto fez parte do percurso em 18 segundos,
registrados pelo cronémetro, com uma velocidade média de 200 km/h. Se a velocidade
media fosse de 240 km/h, qual seria o tempo gasto nessa parte do percurso?

Vamos representar por x o tempo procurado.

Se duplicarmos a velocidade inicial do carro, o tempo gasto no percurso caira pela metade,
e assim por diante. Logo, as grandezas sdo inversamente proporcionais. Assim, 0s nimeros
200 e 240 sao inversamente proporcionais aos nimeros 18 e x.

Para isso, organizamos o quadro a seguir.

L Velocidade Tempo Dal, temos:
200 X
’ 200 km/h 18 s m=-1§=>200-18=240.x=>3600=240)(:>
3600
240

= 240x=3600 = x = = x=15

240 km/h X

T

Fonte: Acervo pessoal do autor

No caso da regra de trés composta, ndo parece haver anteriormente na Unidade uma
relacdo algébrica que dé conta da complexidade das situacfes, 0 que deixa 0 processo de
modelagem do problema bem mais “mecanico”. Isso vai contra as orientagdes de pesquisas na
area ja citadas, considerando que este é o primeiro contato dos estudantes com o assunto no

EFII. Além disso, nem mesmo a BNCC sugere 0 uso dessa ferramenta nesta etapa.
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Figura 12 — Exemplo de regra de trés composta

~
"
® Regra de tres composta
ituagoes:
Considere as sequintes situag
1 Trabalhando 6 dias, 5 operdrios produzem 400 pegas. Quantas pecas desse
mesmo tipo serdo produzidas por 7 operarios em 9 dias de trabalho?
Vamos organizar os dados do problema. no quadro seguinte, indicando cop,
a letra x 0 numero de peqas procurado:
- Numero de dias
6
« Fixando a grandeza "ndmero de operérios”, vamos relacionar as grandezas
“nimero de dias" e “niimero de pegas”.
Dobrando-se o numero de dias, 0 numero de pegas também dobraré, e assim
por diante. Logo, as grandezas “nimero de dias” e “numero de pegas” sio
diretamente proporcionais.
« Fixando a grandeza “numero de dias”, vamos relacionar as grandezas “nimero
de operarios” e “numero de pegas”.
Dobrando-se o nimero de operérios, 0 nimero de pegas também dobrara, e
assim por diante. Logo, as grandezas “nimero de operérios” e “numero de
pecas” também sao diretamente proporcionais.
Entao, a grandeza “ntmero de pecas” é diretamente proporcional as gran-
dezas “numero de operérios” e “niimero de dias”. Logo, seus valores serdo
diretamente proporcionais aos produtos dos valores das grandezas “nimero
de operérios” e “nimero de dias", ou seja:
28 A0,
7 9 X
operarios 4—‘-,J |
dias
pegas < I
) 5.6 _400 _ 30 _ 400
7 9 =°E=T:30x=63-400=:
=5 30x = 25200 = x = 22200 _,
30
=X = 840
Em 9 dias de trabalho, 7 operarios produzirdo 840 pegas. _.‘

Fonte: Acervo pessoal do autor
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Para uma primeira abordagem das proporcdes, a colecdo parece ndo dar um enfoque
suficiente nas noc¢BGes mais intuitivas de proporcionalidade, também ndo ha situacdes de
estimulo do pensamento multiplicativo e sua comparacdo com o pensamento aditivo. No
entanto, este problema parece ser um descompasso tanto da BNCC quanto da propria colecéo
com as pesquisas na area, uma vez que o documento ndo especifica essas situacbes como uma
das habilidades a serem desenvolvidas por este objeto de conhecimento.

No 8° ano temos o seguinte objeto de conhecimento associado a duas habilidades:

Quadro 5 - Razdo e propor¢do na BNCC do 8° ano

Variacdo de grandezas: (EFO8MAL12) Identificar a natureza da variacdo de duas

diretamente proporcionais, grandezas, diretamente, inversamente proporcionais ou

inversamente proporcionais ndo proporcionais, expressando a relagdo existente por

Ou n&o proporcionais meio de sentenca algébrica e representa-la no plano
cartesiano.

(EFO8MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam
grandezas diretamente ou inversamente proporcionais, por
meio de estratégias variadas.

Fonte: Brasil (2017)

De acordo com o Manual do professor da colegdo, o assunto € tratado na Unidade 9 do
livro do 8° ano, intitulada “Estudo de grandezas”. A abertura da unidade, como de costume,
traz uma situacdo-problema. Nesse caso, a situacdo envolve o uso de escalas na arquitetura,

usando como exemplo as plantas baixas. (Figura 13)
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Figura 13 — Exemplo de escala com planatas baixas

ESTUDO DE |
' GRANDEZAS

PERRN R T s

O uso de escala na Arquitetura

Vocé ja viu a planta baixa de uma residéncia ou
alguma magquete que represente uma construgao ou um
conjunto de construgdes, como um bairro, por exemplo?

Diante da impossibilidade de usar as medidas reais
em tais representacoes, profissionais que trabalham
com Arquitetura, Engenharia Civil, Design, entre outros,
usam o conceito de escala.

Com isso, podemos verificar a relagao entre a
medida do comprimento de uma parede da sala de aula
e a medida do comprimento da representacao corres-
pondente em uma planta baixa.

Observe a imagem, converse com os colegas e faga no caderno o que se pede nos itens
e~ a seguir.

* |dentifique na imagem o que noa épermite afirmar $ue temos um ma?qsete que reprg-
sposta possivel: a proporcao entre o I2pis sobre O desenhc 03

® senta uma casa em Construgdo. oy.qi haiva em relacao a casa e os personagens.
* Vocé j viu uma maquete ou uma planta baixa? Junte-se a um colega e pesquise situ-
a¢des em que € comum o uso desses recursos.
* Mega as paredes da sua sala de aula e faga o esbogo de uma delas para representd-la.
Use 1 cm, no desenho, para representar 1 metro de comprimento real. Nesse caso 2
escala utilizada é de 1 para 100, indicada por 1 : 100. Resposta pessoal.

— -2l

Fonte: Acervo pessoal do autor
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Em seguida, no capitulo 1 da unidade, retomam-se alguns conceitos vistos no ano
anterior, como a definicdo de razdo como o quociente de dois nUmeros racionais, ainda que,
nessa etapa, 0s alunos ja devam ter conhecimento da existéncia de nimeros irracionais e
também a defini¢do de proporcéo como igualdade de razdes, com alguns exemplos.

A novidade, ainda no mesmo capitulo, é que finalmente sdo dados exemplos de
grandezas nao proporcionais, como mostra a Figura 14.

Figura 14 — Exemplo de n&o proporcionalidade

@ Grandezas nao proporcionais

Vamos analisar algumas situacoes que relacionam grandezas, mas nao de forma proporcional
amos analisarl « ¢ « '
1 Considere o lado de um quadrado medido em centimetros (cm), e sua area, medida em
consiae O I¢ i
centimetros quadrados (cm?).
4% j bl
9 cm’?
e e e e
1em?
1cm 2cm 3cm

Vamos organizar esses dados em um quadro.

Medida do lado do quadrado (em cm) | Area do quadrado (em cm?)
J 1 1

Percebermnos que, ao dobrarmos a medida do lado do quadrado, sua area quadruplicara. Da
mesma maneira, triplicando a medida do lado, a area ficara multiplicada por 9.

ssim, podemos concluir que a medida do lado de um quadrado e de sua area nao sao

grandezas proporcionais. Observe: % 7 -g— # %

Fonte: Acervo pessoal do autor

Por fim, o capitulo ainda traz a possibilidade da representacéo grafica das situagdes de
proporcao, alternando entre diferentes formas de representacéo, comecando pela construgéo de
uma tabela, em seguida representando no plano cartesiano e finalmente estabelecendo uma
relacdo algébrica entre as grandezas. Apesar de os alunos ndo terem ainda visto o conceito de

funcdo do primeiro grau, essa abordagem € uma boa introducéo para as relagdes funcionais.
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Figura 15 — Representacao de proporcdes no grafico

¢ Representacao grafica

As situacdes que apresentam grandezas proporcionais podem ser representadas por meio
ge aréficos.

Acompanhe as situacdes a seguir.

1 Considere um automoével que, partindo de uma situagao de repouso, comeca a se deslocar
6 metros a cada 5 segundos. Observe no quadro a seguir os dados desse deslocamento.

Deslocamento (em m)

10 :I
10 12 [
15 18 5t i —+—1
jm— -, ] |I %Tempo
-5 0 5 10 15 20 = i(em s)
Observe que, em todos os pontos, o deslo- gt b 4 & §
camento é igual a 1,2 vezes o tempo, pois | \ ‘L '! i i ]
6_12_18 _,,
5 10 15

Considerando o deslocamento como y e o tempo, como x, matematicamente, temos:
y=12-x

Observe que os pontos estao alinhados, o que nos permite tragar uma semirreta, comegando
pela origem do sistema cartesiano.

Fonte: Acervo pessoal do autor

No capitulo 2 da Unidade, chamado “Algumas razdes especiais”, sdo trabalhados
exemplos de razdo, a saber: velocidade média, escala, densidade de um corpo e densidade
demografica. Nos dois capitulos seguintes, trata-se de grandezas diretamente proporcionais e

inversamente proporcionais, no entanto, o enfoque é dado a representacdo grafica dessas
proporcoes.
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Figura 16 — Exemplo de escala

® Escala

Uma das aplicagdes da ideia de razao entre duas
grandezas encontra-se na escala de redugao e na
escala de ampliagao, conhecidas simplesmente
como escala.

Profissionais de diversas areas usam uma deter-
minada escala de redugao, por exemplo, ao construir
a maquete de um prédio, fazer a planta de um imével
ou desenhar um novo modelo de carro.

Denomina-se escala de um desenho a razao entre
o comprimento considerado nele e o correspondente

DENNIS KUNKEL/PHOTOTARE/GLOW IMAGES

comprimento real, medidos com a mesma unidade. 9 A escala de ampliaio é um dado importante
em andlises cientificas. Na foto, a bactéria

Em geral, utilizamos as medidas em centimetro para Brucella abortus. Aumento aproximado de

determinar uma escala. 14160 vezes e colorido artificial.

comprimento de um desenho
comprimento real

escala =

1

Fonte: Acervo pessoal do autor

O capitulo 5, altimo da unidade, é sobre regra de trés. No entanto parece apenas uma

revisdo do que ja havia sido visto no ano anterior, sdo dados exemplos de regra de trés simples

e composta.
No que diz respeito a BNCC, o livro do 8° ano aborda as habilidades propostas, mas

vai muito além disso. O capitulo parece muito mais convidativo ao estudo de razbes e
proporcdes do que o do livro do 7° ano. Ha4 menos enfoque nas relagdes algébricas, priorizando

as diferentes formas de representacdo das proporgdes, bem como uma variedade maior de

exemplos.



Figura 17 — Exemplo de proporcionalidade representada no grafico

yma empresa que fabrica parafusos decidiu verificar a rels
H 505 produzida (em unidades) e o tempo de funcioname
quantidade. Observe o gréfico que representa essa relagao.

e 1

G30 entre 3 Guantidads da
nto da miq

Qara-
Uing Gue produz £533

Quantidade de
parafusos
(em unidades)

1500 === === m e

1200 F ===

600 Fr=remmnee

0

'
)
]
]
'
1
]
]
)
]
)
1
1
1
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]
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1
1
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1
0
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Tempo
(em horas)
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Analisando o gréfico, percebemos que essas grandezas sao diretamente proporcionais, pois
as duas aumentam na mesma razao. Observe:

* quando a produgao de parafusos passa de 600 unidades para 1200 unidades, varia na razio

de

600 1

1200 2°

* quando o tempo passa de 4 horas (producdo de 600 unidades) para 8 horas (produgdo de

1200 unidades), varia na razdo de % =—,

Assim, conseguimos determinar, por exemplo, o tempo para a produg

de parafusos:
600 i
4200

1
2

= X = 28 — 28 horas
X

Fonte: Acervo pessoal do autor

No 9° ano, a BNCC prop0e os seguintes objetos de conhecimento e habilidades:

Quadro 6 — Razéo e proporgdo na BNCC do 9° ano

Objeto de conhecimento

Razdo entre grandezas
de espécies diferentes

Grandezas diretamente
proporcionais e
grandezas inversamente
proporcionais

Habilidade

(EFO9MAOQ7) Resolver problemas que envolvam a razao entre
duas grandezas de espécies diferentes, como velocidade e
densidade demogréfica.

(EFO9MAO08) Resolver e elaborar problemas que envolvam
relagdes de proporcionalidade direta e inversa entre duas ou
mais grandezas, inclusive escalas, divisdo em partes
proporcionais e taxa de variagdo, em contextos socioculturais,
ambientais e de outras areas.

30 de 4200 unidades
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Fonte: Brasil (2017)

De acordo com o Manual do Professor da colecdo, tais habilidades s&o trabalhadas na
unidade 5, chamada “Proporg¢ao e semelhanga”. No entanto, ao ler a unidade, observa-se que
ndo ha um compromisso em seguir a risca a estrutura da BNCC, uma vez que os conteidos
associados as habilidades do 9° ano séo trabalhados no livro do 8° ano. O que a presente unidade
faz é relacionar razdes e proporcdes com a ideia de semelhanca em geometria. Dessa vez,
expandindo a definicdo de razdo para nimeros reais.

Considerando que a colecdo aborda os temas das habilidades no ano anterior, ndo ha
uma defasagem na questdo dos contetdos, a opcao de relacionar as razdes com a geometria em

uma unidade inteira nos parece ser uma abordagem interessante.

4.2 PADROES E FUNCOES
No 7° ano, temos 0s seguintes objetos de conhecimento e habilidades que optamos por
alocar nesta categoria:

Quadro 7 — Padrdes e fungdes na BNCC do 7° ano

Objeto de conhecimento Habilidade
Linguagem algébrica: variavel e (EFO7MA13) Compreender a ideia de variavel,
incégnita representada por letra ou simbolo, para expressar

relacdo entre duas grandezas, diferenciando-a da
ideia de incognita.

(EFO7MA14) Classificar sequéncias em recursivas e
nao recursivas, reconhecendo que o conceito de
recursao esta presente ndo apenas na matematica,
mas também nas artes e na literatura.

(EFO7MAL15) Utilizar a simbologia algébrica para
expressar regularidades encontradas em sequéncias

numericas.
Equivaléncia de expressbes (EFO7MA16) Reconhecer se duas expressdes
algébricas: identificacdo da algébricas obtidas para descrever a regularidade de
regularidade de uma sequéncia uma mesma sequéncia numérica sdo ou nao
numeérica equivalentes.

Fonte: Brasil (2017)
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Logo no inicio da Unidade 5, chamada “Linguagem algébrica e fungdes”, temos um
capitulo chamado “Sequéncias”. Ali é definido o que é sequéncia e ¢ feita uma classificagdo

entre sequéncias recursivas e nao recursivas.



Figura 18 — Abertura do capitulo sobre sequéncias

cArPiTULD

SEQUENCIAS

i Na Matematica, utilizamos as squéncias n.umérica.s (ou de figuras), que sz
aquelas que apresentam numeros escritos (ou flgur:as dispostas) em determinag,
ordem preestabelecida. Cada elemento que compoe urr}a-sequénaa € denom.
nado termo. A ordem em que O termo aparece € a posigao dele na sequan;

“’ t!;}gk!l'ﬂﬂ DA Resolucdes na p. 306

1. Observe estas sequéncias: (snxan QUE
-
3;05-1;4 Utilizamos as reticéncias (...) quando

11,2 4,8, 16, 32, 64, 128, ...

i 123,5,8,13; 21, ..

Com base nessas sequéncias, responda:
a) Qual sequéncia apresenta um numero finito de elementos? A sequéncia I. 3

b) Observe a sequéncia II: Anote o resultado da diviséo de um termo pelo termo que vem
imediatamente antes dele. Depois de escolher outros nimeros e repetir o processo,

escreva sua conclusdo. Que relacdo podemos fazer entre um termo e o termo que vem

! Speh : |
imedi ntes dele? Pode-se concluir que o resultado obtido é sempre o mesmo;
mﬁeduatamen.te ; cada termo é o dobro do termo anterior. ) )

¢) Vimos na Unidade 1 que a sequéncia lll se chama sequéncia de Fibonacci. A sequénda

de Fibonacci foi montada sem uma regra definida como a sequéncia | ou foi montada
com uma regra definida, como a sequéncia I1? Mesmo tipo da sequéncia |l.

queremos indicar que algo continua indefi-
nidamente, ou seja, quando nao tem fim,

',

Sequéncias como as sequéncias Il e Ill s3o chamadas de sequéncias recursivas, enquanto
sequéncias como a sequéncia | sao chamadas de sequéncias nao recursivas.

sk

E Uma sequéncia é recursiva quando cada termo depende do termo
| anterior ou de termos anteriores (conhecido o termo inicial).

\

— j

S5 . .
a0 exemplos de sequéncias recursivas: :

* 4,16, 256, 65536 —» o primeiro termo & o namero 4 e cada termo seguinte é 0 term° |
anterior elevado ao quadrado :

8
bl "
8% O primeiro termo é um quadradinho e a cada termo

cionam- i : :
se dois quadradinhos, um alinhado acima e um alinhado 2 direita

I TORIA

132

Fonte: Acervo pessoal do autor
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H& exemplos de padrfes crescentes com uso de imagens e, também, sequéncias
numericas. No entanto, é perceptivel uma falta de articulacdo entre as formas de linguagem,
uma vez que o pensamento algébrico pode “expressar-se através da linguagem natural, através
da linguagem aritmética, através da linguagem geométrica ou através de uma linguagem
especifica para esse fim, isto é, através de uma linguagem algébrica, de natureza estritamente
simbolica” (FIORENTINI, MIORIM E MIGUEL, p. 88, 1993). Na Figura 19 evidenciamos
que a linguagem é dada pelo livro e ndo estimulada a ser produzida pelos alunos. Também néo
h& uma apresentacdo do conceito de recursdo em outros contextos, como citado na habilidade
(EFOTMAL14).

Figura 19 — Exemplos de sequéncias

2 Asequéncia de figuras a seguir é denominada sequéncia dos nimeros triangulares, Cujas
figuras séo arranjos de pontos em forma de tridngulos. Os ndmeros associados a cada uma
dessas figuras (um ndmero triangular) correspondente ao niimero de pontos da figura:

Analisando a formacao das figuras, percebemos que a segunda figura tem 2 pontos a

mais que a primeira, a terceira tem 3 pontos a mais que a sequnda, a quarta tem 4 pontos

a mais que a terceira e assim por diante.

Entao, temos: T, = 1 L=6=T;+3 L=1B=T+5
T,=3=T,+2 T,=10=T,+4

Logo, o termo geral € T =T, _, + n, em que n é um numero naturalen > 1 e T b

Fonte: Acervo pessoal do autor

A ideia de variavel é apresentada no capitulo 2 da unidade, a partir de um exemplo
com uma sequéncia, mas, ainda assim, sem explorar diferentes formas de representacéo, como
as tabelas, por exemplo. A ideia de equivaléncia entre as expressdes que representam a
regularidade de uma mesma sequéncia também néo é explorada. A Unica mencgéo as sequéncias
ocorre nos dois primeiros capitulos da unidade, o quais ja foram citados anteriormente.

De uma maneira geral, as sequéncias, que como ja vimos, podem ser um objeto de
estudo adequado a esse nivel de ensino, aparecem no livro de uma maneira abreviada e
aligeirada, o que nos possibilita inferir que parecem estar ali apenas para fazer uma adequacao
da colecdo ao documento da BNCC, sem uma preocupagdo com o desenvolvimento do

pensamento algébrico.



No 8° ano, temos 0s seguintes objetos de conhecimento e habilidades:

Quadro 8 — Padrdes e fungdes na BNCC do 8° ano

Objeto de conhecimento

Associagéo de uma equacao
linear de 1° grau a uma reta
no plano cartesiano

Sequéncias recursivas e nao
recursivas

Habilidade

(EFO8MAOQ7) Associar uma equagéo linear de 1° grau
com duas incognitas a uma reta no plano cartesiano.

(EFO8MAZ10) Identificar a regularidade de uma sequéncia
numeérica ou figural ndo recursiva e construir um algoritmo
por meio de um fluxograma que permita indicar os
nameros ou as figuras seguintes.

(EFO8MAL11) Identificar a regularidade de uma sequéncia
numeérica recursiva e construir um algoritmo por meio de
um fluxograma que permita indicar os nimeros seguintes.

Fonte: Brasil (2017)
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No que diz respeito a representacao de equacgdes do primeiro grau de duas incognitas,

ha um topico no capitulo 4 “Equag¢des do 1° grau com duas incognitas” da Unidade 5

“Equagodes”, em que se mostra um exemplo de como fazer a representacdo. Nao hd muita

exploracdo do conceito em si, mas das técnicas operatorias. Uma boa alternativa, seria, por

exemplo, relacionar o assunto com a representacdo dos termos de uma sequéncia. Entretanto, a

colecdo ndo optou por essa abordagem.
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Figura 20 — Exemplo de representacédo grafica

~ L4 -
® Representacao geometrica
Veja como podemos representar uma equacao do 1¢ grau com duas incognitas no plang Cartesiang

1 Representar a equagao x +y = 3 no plano cartesiano.
Inicialmente, construimos um quadro e escolhemos alguns valores para x e calculames .
J
valor de y correspondente. Assim, encontramos alguns pares ordenados que s3o solucag
- s

dessa equagao.

X y Par ordenado (x,y)
1) Slty=3=3y=3+1=4 (=1,4)
| 0| 0+y=3s3y=3+0=3 ©, 3)

1 l1+y=3=3y=3-1=2 (1, 2)

Depois, indicamos os pares ordenados no plano cartesiano. Com uma régua, tracamos a retz
gue passa por esses pontos.

Lo

MR EN

~N
w4
|
w4
x

A representacdo geométrica de uma equacao do 1° grau com duas incognitas é uma reta. i

Fonte: Acervo pessoal do autor

No que diz respeito as sequéncias, ndo ha no material impresso nenhuma mengéo ao
assunto, fica apenas para o material digital (atividades complementares), em que é apresentada
uma unica proposta de trabalho com sequéncias.

No 9° ano, temos o0 seguinte objeto de conhecimento e habilidade:

Quadro 9 — Padr6es e fungdes na BNCC do 9° ano

Objeto de Habilidade
conhecimento
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Funcoes: (EFO9MAO06) Compreender as funcbes como relacdes de
representagdes dependéncia univoca entre duas variaveis e suas
numéricas, algébrica e representacGes numérica, algébrica e gréafica e utilizar esse
gréfica conceito para analisar situacdes que envolvam relacdes

funcionais entre duas variaveis.

Fonte: Brasil (2017)

Na ultima unidade do livro do 9° ano, chamada “Fungdo”, é apresentado 0 conceito de

funcdo (Figura 21) no capitulo 1, intitulado “A nogéo de fungido”.
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Figura 21 — Abertura do capitulo sobre funcdes

capfruLo

A NOCAO DE FUNCAO

Com bastante frequéncia, nos deparamos com situacoes que envolvem relagge
entre duas grandezas varidveis. Acompanhe algumas dessas situagoes:

1 Uma peteca custa 30 reais. Se representarmos por x a quantidade de Petecas
iguais a essa que Rui, o professor de Educagao Fisica, quer comprar e por y o
preco, em reais, que ele vai pagar, podemos organizar o quadro abaixo.

Quantidade de petecas (x) | Preco a pagar (y) |
1 1-30 =30
2 2:30=60 |
B 3-30 = 90
4 4-30 =120
10 10 - 30 = 300
é 1 11-30 =330
9 Peteca. : :

Observando o quadro, vocé percebe que o preco y a pagar depende da quantidade x de
petecas que forem compradas. Entre as grandezas y e x existe uma relagdo expressa pela senten¢a
matematicay = x - 30 ou y = 30x.

Vocé também pode notar que:
* A quantidade x de petecas é uma grandeza que varia de forma independente.

* O preco y a pagar & uma grandeza que varia de acordo com a grandeza quantidade de petecas.
* A todos os valores de x estdo associados valores de y.

* Para cada valor de x est4 associado um tnico valor de y.
Nessas condigdes, podemos dizer:

O prego y a pagar ¢ dado em funcao da quantidade x de petecas adquiridas, e a sentenca
y = 30x é chamada lei de formacdo dessa funcao.

Neste caso, a varidvel x & chamada variavel independente, e a varidvel y é dependente

da varidvel x. Uma vez estabelecida a relagao entre as grandezas quantidade de petecas e
Prego a pagar, podemos responder a questdes como:

3) Quanto o professor vai pagar por 50 petecas iguais a essa?
y=30x=:y=30-50=y= 1500

Logo, o professor vai Pagar R$ 1500,00 por 50 petecas.
b) Se ele tiver R$ 780,00, quantas dessas petecas poderao ser compradas?
y = 30x = 780 =30x=ax=738—:= 26

Portanto, ele podera cofnprar 26 petecas.

Fonte: Acervo pessoal do autor

Em seguida, hd um capitulo sobre funcéo afim e outro sobre funcéo quadratica, ambos
compartilham a estrutura de: primeiro ser apresentada a definicdo com exemplos, a

representacdo gréafica e posteriormente os zeros das fungdes. No caso da fungdo quadratica, ha
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também um tépico sobre maximos e minimos de func¢des. No caso das funcbes afim, ha algumas
propostas de uso da modelagem, como podemos observar na Figura 22. No entanto, no caso da

funcdo quadratica, ndo ha propostas do tipo.
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Figura 22 — Tarefa sobre rendas de bilro

FUBENS COWES/PIR BAR IMAGENS

oR TODA PARTE

oF
A renda de bilro
0 artesanato brasileiro surgiu com os Indios, na
pintura com pigmentos naturais, na cestaria, na cera-
mica, na arte plumaria, quando confeccionavam pegas
de vestuario e ornamentos feitos com plumas de aves,
um dos mais ricos do mundo, o artesanato bra-
sileiro revela ndo s6 usos, costumes, tradigdes e
caracteristicas de cada regiao do Brasil, mas também
mostra influéncias sofridas por outros povos, como
a confecgao da renda de bilro, que teve origem na
pelgica, espalhou-se pela Europa e foi trazida ao
Brasil pelos portugueses acorianos, quando se insta-
laram no litoral de Santa Catarina, principalmente na
regiao de Florianopolis.

As artesas e os artesdos sao bastante criativos e habilidosos
ao utilizarem materiais diversificados para produzir pecas artisti-
cas, quando o artesanato se confunde com a arte, ou utilitarias,
muitas vezes visando ao sustento de sua familia.

D] Confecc¢ao de renda de bilro,
Florianépolis, SC.

JUVENAL PEREIRAPULSAR IMAGENS
: »

A tapecaria artesanal

Dos motivos geomeétricos aos florais, os tapetes artesanais & Tapete artesanal de sisal
exibem uma variedade imensa de cores, motivos, pontos, artigos feito em Cachoeira do
e tamanhos, de acordo com as fun¢ées a que estao destinados. Brumado, MG.

Responda as questdes no caderno.

1. Em maio de 2014, uma empresa de Alagoas publicou na
internet a oferta ao lado. Naquela data, um comerciante
de Manaus encomendou varias pe¢as do anuncio, que
foram enviadas por correio, que cobrou R$ 50,00 pelo
envio da encomenda. Chamando de x a quantidade de
toalhas encomendadas e de y a despesa que esse comer-
ciante teve ao adquirir essa encomenda, determine:

a) a lei de formacao da fungdo que descreve a dependéncia
da despesa total com o numero de toalhas encomendadas.

-~
0
Lk

i 275x
b) o namero de toalhas encomendadas, sabendquue o comer.  ® Toalha bordada na liha do
» Ferro, AL.
cante de Manaus gastou R$ 3350,00 nessa ]t;anselilcao.
toalhas.
2. Avenda dos tapetes produzidos por um artesao no primeiro o

semestre deste ano teve o desempenho representado no
grafico ao lado. Se no final do 19 més o artesao teve um
lucro de 330 reais, responda de acordo com o grafico:

a) Em que periodo esse artesdo ndo teve lucro nem ?re‘ulzo? §
, “‘{"5" ap f m(‘a, 8
b) A sentenca matematica que relaciona a var acdo do et g
prejulzo com o numero de meses decorridos € dada por
y = ~110x + 440, Ao final do 6¢ més do semestre, O arte-
540 teve lucro ou prejulzo? De quanto?
B 0 artesio u:vfp_rj 'u(lO(Pﬂ, Zﬂ) l@li. ; . —

Fonte: Acervo pessoal do autor
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Pelas abordagens apresentadas, pode-se concluir que a cole¢do deixa a desejar o estudo
dos padrdes e perde a oportunidade de fazer uma relagcdo destes como um primeiro olhar para
as fungdes, uma vez que, como discutido anteriormente, Van de Walle (2009) afirma que o
estudo de padrBes permite explorar cinco formas de representa-lo, atraves de imagens, tabelas,
férmulas, graficos ou linguagem natural.

As funcOes na colecdo aparecem de fato apenas no 9° ano. No entanto, baseados em
estudos anteriores no campo da Educacdo Algébrica defendemos que é um conceito que pode

ser construido ao longo de todo o Ensino Fundamental.

4.3 EXPRESSOES E EQUACOES
No 6° ano temos um objeto de conhecimento e uma habilidade nessa categoria,
associadas ao sinal de igualdade.
Quadro 10 — Expressdes e equacdes na BNCC do 6° ano

Propriedades da (EFO6MA14) Reconhecer que a relacdo de igualdade matemética ndo

igualdade se altera ao adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os seus dois
membros por um mesmo nimero e utilizar essa nog¢ao para determinar
valores desconhecidos na resolucéo de problemas.

Fonte: Brasil (2017)

Como ja mencionamos anteriormente, o conhecimento das propriedades do sinal da
igualdade é uma habilidade fundamental para o estudo de equac@es e fun¢bes no decorrer dos
anos do ensino fundamental e, muitas vezes, os alunos conhecem apenas o sentido operacional
do simbolo (PONTE, BRANCO, MATOS 2009).

De acordo com o Manual do Professor da colecdo, tal habilidade é trabalhada na
Unidade 9 do livro do 6° ano, chamada “Massa, volume e capacidade”. Pelo titulo da unidade,
ja é possivel perceber que tal habilidade é desenvolvida em um contexto de igualdade entre
grandezas. O foco da Unidade € introduzir os conceitos de massa e volume, bem como suas
unidades de medida. O contexto em que se pode perceber o sinal de igual sendo usado de uma
forma que n&o seja operacional é quando se usa a analogia da balanga, em que se evidencia 0
sentido de equivaléncia (PONTE, BRANCO, MATOS, 2009) entre duas expressoes.
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Figura 23 — Exemplo com uso da balanca

9 A balanca de dois prage,

0 instrumento mais utilizado para a
digital. um modelo ainda muito utilizado é
Aideia desse modelo de balanca & faze

—_—
aegiliia de mass; € a bal

alanca de dois pratos
FCom que o5 o :
O ponteiro, quando centra

s iz indi
dois pratos sao iguais e og 2do, indica que a5 p,

Pratos estao e equill assas dos

brio,

Colocam-se pesos
de massa conhecida ———»

em um prato.

Coloca-se o que
5€ quer pesar
NO outro prate,

A balanca abaixo esta em equilibrio, Ob

, . Serve as
abaixo e tente explicar por que estd em equili MEssas

: » €M qui .
brio. quilogramas, das caixas

l\\_l

1 12

Aqui adicionamos um peso de 2 kg

. 54 a um dos pratos; enta =
precisamos adicionar 2 kg a0 outro st Pratos; entao, para manter o equilibrio,

M+1+2+2+3+3 +2=
ol - )+2=0+2+4+8+2

14

Aqui retiramos

‘ da situacao inicial um )
T s C peso de 2 kg de um dos pratos; entdo, para manter

mos subtrair 2 kg do outro prato:

M+1+2+2+3+3)-2=Q+2+4+4-2
| G ; S ] )

—

10 10

‘ [ Resolugaes na p. 323 | w

De
bata ag QuestSes com um colega e responda ao que se pede no caderno.

Lo
Que serja i a balanga se a
necessari o equillbrio de um
Massa em u [EhmEaY BAVS s AR BiSE Dobrar a massa no outro

™ dos pratos fosse dobrada? Dé um exemplo-pmw' Resposta pessoal.

2,0
Que ser; i de uma balanga se a
a necessario f se manter o equilibrio de
azer para 4e? D& um exemplo.

Reduyzir peT, Um dos pratos fosse reduzida pela meta
wﬁ a massa no outro prato. Resposta pessoal.

Fonte: Acervo pessoal do autor
Tal abordagem do sinal de igualdade também aparece no contexto das operacdes entre

nlmeros naturais, ao tratar de propriedades como a comutatividade e o elemento neutro.
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Figura 24 — Propriedades da adi¢ao

\ e e
N T

2 Dados os ndmeros naturais 16, 20 e 35, vamos determinar a soma desses valores, Paral
isso, associaremos 0s numeros de dois modos diferentes:

- 16 + 20 + 35,=
16 + 20, + 35 120 + 35,
= 36 +35= =16+ 55 =
= 71 =

Os resultados obtidos nos dois modos sdo iguais ou diferentes?
Como esse fato se repete quando adicionamos trés ou mais nimeros naturais quaisquer,
podemos dizer que:

7 &
Em uma adicdo de trés ou mais nGimeros naturais quaisquer, podemos associar as
Par_cglas de modos diferentes. Essa propriedade é chamada propriedade associativa da
adicdo. Entdo, se 3, b e ¢ sdo nimeros naturais quaisquer, temos:
@+b+c=a+(b+0

Fonte: Acervo pessoal do autor

N&o hé4, no livro, uma abordagem clara das propriedades propostas na habilidade,
tampouco é desenvolvida a ideia do pensamento relacional, como o0 uso de sentencas abertas
propostas por Van de Walle (2009, p. 290)

No 7° ano, a BNCC orienta que sejam trabalhados os seguintes objetos de
conhecimento e habilidades:

Quadro 11 — Expressdes e equacdes na BNCC do 7° ano

Objetos de conhecimento Habilidades

Equivaléncia de expressdes (EFO7TMA16) Reconhecer se duas expressbes
algébricas:  identificacdo da algébricas obtidas para descrever a regularidade de
regularidade de uma sequéncia uma mesma sequéncia numérica sdo ou nao
numérica equivalentes.

Equacdes polinomiais do 1° grau (EFO7MA18) Resolver e elaborar problemas que
possam ser representados por equacdes polinomiais
de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = ¢, fazendo uso
das propriedades da igualdade.

Fonte: Brasil (2017)
Segundo o Manual do Professor, a Unidade 5, denominada “Linguagem algébrica e

equagoes” indica que tais habilidades serdo desenvolvidas. Como ja mencionado anteriormente,
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a colecdo faz uma abordagem superficial de sequéncias, uma vez que trata delas no inicio da
Unidade apenas. Ndo h&a uma abordagem que proponha que o aluno generalize, tampouco crie
conjecturas, 0 que permitiria aos estudantes desenvolver diferentes formas de generalizar
(RADFORD, 2010), bem como comparar 0s seus resultados como forma de desenvolver a
habilidade (EFO7TMAL6).

E nessa unidade que as propriedades da igualdade sdo exploradas com mais detalhes,
principalmente o sentido de equivaléncia (PONTE, BRANCO, MATQS, 2009). No capitulo 3

aborda-se a “Igualdade”, com énfase na analogia com a balanga.



B Figura 25 - Propriedades da igualdade
o Principios de equivaléncia

Os principios de equivaléncia serdo muito Uteis na resolucdo de equagdes, assunto que

weremos ainda nesta unidade.

principio aditivo: adicionando um mesmo nimero aos dois membros de uma igualdade,

obtemos uma nova igualdade, ou seja:

a=b=a+c=b+c
Vamos observar a balanca de dois pratos a sequir para compreendermos melhor o principio
aditivo ao pensarmos na ideia de equilibrio da balanga. Note que a balanca a seguir esta equilibrada.

Aqui adicionamos 2 aos dois pratos
da primeira balanca. Note que ela se
manteve em equilibrio.

Entso devemnos adicionar 2 aos dois
membros da igualdade original para

mantermos a sentenqa verdadeira:
Zr2+)x3)s2=@A+)+8) 135

2+2+1+3=4+1+3,

8 8

Aqui retiramos 3 dos dois pratos da
primeira balanca. A balanga continuou
em equilibrio.

ILUSTRAGOLS LUCAS FARAUS

Entao devemos subtrair 3 dos dois
membros da igualdade original para
mantermos a sentenga verdadeira:

@t241439=3=@+ 138
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10 10 5 S
Fonte: Acervo pessoal do autor

O restante da unidade se dedica as equagdes. O capitulo 4 “Equacdes” apresenta o

conceito a partir de situacdes-problema que podem ser descritas atraves de equagfes, como
mostra a Figura 26.
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Figura 26 — Exemplo inicial de equacgéo

¢ Conhecendo as equacoes

£m uma situagao, quando precisamos encontrar o valor de um ou mais numeros des-
conhecidos, transformamos o texto que apresenta o problema em uma sentenga escrita na
linguagem matematica, usando letras e simbolos.

Imagine resolver situacoes usando palavras e desenhos. Parece bastante complicado, nao
£ Mas durante muito tempo era assim que as situagdes com numeros desconhecidos eram
r=>o'wdas 0 uso de letras para representar os numeros desconhecidos facilitou a resolucao
ge problemas e trouxe enormes progressos para a Matematica.

Quer ver? Acompanhe as situagoes a seguir.

1 Passeando com seus netos, Helena percorreu % do comprimento total de uma avenida.
Se andasse mais 40 metros, teria percorrido a metade da extenso total da avenida. Por
meio de qual sentenca matematica poderiamos obter, em metros, a extensdo total dessa
avenida? Primeiro precisamos encontrar um numero que represente, em metros, a extensao
total da avenida. Vamos indicar esse numero pela letra x e fazer um esquema da situacao:

' X (extensdo total) !

T e e ]

A %x : 0m !
T Jz-x (metade da extensao total)

|
|
i
\
-
[

Fonte: Acervo pessoal do autor

Em seguida, no capitulo 5, “Conjunto universo e solu¢do de uma equagao”, por meio
de alguns exemplos, € explicado o0 que é o conjunto universo e a solucdo de uma equacéo,
mesmo que sem técnicas de resolucdo. No capitulo 6 “Equagdes equivalentes”, sdo definidas
as equacOes equivalentes, através das propriedades da igualdade. Também sdo apresentadas
algumas formas de se obter equacdes equivalentes a partir de uma dada equacao. Nessa parte,
novamente aparece a analogia da balanga, como mostra a Figura 27. No entanto, é importante
destacar que o uso de tal analogia tem suas limitagdes, como apontam Lins e Gimenez (2001):
“ndo ¢ possivel, por exemplo, produzir significado para "3x + 100 = 10" em relagdo a um nucleo
de balanga de dois pratos.” No caso citado pelos autores, a limitacéo se da pelo fato de ndo ser

possivel “tirar” 100 de 10 numa balanga.
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Figura 27 — Uso da balanca para equivaléncia de equacdes

1 Vamos obter uma equacao equivalente a equagao x + 3

s simoles = 8 e escrevé-la de modo
mais :

Supondo que x, 3 e 8 sejam as massas
colocadas nos pratos de uma balanca em
equilibrio, temos:

Se retirarmos trés unidades da quarﬂ
tidade inicial de cada prato da balanca,

ela permanecerd em equilibrio e teremos:

ILUSTRAGOES: LUCAS FARAUJ

X+3=8

Veja o que fizemos:

X+3=8 > equacao dada, para a qual S = {5}

X+ 3 + (=3) = 8 + (—3) — adicionamos (—3) aos dois membros da equacao

X+ 3 — 3 = 8 — 3—— anulamos nimeros opostos que estdo no mesmo membro

x=5 > equacdo mais simples equivalente & equagdo dada, pois

S = {5

As equacdes x + 3 = 8 e x = 5 sdo equivalentes, pois ambas apresentam a mesma

solugao, o numero 5.

Fonte: Acervo pessoal do autor

A partir da construcdo feita nos capitulos anteriores, com énfase no que a colecdo
chama de principio aditivo e principio multiplicativo para obter equacdes equivalentes, sdo
apresentadas, no capitulo 7, as equac@es de 1° grau com uma incognita. Em seguida, no capitulo
8 da unidade, “Equacdes na resolugdo de problemas” sdo apresentadas algumas aplicagdes em

que problemas em linguagem natural sdo “traduzidos” para a linguagem simbolica, como

mostra a Figura 28.
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Figura 28 — Exemplos de problemas resolvidos com equacfes

2 No Colégio do Bairro ha turmas de 6°, 7°, 82 e 92 anos do Ensino Fundamental, Nesse
colégio um terco dos alunos cursa o 6° ano; um quarto cursa o 72 ano; trés décimos dos
alunos estudam no 82 ano; e 140 alunos estdo no 92 ano. Quantos alunos estudam nas
turmas de 6¢ a0 92 ano dessa escola?

12 passo: O problema pede que 22 passo: Vamos representar
descubra o numero de alunos que esse numero pela letra x e escrever a
estudam no 62, 7, 82 e 92 anos da equacao correspondente.

escola, informando dados de cada ano.

Jt v S x4+ 140 =x
3 4 10
estudam no 92 ano
— estudam no 82 ano
» estuda no 72 ano
» estuda no 62 ano

‘ total de alunos

3¢ passo: Resolvendo a equacao, temos:
1 1 3

—X + —Xx + —x + 140 = Xx

3 4 10

20, , 15, , 18, , 8400, _ 60,
60 60 60 60 60

20x + 15x + 18x + 8400 = 60x

20x + 15x + 18x — 60x = —-8400 § o o
AN, s o ,. usando o principio mu tiplicativo,
=ty 8400 - (1) multiplicamos ambos os membros por —1

7x = 8400
X=84% x = 1200

42 passo: Estudam 1200 alunos nas turmas do 69 ao 9° ano nessa escola.

Fonte: Acervo pessoal do autor

A partir da abordagem do livro do 7° ano, percebemos uma preocupacdo em trabalhar
as propriedades da igualdade antes de introduzir as equacdes, deixadas um pouco de lado pelo
livro do ano anterior e também existe uma articulacdo entre linguagem natural e linguagem
algébrica no trato das equacdes. No entanto, esta deixa de explorar algumas ferramentas que
podem contribuir para a articulacdo entre a linguagem algébrica e a linguagem natural, como é
0 caso das sequéncias e também das sentengas abertas, que, segundo Van de Walle (2009)
representam uma boa ferramenta para introduzir o conceito de incognita.

O Quadro 12 mostra os objetos de conteudo e as habilidades para o 8° ano:



Quadro 12 — Expressdes e equacdes na BNCC do 8° ano

Objetos de conteudo

Valor numérico de expressdes
algébricas

Sistema de equacoes
polinomiais de 1° grau:
resolucao algébrica e
representacao no plano
cartesiano

Equacéo polinomial de 2° grau
do tipo ax?>=b

Habilidades

(EFO8MAO06) Resolver e elaborar problemas que
envolvam calculo do valor numérico de expressdes
algébricas, utilizando as propriedades das operacoes.

(EFO8MAO08) Resolver e elaborar problemas relacionados
ao seu contexto préximo, que possam ser representados
por sistemas de equacdes de 1° grau com duas incégnitas
e interpretd-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano
COMO recurso.

(EFOBMAQ9) Resolver e elaborar, com e sem uso de
tecnologias, problemas que possam ser representados
por equacgdes polinomiais de 2° grau do tipo ax: = b.

Fonte: Brasil (2017)
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Tais objetos de contetdo e habilidades aparecem nas unidades 4 e 5 do livro do 8° ano,

denominadas “Expressoes e calculo algébrico” e “Equagdes”. O capitulo 1, intitulado “O uso
de letras para representar nimeros” da unidade 4 apresenta uma pequena introdu¢do do
desenvolvimento historico da algebra, citando nomes como Euclides e Viéte.

O assunto geral do capitulo séo as expressdes algébricas. A parte inicial da unidade se
dedica a articular a linguagem natural com a linguagem algébrica e, também, a geometria, como

podemos ver na Figura 29.
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Figura 29 — Exemplos de linguagem natural, algébrica e geométrica

O objetivo de representar numeros desconhecidos por meio de letras era indicar as operagoes
mateméticas de forma mais simples e sintética.

Assim:
. | N
px pave L]
indica o quadrado indica o quadruplo indica a rr’1etade
de um namero de um numero de um namero

Da mesma forma, se a e b representam dois ndmeros reais quaisquer, temos que:
« a+ boub + arepresenta a soma desses dois numeros;
« 3 — b representa a diferenca entre esses dois nimeros;

a-boub - arepresenta o produto desses dois nUmeros;
8.
b ' .
Na Geometria, se a representa a medida do lado de um quadrado qualquer, temos que:

a
: o

e a:bou-—, comb # 0, representa a divisao de a por b.

e 4 - aou 4aindica o perimetro desse quadrado;
e a? indica a area desse quadrado.

EDITORIA DE ARTE

Fonte: Acervo pessoal do autor

No capitulo sdo definidos monémios, polinbmios, bem como as propriedades
operatérias destes. Uma constante da unidade sdo as analogias com figuras geométricas,

explorando a perspectiva da algebra geométrica grega, principalmente ao abordar as operacdes
entre polindbmios, como mostra a Figura 30.
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Figura 30 — Exemplo de operagdes com polindbmios
® Multiplicacao de polinémios

Multiplicando um monémio por um polinémio

De que maneira podemos representar a drea desta figura?

2x ' y ' .
- ; ¢ Uma das maneiras de representar a area é:

! X * €2x +y)
x| U ) medida do comprimento

medida da largura

el :

EDITORIA
DE ARTE

A expressao X - (2x + y) representa, algebricamente, a multiplicacdo do monémio x pelo
polinémio 2x + y.
Outra maneira de representar a area da figura é adicionar as areas das figuras que a

compdem, ou seja:
X-(2Xx+y)=x-2x + x-y = 2X2+x
Yy y y
area da area da
figura(®  figura@
Observe que usamos a propriedade distributiva da multiplicagdo em relagao a adicao algébrica:
X-(@2x +y) =2x* + xy

LSl

Podemos dizer que:

A multiplicacao de um mondmio por um polindémio é feita
multiplicando-se o mondmio por cada termo do polindmio.

-

{

Acompanhe as situagoes a seguir.

Fonte: Acervo pessoal do autor

A unidade 5 “Equagdes” também apresenta uma abordagem que envolve a historia da

matematica, trazendo um problema adaptado do Papiro de Rhind, com uma resolucéo que ndo

envolve o uso de incdgnitas, como mostrado na Figura 31.
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Figura 31 — Problema adaptado do Papiro de Rhind

capiTULD EQUAGAO, DO 19' GRAU COM
UMA INCOGNITA

‘ Alguns documentos antigos, como 0s papiros egipcios, traziam inGrneros e Ut
problemas matematicos. Z
Veja a traducdo de um problema que aparece no famoso Papiro de Rhing,

, Uma quantidade, sua metade, ,
~._. seus dois tergos, odos juntos séo 26. |
Diga-me: qual é essa quantidade?

e i S g

EDITORIA DE ARTE

Ny
st e et

Como os egipcios ndo usavam a linguagem algébrica das equacoes, para resoher
esse tipo de problema, eles atribuiam a quantidade procurada um valor arbitrario, que fos
divisivel, a0 mesmo tempo, pelos denominadores das fragoes que apareciam no problems,
nesse caso especifico, um valor que fosse divisivel por 2 (sua metade) e por 3 (seus dos
tercos) a0 mesmo tempo. Esse valor pode ser 6, 12, 18, 24 ou qualquer mltiplo de 6, pos
qualquer um desses numeros é divisivel por 2 e por 3 a0 mesmo tempo.

Usando o valor 6, por exemplo, e de acordo com o problema, temos:

6+ 36+ = (()=6+3+4=13
e | { J 4 j
Como 13 nao é a soma dada no problema, vamos fazer como 0s egipcios
a ideia de proporgao. Com os valores 6, 13 e 26 montamos a propor¢ac:
* Ao valor arbitrério 6 corresponde a soma 13.
* A qual valor vai corresponder & soma 26?
Como 26 representa o dobro de 13, que foi o valor encontrado, entdo,
proporcao, a quantidade procurada representaré o dobro do valor arbitrério 6- -

a quantidade procurada serd 2 - 6, ou seja, 12.
Comprovando, temos:

e (12)=12+6+8=26

e usd

pela
sim,

WRE S
Raeen s
e Rt

Fonte: Acervo pessoal do autor
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Posteriormente é desenvolvida uma revisao das técnicas de resolucdo de equages de
primeiro grau, além de alguns exemplos que ndo foram abordados, como é o denominado na
colecdo por equacdes fracionarias e equagdes literais.

As equacgdes com duas incognitas sdo brevemente introduzidas (Figura 32), novamente
h& uma oportunidade de abordar o0 pensamento relacional, as propriedades da igualdade e até
mesmo uma nocgao a respeito da dependéncia entre variaveis, mas a colecdo ndo opta por esse
caminho. Na secdo 4.1, a Figura 20 mostra que a colecdo apenas apresenta um passo a passo de
como representar tais equacdes no plano, sem avancar na discussao do que seria uma ideia
inicial para fungdes.

Figura 32 — EquagBes com duas incognitas

2 O par ordenado (5, 2) € solucao da equacdo 3x + 2y = 167
3x + 2y =16
3-5)+2-(2=16
15 + 4 = 16 (falsa)
O par ordenado (5, 2) ndo é solucdo da equacdo 3x + 2y = 16.

3 Determinar a solucao da equagdo 3x + 2y = 16 quando y = —1.

3x+2y=16
x+2-(-1)=16
3x—2=16
3x=16+ 2
3x =18
(=18

3
X=06

O par ordenado (6, —1) é solucdo da equacao quando y = —1.

Fonte: Acervo pessoal do autor

Os sistemas de equagdes com duas incdgnitas aparecem no capitulo 5 da unidade 5,

trazendo uma situacdo-problema, como mostra a Figura 33.
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- Figura 33 — Sistemas de equacdes lineares com duas incognitas

o W SISTEMAS DE EQUACOES
DO 1° GRAU COM DUAS
INCOGNITAS

Consideremos o problema dos veiculos apresentado na pagina 140.

Emium estacionamento, ha carros e motos,

totalizando 14 veiculosie 48irodas. Quantos carros
e quantasimotosiha nesseestacionamento?

PHOTODISC/GETTY IMAGES

e A T T o R e

Podemos resolver essa situacao-problema da seguinte maneira:
Sao 14 veiculos. Se cada veiculo tivesse duas rodas, seriam 28 rodas.

oy o ot b B o o b b B o o o oy
Mas o problema cita que sao 48 rodas no total. Entao, podemos substituir motos
por carros até completar 48 rodas e 14 veiculos.

AAAARAAR A A b .
79 'n.. 'Ai- s LIRS LTEN LTS LTEN  LEED A0 A0
Quantidade de velculos de 4 rodas: 10

Quantidade de veiculos de 2 rodas: 4]_ 14 velculos e 48 rodas

Nesse estacionamento ha 10 carros e 4 motos.

Esse modo de resolver o problema pode tornar-se trabalhoso e demorado
quando as quantidades forem muito grandes.

Na sequéncia explora-se o conceito de solucdo de um sistema de equages e, tambem,
h& uma interpretacdo geométrica da solucéo (Figura 34).



80

Figura 34 — Interpretacdo geométrica da solugdo de um sistema

g

)solu§5° de um sistema de equacoes
1

do 1¢ grau com duas incognitas

do duas equacoes formam um sistema, embora cada equacao tenha infinitas sclucdes,
O QUAS

Quan a solucao que verifica as duas equagoes simultanearnente.

mos pr(\'(”ar

dove .
A solugao de um sistema de duas equacdes do 19 grau com duas incognitas, x e y, por
S . . -
lo, & um par ordenado (x, y) que é solugao tanto da primeira equacao como da segunda
pIo, A e e e

exem

Voltemos 30 sistema de equacoes que representa o problema dos veiculos da pagina 140:

{x +y=14

4x +2y = 48

. 0 par ordenado (10, 4) & solucao desse sistema, pois os valores verificam as duas equagdes
:o&n;eim:;tempo- 4x + 2y = 48 40 + 8 = 48 (verdadeira)
10 = 4 = 14 (verdadeira) 4-10+2-4=48

« 0 par ordenado (6, 8) ndo é solucao desse sistema, pois verifica a equagao x + y = 14, mas
no verifica a equagao 4x + 2y = 48:

x+y=14 4x + 2y = 48 24 + 16 # 48

6 + 8 = 14 (verdadeira) 46+ 2 -8 =48 (falsa)

Esse sistema pode ser resolvido [Ty 41 ! TTT 11
geometricamente. Para isso, vamos || ‘T’g“““" BN} 3 1
tepresentar cada uma das equagdes || BT T 1
que compGem o sistema em um | |77 T XFY=
mesmo plano cartesiano. L |

) . s = T ' '

Asolugzo do sisterna de equagdes li e ‘
€0 ponto de interseccdo das duas | |3} ‘ l
¢tas no plano cartesiano. T ‘ . i

T |
T
e
5 B R
& EREREEN N

Fonte: Acervo pessoal do autor

No capitulo 6 da unidade 5 séo apresentados métodos de resolucdo, especificamente,
0 método da substituicdo e o da adi¢do. Nao € realizada nenhuma nova mengéo a interpretaco
geométrica, por exemplo, focando-se estritamente nos métodos de resolucdo de sistema de

equacOes. A exploracdo geométrica fica restrita a uma abordagem ilustrativa, sem a exploracdo
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posteriormente via resolucdo de exercicios e problemas. A Figura 35 traz um exemplo da
abordagem do capitulo.

Figura 35 — Método para resolver um sistema

® Método da adicao

Veremos a seguir como resolver um sistema de duas equacoes do 12 grau com duas incognitas
usando o método algébrico da adicao.
Consideremos as situagoes:

5x+3y =21

1 Determinar a solugao (x, y) do sistema: {Zx —3y=14

12 passo: Como as duas equagdes apresentam termos opostos (+3y na primeira e -3y pa
segunda), adicionamos as duas equagdes membro a membro. Isso permite obter uma Gnica
equacao, equivalente as equagoes dadas, sem a incognita y.

5% + 3y = 21 7X=3355
2x—3y =14+ = x=—7—
7x+0 =35 p_—.

22 passo: Substituindo x por 5 em uma das equacOes do sistema, temos:

5x + 3y = 21
Nao se esqueca
5:5+3y=21 de que o par ordenado que
25 + 3y = 21 ¢ solugao do sistema € solugao
tanto da primeira equagao

y=21-25 quanto da segunda.
3y=-4
giom—

3

4
A solucdo do sistema é o par ordenado S = {5. ——3—} :

Fonte: Acervo pessoal do autor

A unidade 5 se encerra com o capitulo 7, “Equag¢do do segundo grau”. O que ¢
apresentado é apenas o método de resolucdo das equacdes na forma ax2+b=0. N&o ha
contextualizacdo alguma, tampouco a relacdo com figuras geométricas, algo que estava bastante

presente na abordagem da colecdo na unidade 4. A Figura 36 mostra a abertura do capitulo.
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Figura 36 — Equacdes da forma ax2+b=0

capiTULO

EQUACAO DO
2° GRAU

Vocé j4 sabe que resolver uma equacao significa determinar os possiveis valores
que satisfazem a equacao (o conjunto solugao) em um conjunto universo dado.
Na resolucao das equagdes do 22 grau, usaremos a fatoragao e esta propriedade
importante dos ndmeros reais:
« Sendo x e y dois nUmeros reais quaisquer e x2 =y, entdo x = +/y oux = —\/7 i

® Resolvendo equacoes da forma
ax?+hbh=0
Acompanhe as situagoes a seguir.

1 Qual é a solucdo da equagdo x? — 9 = 0, no conjunto R?

% —-9=0
x2 = 9 — usamos o principio aditivo
x =4/9 = x = 13
Logo, os numeros —3 € 3 sao as raizes da equacao. Assim, S = {—3, 3}.

2 Resolver a equagdo 16x2 — 1 = 0 no conjunto R.

16— 1=0 (Gsh1En oue

a incipi diti e -
16x2 = 1 —+ usamos o principlo aditivo Utilizamos a notagdo

¥ = Lﬁ —» usamos o principio multiplicativo X = iJa_ para representar
1 1 1 x=+/a oux = —/a.
vk ’— =X =*t—
16 : 4

Logo, os numeros i e -;1- sao as ralzes da equagao. Assim, S = { _71' _;_}
3 Determinar os valores reais de x para que se tenha 3x? — 60 = 0.

Como todos os termos da equagao sao divisiveis por 3, podemos dividir cada

termo da equacao por 3, para depois determinar os valores de x:

37 -60=0
3 _60 .0 . ,2-20=0

3 3 3
X =20 = x = £J20
Como 20 nao apresenta raiz quadrada exata, os nimeros —/20 e +/20 sio
as raizes da equacdo. Assim, S = {~V20, V20}.

Fonte: Acervo pessoal do autor
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No livro do 8° ano a colegdo mostra, em alguns momentos, uma preocupagdo maior
em articular diferentes linguagens e representagdes, utilizando-se da relacdo com figuras
geométricas e também, mesmo que brevemente, apresentando uma abordagem que leva em
conta o desenvolvimento da histéria da matematica. No entanto, em outros momentos, ela deixa
de lado algumas dessas abordagens e parte diretamente para a linguagem simbdlica e para um
formalismo por vezes excessivo e desnecessario.

O Quadro 13 exibe o que diz a BNCC para 0 9° ano na categoria de Expressoes e

equacoes
Quadro 13 — Expressdes e equacdes na BNCC do 9° ano
Objetos de conhecimento Habilidades
Expressbes algébricas: (EFO9MAOQ9) Compreender os processos de fatoracdo de
fatoracdo e produtos expressodes algébricas, com base em suas rela¢cdes com os
notaveis produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que

possam ser representados por equacdes polinomiais do 2°
Resolucdo de equagbes grau.
polinomiais do 2° grau por
meio de fatoracdes

Fonte: Brasil (2017)

A unidade 2 do livro do 9° ano, denominada “Produtos notaveis e fatora¢do”, se dedica
a apresentar produtos notaveis e algumas técnicas de fatoracdo, no entanto, como ja feito no
livro do 8° ano, a colecdo novamente apresenta uma abordagem que busca relacionar os
conceitos com a area de figuras geométricas, principalmente a area de retangulos, em uma

perspectiva da algebra geométrica grega, como mostra as Figuras 37 e 38.



84

Figura 37 — Exemplo de produto notavel com soma de areas

® Quadrado da soma de dois termos

Vamos considerar a expressao (x + y), que representa o quadrado da soma de dois termos,
e desenvolvé-la algebricamente.
Aplicando a definicdo de poténcia, temos:

x+yr=Kx+y - -x+y=

=x2+xy+xy+y?=xt+ 2xy +y?
Entdo, temos a igualdade:
(X +y)? = x2 + 2xy + y?
Geometricamente, podemos encontrar a mesma igualdade resolvendo o problema a seguir.

1 Considerando dois segmentos, um de comprimento x e outro de comprimento y, como se
pode calcular a drea do quadrado cujo lado mede (x + y)?

X
- — l——(y

Usando esses dois segmentos, construlmos a representa-
¢ao do quadrado:

Esse quadrado tem como medida do lado (x + y), e sua
4rea, (x + y)2, pode ser expressa pela soma das areas das
figuras que o formam. Veja:

' X Y Y

L
I T
r

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE

x? + 2+ (xy)

Fonte: Acervo pessoal do autor
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Figura 38 — Fatoracdo com uso de areas

Considerando esses conhecimentos, vamos representar a drea da figura a segy,

1a maneira: Area da figura (1) mais : . ¥ ;
4rea da figura (D ou seja, ac + bc. i . ,
21 maneira: Fazendo ¢ + (@ + b). |
Dal, podemos escrever:
A + bc' = lc c(a + b),

.
E‘“
fo

—p—

1
polindmio multiplicagdo
de polindmios

Quando escrevemos 0 polindmio ac + bC na forma ¢ - (@ + D), estamos trane.

formando o polindmio inicial em uma multiplicagdo de polndmios
j

Fatorar um polindmio, quando for possivel, significa ese
mio como uma multiplicagdo de dois ou mais polinémios

Fonte: Acervo pessoal do autor

A exploracdo da algebra geométrica oferece um recurso visual para a compreensao das
técnicas operatdrias algébricas. Por outro lado, é possivel fazer a critica em relacdo ao uso da
variavel para representar um lado de um retangulo que possui uma medida fixa. Se, por um
lado, pode ser um recurso interessante de visualizagéo, por outro, pode-se confundir o estudante
ao representar com uma incognita um lado de medida fixa. O problema € de natureza
epistemoldgica na compreensdo da matematica escolar.

A unidade seguinte “Equag¢des do 2° grau” trata da resolugdo de equagdes do 2° grau
com uma incognita. Dessa vez ha uma preocupacgdo em relacionar 0s conceitos geométricos
apresentados na unidade anterior e também no livro do 8° ano como exemplos de aplicacdo e

também de representacdo das equacdes, como € mostrado na Figura 39.
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Figura 39 — Apresentacdo de equagdes do 2° grau

- @ Conhecendo a equacéo do 2° grau com
uma incognita

Observe a planta parcial de um escritério.

1

X sala 1 sala 2

—— |
-l =

= corredor E

EDITORIA DE ARTE

As duas salas quadradas e o corredor retangular tém, juntos, 40 m? de area. Cada sala tem
x metros de lado, e o corredor tem 1 metro de largura. Qual é a medida x do. lado de cada sala
quadrada? De acordo com a figura e os dados do problema, podemos concluir que:
« a 4rea de cada sala é x2.
« 2 4rea do corredor é dada por 1+ 2x ou 2X.
* 3 equagao que representa O problema é: 2x3 + 2x,= 40

l-l————> 4rea do corredor

__» 4rea das duas salas

Obtivemos uma equagdo que nao é do 12 grau (que vocé ja sabe resolver), pois existe um
termo em que a incégnita x se apresenta com expoente 2

—0

Denomina-se equagao do 22 grau na incégnita X toda equagao da forma
ax? + bx + c = 0, em que a, b e ¢ s&o numeros reais e a # 0.

Fonte: Acervo pessoal do autor

Destaca-se também como a relagdo com aspectos da historia da matematica permeia
toda a unidade. As Figuras 40 e 41 mostram dois métodos de resolugdo, um de al-Khwarizmi e
outro de Bhaskara (que néo é a férmula conhecida por seu nome).
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Figura 40 — Processo de al-Khwarizmi
® O processo de completar quadradog

Com base na interpretagdo geométrica
dada pelos gregos a expressao (a + b)2, o mate-
mético al-Khwarizmi estabeleceu um processo
geométrico para a resolugdo de equacdes do
22 grau com uma incégnita. Inicialmente, vamos

observar a figura que é a representacdo geomé-
trica da expressao (a + b)2:

D] Matemtic,
e astr Onomo
arabe,
al-Khwarizm
viveu entre
780 e 850,
Ele escrevey
um tratado
de Algebrae
um livro sobre
0S numerais

hindus.
Essas obras
exerceram
enorme
influéncia na
Europa do
século XII.

- a . b

8 a? ab a

ab ‘b2 jb

ILUSTRAQOES: EDITORIA DE ARTE
o

Fonte: Acervo pessoal do autor

Figura 41 — Processo de Bhaskara
® 0 processo algébrico de

Bhaskara P

Voltemos a considerar as equagoes x2+6x+8=0
ext+3x—4=0quejs resolvemos usando O processo
geométrico de al-Khwarizmi.

« Em x* + 6x + 8 = 0, 0 numero que acrescentamos aos

. 6 Y
dois membros da equagao foi 9 = (3)* = (?) )

LI———> coeficiente b
2 |
@ No século XlI, o matematico

6
( 2 ) hindu Bhaskara baseou-se
em estudos de al-Khwarizmi
21 — 4 = 0, 0o numero gque acrescentamos aos para apresentar um processo
SEp e B ' q 3V algébrico que permitia resolver
i 3 = qualquer equagao do 22 grau.
Ho s aieq g >l 4 (2) Usando o processo de Bhaskara
e partindo da equagao escrita em

[ coeficiente b sua forma reduzida, foi possivel
2

ALDERTO LLINARES

3 determinar, de maneira mais
(?J simples, as rafzes de qualquer
equagao do 22 grau com uma
Nas duas equagdes, nas quais o coeficiente a é igual a 1, incégnita.

0 nimero acrescentado aos dois membros corresponde & metade do coeficiente b, elevada
ao quadrado.

Esse fato foi constatado por Bhaskara ao estudar o processo de al-Khwarizmi. Bhaskara
apresentou, entao, um processo algébrico que ndo mais necessitava da interpretagao geométrica
para a resolugdo de equagdes do 22 grau com uma incégnita.

Veja a seguir o caminho trilhado por Bhaskara.

Fonte: Acervo pessoal do autor
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Apenas no final da unidade é que a férmula de resolucdo da equacdo de 2° grau é
apresentada, esta, inclusive é deduzida a partir de uma generalizacdo do processo usado por

Bhaskara para a resolucéo desse tipo de equacgdo, como é possivel observar na Figura 42.
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Figura 42 — Férmula de resolucao da equacéo de 2° grau

® Formula resolutiva de uma equacs, . :

2° grau com u

emos chegar a férmula resolutiva:

Veja como pod

ma incégnita

e 2 - X+4x+4=12+4
é 43
b )’ _ b*— 4dac
Y 2a) " =
(x 23) 42’ = (x + 22 = 16
b _ . [’ —4ac
X+23_ 43 — (X+2)=:t\/]—6
b _, Vo' —4ac
TR e =3 x+2=2%4
R
- _b b -2 =
il Ac x=—-2%4
2" 2a ¥
__/

x=w
2a
h—

x=2oux=-b6

;4

Fonte: Acervo pessoal do autor
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A opcéo por utilizar figuras geométricas e, também, os métodos usados historicamente,
adaptados para uma linguagem simbdlica, sdo alternativas para o trabalho com fatoracdo e
equacOes do 2° grau, uma vez que permitem uma compreensdo dos conceitos de uma forma
mais abrangente, diferentemente de escolhas feitas na abordagem de outros conceitos pela

colecdo.

4.4 ALGUMAS CONCLUSOES

A partir do trabalho de andlise e leitura sistematica das se¢6es da colecdo que abordam
0s objetos de conhecimento presentes na unidade tematica de Algebra da BNCC, podemos
extrair algumas conclusdes a respeito de escolhas feitas pela cole¢éo, bem como pontuar como
algumas dessas escolhas poderiam ser diferentes.

Na categoria de Raz0es e proporcdes, principalmente nas partes iniciais, em que seriam
0s primeiros contatos dos alunos com o tema, ha um excesso de enfoque em questBes
operacionais e técnicas de resolucdo de proporg¢des, que acabam por ndo serem boas ferramentas
para o desenvolvimento do pensamento proporcional. Ao longo dos outros livros, a colecéo
apresenta uma variedade maior de exemplos que podem ser mais significativos no
desenvolvimento desse tipo de pensamento, inclusive, dedicando-se bastante em relacionar
razdes e propor¢Ges com a geometria.

Na categoria de PadrBes e fungbes, como mostramos anteriormente, hd uma certa
negligéncia no trabalho com padrdes e sequéncias, com poucos exemplos e também com
reduzida exploracdo das potencialidades desses objetos de conhecimento no desenvolvimento
de ideias como a de variavel, a generalizacdo, a criacdo de conjecturas e a articulacdo entre as
diversas linguagens possiveis para representacdo de padrbes. Mesmo ao definir o que sdo
funcBes, no 9° ano, a colecdo deixa de usar a sequéncias como um exemplo, apesar de haver
uma variedade de exemplos interessantes em diversos contextos.

Na categoria de Expressoes e equacgdes a colecdo deixa de apresentar situacdes que
priorizam o desenvolvimento do pensamento relacional que poderiam contribuir para uma
primeira abordagem das incognitas e das equagdes, bem como desenvolver melhor as
propriedades da igualdade. Por alguns momentos também ha& um excesso de formalidades e
pouca articulacédo entre linguagem algébrica, representacéo grafica e linguagem natural, como
no caso dos sistemas lineares. No entanto, em outros momentos hd uma preocupacdo em
relacionar os conceitos algébricos a geometria e usar a historia da matematica como uma forma

de desenvolver alguns conceitos, como é feito com as equacgdes do segundo grau no 9° ano. A
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abordagem histérica possibilita significar os conceitos algébricos do ponto de vista das
necessidades historicas que levaram a construcao de regras e justificativas para a aplicacao dos
conceitos algébricos.

Encerrado o trabalho de andlise, no capitulo a seguir tecemos nossas consideracfes

finais a respeito da pesquisa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nessa pesquisa buscamos investigar o desenvolvimento do pensamento e da
linguagem algébricos propostos em uma colecédo de livros didaticos aprovada pelo PNLD. Para
tanto, nos debrucamos na analise de uma colecdo de livro didatico em todas as suas se¢@es que
exploravam o desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébricos. O manual do
professor, bem como a BNCC e o guia de avaliagdo do livro didatico do PNLD ofereceram o
suporte para a nossa analise. Para além disso, 0 campo de investigagdo em Educacdo Algébrica,
na Educacdo Matematica no Ensino Fundamental I1, possibilitou-nos reconhecer que a colecéo,
embora traga algumas possibilidades de conexdes do conteddo algébrico com problemas e
acOes cotidianas, sua abordagem na colecdo esteve, na maioria das vezes, restrita a exploragéo
operatéria e técnica da algebra. H& pouca preocupacdo em desenvolver o pensamento e a
linguagem algébricos, sendo a linguagem tratada como algo pronto, com escassa articulagdo
entre a lingua materna e a linguagem matematica. Finalmente, identificamos algumas situacdes
que nos pareceram ‘“‘forgadas” para a abordagem de determinados contetidos presentes na
BNCC.

A partir deste trabalho de pesquisa pude me aprofundar nas discussfes mais atuais a
respeito da educacdo algébrica, bem como melhor compreender como € realizada a pesquisa no
campo da Educagdo Matematica. Tenho certeza que o desenvolvimento desta investigacdo
contribuiu positivamente para minha formacéo como professor de matematica e pesquisador.
Alguns frutos deste trabalho ja foram colhidos por mim na pratica. Parte da pesquisa foi
elaborada concomitantemente com a disciplina de Estagio Supervisionado Il, em que por trés
semanas, estive (no formato de ensino remoto) com as turmas de sétimo ano do Colégio de
Aplicagdo da UFSC trabalhando o conteddo de Razéo e Proporcdo. Posso afirmar que a
experiéncia em sala de aula deu sentido a varios momentos da graduacdo, em especial aos

momentos em que tive contato com a pesquisa em Educagdo Matemaética.
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Esta pesquisa também abre portas para trabalhos futuros a respeito de temas que nao
foram aprofundados aqui por fugirem um pouco do escopo e dos objetivos do presente trabalho.
Comento alguns deles a seguir:

- A utilizag&o do livro didatico em sala de aula;

- ABNCC e a elaboragéo de programas curriculares;

- O desenvolvimento do pensamento algébrico a partir de uma concepgéo de Algebra

que comece desde o0s anos iniciais, a chamada early algebra.
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