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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo verificar a importancia das atividades
desenvolvidas no caderno do aluno da SEE-SP, 8° ano, volume 2, quanto ao
desenvolvimento do pensamento algébrico. Verificando, através da prética
docente e pelas pesquisas estudadas, que a introdugdo ao pensamento algébrico
€ de suma importancia para o desempenho do aluno em sua vida, no que tange
ao bom relacionamento com a disciplina matematica, buscamos analisar esse
novo modelo — Cadernos do aluno, elaborado pela SEE-SP — verificando se o
mesmo segue as orientagdes apresentadas nos PCN e contempla as concepgdes
de Algebra segundo Usiskin (1995) e as dimensdes de Algebra segundo os PCN
(BRASIL, 1998). Sendo assim, apés a leitura de trabalhos correlatos e da andlise
do material, pudemos verificar que este Ultimo apresenta atividades que aumenta
gradativamente a complexidade para resolucdo. Além do mais, podemos
encontrar trés das quatro concepg¢des de Usiskin (1995), assim como trés das
quatro dimensdes constantes nos PCN. As Unicas concepcdo e dimensao que
nao foram encontradas foram, respectivamente, a algebra como estudo de

relacdo entre grandezas e a algebra funcional.

Palavras chave: Educacao Algébrica. Pensamento algébrico.
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INTRODUCAO

O interesse em realizar este trabalho surgiu durante as aulas de
especializacdo em Educacdo Matematica realizadas na PUC-SP, a partir de
guestionamentos a respeito da dificuldade de alunos em construir o0s
conhecimentos de algebra e resolver questdes que necessitam a mobiliza¢éo

desse conteudo.

Com isso recordei-me que a primeira vez que “lecionei”’ foi aos onze
anos de idade, na 6° série, quando a made de um amigo de classe me pediu
para tentar ajuda-lo a ndo ser reprovado. Infelizmente o famoso “x”, que havia
surgido aquele ano, e que nao apresentou tantos problemas para mim como
aluno, foi um grande obstaculo para ele e posso dizer que fiquei frustrado como

“professor” mediante a retencdo do meu amigo.

A escolha de trabalhar com a andlise de atividades desenvolvidas nas
situacOes de aprendizagens do Caderno do Aluno da SEE-SP, 8° ano, volume
2, foi gerada por acreditar que esse material disponibilizado €, atualmente, a
principal ferramenta utilizado pelos alunos e professores das escolas publicas

do estado de Sao Paulo.

Os rumos desse trabalho foram alterados conforme as leituras
efetuadas, pois em pesquisas correlatas pude encontrar, em Bailo (2011), a
idéia béasica que tinha meu trabalho. Esse fato ndo fez com que descartasse o
assunto de interesse, mas sim que redirecionasse o rumo inicial. Pude verificar
gue, como se tratava de uma dissertacao de mestrado, a visdo apresentada e o

objetivo eram muito mais amplos que 0s meus.

A pesquisa de Bailo (2011) referia-se a introducdo a algebra, com a
utilizacdo de padrdes e seqUéncias, analisando as quatro situacfes de

aprendizagem do caderno do aluno da SEE-SP, 7° ano, volume 4.

Tal andlise consistia em verificar a presenca ou nao, nas atividades
apresentadas, das concepcdes de é&lgebra segundo Usiskin (1995) e das
dimensdes da algebra segundo os Parametros Curriculares Nacionais — PCN-
(BRASIL, 1998).



Assim, apresentamos no que segue, os estudos preliminares no
Capitulo 1, analisando pesquisas que tratam do tema algebra, das mais
especificas que estudam padrbes e regularidades, aquelas que estudaram o
novo material da SEE-SP com outros temas e a analise do conteudo de

algebra presente nos PCN para o ensino fundamental.

No segundo capitulo, apresentaremos a problematica da nossa
pesquisa, as justificativas, o quadro tedrico que fundamenta o presente
trabalho: as concepgbes de algebra segundo Usiskin (1995), a questdo de

pesquisa e o objetivo e a metodologia aplicada.

No terceiro capitulo, apresentaremos as atividades constantes nas

situacdes de aprendizagem, a andlise e os critérios adotados para a mesma.

Finalmente, as Consideracdes Finais, em que apresentamos uma
discussédo sobre os resultados verificados em relacdo a nossa questao de

pesquisa.



CAPITULO | - ESTUDOS PRELIMINARES

Neste capitulo, apresentamos pesquisas que relatam sobre a
dificuldade de alunos e professores com relacdo ao ensino e a aprendizagem
da &lgebra, principalmente, no ensino fundamental, em seguida, as que
apresentam trabalhos com padrdes e regularidades e, finalmente, aquelas que
também tiveram preocupagdo com esse novo material fornecido pela

Secretaria de Educacédo do Estado de Sao Paulo.
1.1 ESTUDOS REALIZADOS SOBRE O TEMA

As dificuldades apresentadas pelos alunos ao estudar Algebra s&o
imensas. Varios pesquisadores destacam a problematica que acontece quando
h& o primeiro contato com as variaveis. Nos contatos com outros professores,
0S mesmos enfatizam que um dos grandes problemas na aprendizagem de
matematica ocorre quando tém que introduzir o conteudo de algebra no 7° ano

do ensino fundamental.

Booth (1995) cita que a algebra “é uma fonte de confuséo e atitudes

negativas consideraveis entre os alunos” e ainda que:

Obviamente, é um sentimento que poderia muito bem ser
expresso por um professor de matematica. Nao ha duvida de
gue muitos de seus alunos também concordariam. Uma das
razdes para esse estado de coisas é que os alunos parecem
achar algebra dificil. (BOOTH, 1995, p.23).

Identificar os tipos de erros cometidos pelos alunos e o porqué desses
erros poderia ser um caminho para desvendar o que tornava a éalgebra téo
complicada para os mesmos. Como as dificuldades ndo eram predominantes
de determinada faixa etaria ou série e era independente da experiéncia do
aluno no assunto, foi realizado um estudo no Reino Unido de 1980 a 1983, com
alunos da oitava a décima série com idades variando entre treze e dezesseis

anos.

Os estudos mostraram que os erros apresentados pelos educandos

poderiam ter origem nas idéias dos mesmos com relacéo a alguns aspectos:
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a) o foco da atividade algébrica e a natureza das “respostas”;
b) o uso da notacdo e da convencéo em algebra;

¢) o significado das letras e das variaveis;

d) os tipos de relacdes e métodos usados em aritmética;
(BOOTH, 1995, p. 23)

Podemos verificar, neste estudo, que o aparecimento das letras pode

gerar, realmente, uma grande confusao na cabeca do aluno, principalmente no

gue se refere ao seu uso.

O conceito de variavel também é verificado como grande problema no

entendimento da algebra para Malisani (2002).

Os alunos encontram muitas dificuldades no estudo da &lgebra.
E possivel que elas derivem da construcdo inadequada do
conceito de variavel. Esta construcdo deve incluir suas
principais concepg¢des e a possibilidade de passar de um para
o outro com flexibilidade, em relacdo as exigéncias do
problema a resolver. (MALISSANI, 2002 apud Bailo, 2011, p.
18)

Como as dificuldades de aprendizagem por parte do aluno podem

derivar da ma formagdo do conceito de variavel, ndo podemos excluir, do

processo de aprendizagem, o importante papel do professor.

Podemos verificar em Scarlassari (2007) a preocupagdo com a

formacdo dos docentes envolvidos no processo de ensino-aprendizagem,

principalmente no que tange a introducdo da algebra e a compreensédo do

conceito de variavel.

A algebra ainda é considerada um assunto dificil de ser
trabalhado em sala de aula porque envolve muitos “conceitos
novos” para os alunos do Ensino Fundamental, como no caso
do “tal x”, como eles mesmos dizem, ou seja, do conceito de
variavel, de incognita; e na idéia de movimento, fundamental
para a compreensdo do conceito de variavel, que nem sempre
€ explorado devido ao fato de os professores nao estarem
preparados para trabalhar o mesmo em sala de aula, pois ndo
tiveram contato com ele em sua formacdo académica. Além
disso, na sua formalizagdo, a algebra requer uma linguagem
especifica, simbdlica e rigorosa. (SCARLASSARI, 2007, p. 3)

A necessidade de aprofundar seus conhecimentos, ndo se

satisfazendo somente aqueles obtidos no ensino universitario inicial, é citada

por Tardif (2000):
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Tanto em suas bases teoricas quanto em suas consequéncias
praticas, os conhecimentos profissionais sdo evolutivos e
progressivos e necessitam, por conseguinte, uma formagéo
continua e continuada. Os profissionais devem, assim,
autoformar-se e reciclar-se através de diferentes meios, apés
seus estudos universitarios iniciais. Desse ponto de vista, a
formacédo profissional ocupa, em principio, uma boa parte da
carreira e os conhecimentos profissionais partiham com os
conhecimentos cientificos e técnicos a propriedade de serem
revisaveis, critichveis e passiveis de aperfeicoamento.
(TARDIF, 2000, p. 7)

Como podemos verificar estes e outros pesquisadores tém uma grande
preocupacdo no processo de ensino e aprendizagem da algebra. O maior
entrave apresentado € quanto ao procedimento correto para a introducédo da
algebra e a preparacdo do docente para que possa desempenhar seu papel de

maneira apropriada.

1.2 ESTUDOS COM PADROES E REGULARIDADES

Entre as pesquisas que abordam a &lgebra temos aquelas que tratam

especificamente sobre padrdes e regularidades.

A pesquisa de Bailo (2011), por ser do ano corrente, foi uma que
encontrei durante o desenvolvimento deste trabalho, e que tem, entre todas as
demais, a maior semelhanca com o que € apresentado aqui. Primeiramente
pelo fato de ser uma pesquisa na mesma area: algebra, abordando a
introducdo do pensamento algébrico e, também, porque analisa 0 material
fornecido pela SEE-SP, caderno do aluno do 7° ano do ensino fundamental,

volume 4.

Em sua pesquisa, a autora, adotando como referencial tedrico as
concepcdes de algebra de Usiskin (1995) e o Modelo 3UV (Trés usos das
Variaveis), faz a analise de todas as atividades presentes no referido caderno.
As dimensdes da algebra segundo os Parametros Curriculares Nacionais —

PCN - (1998) também séo pontuadas nas atividades.

Bailo (2011) faz suas consideragdes finais relatando que nas atividades
constantes no caderno do aluno estdo presentes o Modelo 3UV, as

concepcdes de Usiskin (1995) e as dimensdes de algebra segundo os PCN
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(1998). Cita, porém que a variavel como uma relacdo funcional foi pouco
utilizada e que a concepcdo de algebra como estudo das estruturas e a
dimenséo da algebra estrutural ndo estiveram presentes nas quatro situacdes
de aprendizagem constantes no caderno do aluno do 7° ano do ensino

fundamental, volume 4.

Ainda sdo apresentados dois quadros que mostram, segundo cada
modelo citado, se cada atividade comtempla ou n&o determinada concepc¢ao ou
dimensé&o da algebra.

Modanez (2003) em sua pesquisa, cujo objetivo € apresentar uma
proposta de ensino e aprendizagem, por meio da utilizacdo de sequéncias e
padrbes geométricos, para a introducdo ao pensamento algébrico, busca fazer
surgir no aluno algo a mais do que a aritmética que ele ja sabe: a Algebra.

As oito atividades propostas oferecem situacfes em que o aluno pode
investigar padrdes, tanto em sucessdes numéricas quanto em padrées
geomeétricos e situacdes que o leve a construir no¢des algébricas pela nocéo
de regularidade e ndo somente manipulacdes mecanicas de expressdes

algébricas.

Modanez (2003) afirma que, pela andlise dos resultados apresentados,
pode-se constatar a validade das hipéteses, tendo em vista que o conjunto de

guestdes néo era familiar aos alunos.

Grecco (2008) aplicou, sobre a forma de problemas, situacdes que
levasse o aluno a generalizacdo e a construcdo de expressoes algébricas com
base em padrbes e regularidades. O quadro teérico utilizado foi Fiorentini
(2004) e Robert (1998).

A pesquisa buscou avaliar o desenvolvimento do pensamento algébrico
de cada sujeito envolvido, analisando, paralelamente a aplicacdo das
atividades, o estagio em que se encontravam quanto ao nivel do pensamento
algébrico segundo Fiorentini (2004): pensamento aritmético; pensamento pré-

algébrico; e pensamento algébrico mais avancado.

Grecco (2008) avalia como satisfatorio os resultados apresentados,

apesar de nao ter explorado todos os aspectos possiveis, mas somente o0 que
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tange a generalizacdo e a construcdo de expressfes algébricas com base em

padrdes e sequéncias apresentados como problemas.

Podemos verificar nas pesquisas de Modanez (2003) e Grecco (2008)
que ha uma preocupacdo quanto a elaboracdo de expressdes algébricas

utilizando padrdes e regularidades.

A busca de caminhos que venham a facilitar o entendimento da
algebra, procurando eliminar processos de manipulacdo que necessitam de
memorizacdes, é verificada nas pesquisas analisadas. Com esse intuito,
analisaremos o material fornecido pela Secretaria da Educacdo do Estado de
Sé&o Paulo, caderno do aluno, volume 2, do 8° ano do ensino fundamental,
quanto aos exercicios que explorem a utilizacdo de padrées e regularidades
para a constru¢do do pensamento algébrico.

1.3 ESTUDOS QUE TRATAM DO CADERNO DO ALUNO DA SEE-SP

O interesse especifico pelo novo material apresentado pela SEE-SP
motivou a realizacdo de pesquisas relacionadas a diversos conteudos da

matematica. Junior (2010) relata:

Decidi, entdo, orientar esta pesquisa com o0 objetivo de
investigar como os Cadernos do Professor de Matematica
abordam o contetdo Matrizes, buscando verificar as
abordagens apresentadas, se estas seguem sugestbes dos
atuais documentos oficiais que regem o ensino de matematica
e se apresentam inovacdes em relagdo aos livros didaticos.
(JUNIOR, 2010, p.12).

Outra pesquisa, realizada no ano de 2010, que também estava
relacionada ao novo material apresentado pela SEE-SP, foi a de Paula (2010).

7

A mesma abordava sobre como €é apresentado o0 conteddo de
proporcionalidade para os alunos do 7° ano do ensino fundamental, verificando
o tratamento desse assunto no Caderno do Professor, fornecido pela SEE-SP
no ano de 2008.

Como professora da rede de ensino estadual de S&o Paulo
desde o ano de 2000, sempre estive preocupada com as
mudancas metodolégicas do ensino. Em 2008, assumi a
atividade de professora coordenadora, cargo esse que OCupo
atualmente, no qual me deparei com uma nova proposta
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curricular e um novo material didatico disponivel para os
professores em 2008 e apresentado para os alunos em 2009.
(PAULA, 2010, p.12).

Estando inserida em um grupo de estudos em educacédo algébrica na
PUC-SP, denominado “Observacdo e Generalizacdo de Padrées: uma
atividade matematica transversal”’, Carvalho (2010) também se interessou em
analisar o material apresentado pela SEE-SP. O caderno estudado foi o volume
1, referente ao primeiro ano do ensino médio, que trata de sequéncias e

progressoes.

Sendo assim, estes fatos me levaram a investigar. Quais as
mudangas que ocorreram em relagcdo ao trabalho dos
professores do primeiro ano de Ensino Médio, frente ao
material enviado pela Secretaria da Educacdo do Estado de
Sé&o Paulo. (CARVALHO, 2010, p.12).

Com a leitura de algumas dissertacdes e observando os relatos de
alguns colegas professores, percebemos que, para a maioria, assim como era
com o livro didéatico, esse novo material apresentado pela SEE-SP tem sido, no

momento, sua principal referéncia.

1.4 0 ENSINO DE ALGEBRA NOS PCN

Este trabalho também visa analisar as atividades conforme as
dimensdes da algebra apresentadas nos PCN. Sendo assim torna-se de

extrema importancia relatar como o ensino da algebra é tratado pelos mesmos.
De acordo com os PCN (BRASIL,1998, p. 64):

O ensino de Matemética deve visar ao desenvolvimento do
pensamento algébrico, por meio da exploracdo de situacbes de
aprendizagem que levem o aluno a reconhecer que
representacdes algébricas permitem expressar generalizagbes
sobre propriedades das operacdes aritméticas, traduzir
situacdes-problema e favorecer as possiveis solucoes.

Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo principal verificar se as
situacbes apresentadas nas atividades do caderno do aluno propiciam o
desenvolvimento do pensamento algébrico dispensando a memorizacdo de
formulas. A idéia de propor situagbes onde haja a investigacdo de padrdes e

regularidades também é verificada nos PCN:
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E interessante também propor situagdes em que os alunos
possam investigar padrbes, tanto em sucessées numeéricas
como em representacbes geométricas e identificar suas
estruturas, construindo a linguagem algébrica para descrevé-
los simbolicamente. Esse trabalho favorece a que o aluno
construa a idéia de Algebra como uma linguagem para
expressar regularidades. (BRASIL, 1998, p. 117).

Podemos verificar que os PCN, assim como algumas das pesquisas
apresentadas vém enfatizar a importancia do uso de atividades que
apresentem, tanto na forma numérica quanto geométrica, padrdes e

regularidades para a construcéo da idéia de Algebra.

A figura 1 mostra um quadro onde os PCN apresentam, de forma
simplificada, as diferentes interpretacbes da algebra escolar e as diferentes

fungdes das letras:

Figura 1 - Dimensdes da algebra nos PCN

Algebra no ensino fundamental
Dimensdes T
da Algebra GngtlaTa?itzIZ%a Funcional Equacoes Estrutural
Let Letras como
etras como variaveis para Letras como
Uso das generalizacoes Letras como .
expressar P simbolo
letras do modelo relacdes e incégnitas abstrato
aritmético ‘Fungg;c')es
Conteldos Propriedades Célculo
(conceitos das Op;e_,rag;c_}es Variagao de Resolugao O::gibgg%e
dE': DTD?E') gednee;aaggizes grandezas de equagoes exprezsc_)es
imentos
aritmeéticos equivalentes

Fonte: Brasil, 1998, p. 116

Cabe ainda ressaltar que os PCN (1998) destacam que ha uma grande
quantidade de pesquisas relacionadas a algebra. Porém, apesar da grande
énfase dada pelos professores a esse ensino, resultados como do SAEB,
raramente atingem, em muitas regides do pais, 40% de acertos nos itens

referentes a algebra.
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Afirmacfes como esta nos indicam que ainda temos muito a fazer para
que haja, ndo sO6 na algebra, mas em todos os ramos da matematica, um

melhor resultado no processo de ensino e de aprendizagem.
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CAPITULO II - PROBLEMATICA

Verificamos, através da prética docente e pelas pesquisas estudadas,
que a introducdo ao pensamento algébrico € de suma importancia para o
desempenho do aluno em sua vida, principalmente no que tange ao bom
relacionamento com a disciplina mateméatica. Considerando também, que ha
um entrave quanto aos primeiros contatos com a algebra por parte dos alunos
e até mesmo a dificuldade que o docente tem em analisar o material — livro
didatico ou esse novo modelo proposto pela SEE-SP- para a aplicacdo em sala
de aula, buscamos analisar esse novo modelo — Cadernos do aluno, elaborado
pela SEE-SP — verificando se 0 mesmo segue as orientacbes apresentadas
nos PCN e contemplam as concepcdes de e dimensdes da algebra propostas,
respectivamente, por Usiskin (1995) e pelos PCN (BRASIL, 1998).

2.1 JUSTIFICATIVA DESTA PESQUISA

A escolha de trabalhar com a anélise de atividades desenvolvidas no
caderno do aluno da SEE-SP, 8° ano, volume 2, foi gerada por acreditar que
esse material é, atualmente, a principal ferramenta utilizado pelos alunos e
professores das escolas publicas do estado de Sao Paulo, e por se tratar de

um tema considerado dificil por alunos e professores .

No 7° ano do ensino fundamental o conceito de algebra é inicialmente
abordado no Caderno do Aluno, volume 4, da SEE-SP, porém é no volume 2
do 8° ano que é dado maior énfase ao assunto, principalmente no que tange a

utilizacao de sequiéncias numéricas e padrdes geométricos.

A importancia do material utilizado — livro didatico ou caderno do aluno

— é muito grande e merece atencao especial de educadores e pesquisadores.

Em sua dissertacdo de mestrado, sobre o trabalho com professores em

formacao, Silva (1997) relata:

Como o livro didatico é o guia de trabalho da maioria dos
professores, esses seguem somente as suas sugestfes, a sua
sequéncia de contetdo e fazem com que os alunos pratiquem
seus conhecimentos através de seus exercicios. No Brasil, por
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conta da formacao do professor e da existéncia de leigos no
magistério, torna-se um instrumento muito poderoso: (SILVA,
1997, p.36).

A mesma preocupacdo apresentada por SILVA (1997) também

aparece nos PCN:

Nao tendo oportunidade e condicbes para aprimorar sua
formacgédo e ndo dispondo de outros recursos para desenvolver
as praticas da sala de aula, os professores apdiam-se quase
exclusivamente nos livros didaticos, que muitas vezes, sdo de
qualidade insatisfatoria: (BRASIL,1998, p.21-22).

Se havia uma preocupacao com o ndo questionamento do livro didatico
quanto ao programa apresentado, hoje podemos dizer que esse mesmo
cuidado pode ser direcionado ao novo modelo apresentado pela SEE-SP.

Além disso, a pressdo existente para que haja a conclusdo dos
respectivos cadernos no bimestre indicado pelo mesmo, pode fazer deste a
Unica fonte de consulta do professor e Unico material de contato do aluno. Esse
fato impossibilitarA o docente de procurar ampliar seus conhecimentos

limitando-se aqueles apresentados no caderno do aluno.

Podemos verificar que o problema nao esta s6 no livro didatico ou em
qualguer material similar que tenhamos, pois o professor deve usa-los como
uma ferramenta para o seu trabalho e ndo como Unico recurso, necessitando

analisar, questionar e até alterar a disposi¢cdo dos seus conteudos.

Para Moreira (1999 apud SILVA, 2005, p.32), é indispensavel uma
andlise prévia daquilo que se vai ensinar porque nem tudo que estd nos
programas, nos livros e em outros materiais educativos do curriculo é

importante.

Em minha pouca experiéncia como professor de matematica — séo
apenas seis anos - percebo no meu trabalho e dos meus colegas, como o livro
didatico ou apostila é utilizado mesmo quando alguns conceitos trazidos pelos
mesmos ndo estdo coerentes com 0 que o professor gostaria de trabalhar.
Apenas em alguns momentos o professor deixa o livro de lado, quando se

depara com contetdos que acredita dominar.
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Destaco ainda, que a utilizacdo de procedimentos mecanizados para a
resolucado de problemas algébricos ainda tem influéncia muito grande entre a
maioria dos docentes. Esse processo pode inibir a constru¢cdo do pensamento
algébrico no aluno e este fica estatico quando se depara com uma nova

situacao.

Essa situacao parece ser muito presente no cotidiano dos professores,
tanto os que ministram aula em escolas publicas como, particulares, apesar
das pesquisas focarem mais os professores e alunos de escolas publicas, essa

situacdo é abrangente a classe, por motivo de ma formacao.

Considerando o0s aspectos apresentados, vimo-nos no dever de
analisar esse material para aferir, segundo o Quadro Teoérico escolhido, se 0s
exercicios propostos contemplam as diferentes concepcbes de éalgebra de

Usiskin (1995) e as dimensdes de algebra segundo os PCN (1998).
2.2 QUADRO TEORICO

Quando resolvemos analisar as atividades do caderno do aluno do 7°
ano, volume 2 da SEE-SP, a maior duvida era referente qual tipo de andlise
poderiamos realizar. Durante as leituras de pesquisas referentes ao assunto,
onde o maior questionamento verificado foi os diferentes usos das variaveis,
uma das possibilidades de analise era quanto as concepcdes de algebra
segundo Usiskin (1995).

Para Zalman Usiskin (1995), h4 uma grande diferenca entre a algebra

ensinada na escola média e a do nivel superior.

Segundo Lane e Birkhoff (1967 apud USISKIN, 1995), a algebra inicia-
se pela manipulacdo dos numeros através de suas operagles, sendo estas
validas para diferentes espécies de numeros, havendo, entdo, a possibilidade

da substituicdo desses ultimos por letras ou simbolos.

Ainda segundo o autor, os alunos estdo estudando algebra pela
primeira vez quando se deparam com as varidveis. O mesmo apresenta
algumas citacdes sobre o significado de variavel e sobre as mudangas de

concepcOes de algebra das quais se destacam:
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“Em cada férmula as letras representam numeros. O uso de letras para
representar nimeros € a principal caracteristica da algebra e ainda que “Uma
variavel € um numero literal que pode assumir dois ou mais valores durante

uma determinada discussao.” (Hart, 1951 apud Usiskin 1995, p. 10).

Mediante varias discussdes e pontos de vista apresentados ou
discutidos por Usiskin (1995), € dado destaque a relacdo existente entre as
finalidades do ensino da é&lgebra e a utilizagdo das varidveis. Sendo as
primeiras determinadas ou relacionadas as diferentes concepcdes da algebra,

onde cada uma apresenta um determinado uso das variaveis.

Usiskin (1995) divide a algebra, quanto a utilizacdo das variaveis, em

quatro concepcoes distintas:
Concepcao 1: A dlgebra como aritmética generalizada.

Nesta concepc¢ao, segundo Usiskin (1995), as variaveis sdo pensadas
como generalizadoras de modelos. Podemos ter, por exemplo, 6.3 = 3.6, como

a.b = b.a, em que a ordem dos fatores néo altera o produto.

Destaca ainda que, nesta concepcao, traduzir e generalizar sao as

instrucdes-chave para o aluno.

Concepcao 2: A algebra como um estudo de procedimentos para

resolver certos tipos de problemas.

Na concepcéo 1, onde algebra € uma generalizadora de modelos, ndo
ha a existéncia de incégnitas. Apenas generaliza-se um modelo e ndo se da

continuidade ao processo, pois ndo ha nenhuma resolucéo a ser efetuada.

Para a apresentacdo da concepcdo 2, Usiskin cita o seguinte
problema: Adicionando-se 3 ao quintuplo de um certo nimero, a soma € 40.

Achar o nUmero.

Traduzindo o problema para a linguagem algébrica temos a equagao
5x+3 = 40. Neste caso, entretanto, temos que continuar o procedimento, ou

seja, resolver a equacao, para entdo concluir o problema solicitado.
Resolucéo:

Somando -3 a ambos os membros da equacao, teremos:
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5x + 3 + (-3) =40 + (-3)

A equacado acima em sua forma simplificada é: 5x = 37. Logo teremos

que x = 37/5 ou x = 7,4 e este resultado pode facilmente ser testado.

Segundo o autor, e que pode ser facilmente constatado por nos
docentes, muitos alunos encontram grande dificuldade na passagem da
aritmética para a algebra. No problema apresentado, enquanto na aritmética o
procedimento seria subtrair 3, dividindo, em seguida, o resultado por 5, na

algebra as operacdes ocorrem na ordem inversa.

Nesta concepcdo as variaveis sdo incognitas ou constantes e as

instrucdes-chaves sao simplificar e resolver.
Concepcao 3: A dlgebra como estudo de relagdes entre grandezas.

Nesta concepcao, Usiskin (1995) apresenta a formula A = b.h (férmula
para calcular a medida da area do retangulo), que expressa a relacao entre trés
grandezas, como nao transmissora da sensacdo de generalizacdo (concepcéo
1).

Além disso, a mesma também ndo apresenta uma unica possibilidade
de valor para as incégnitas (concepcéo 2), e que, neste caso, as variaveis

variam.

A diferenca fundamental entre essas concepc¢des pode ser percebida
guando se questiona os alunos sobre o que ocorre com o valor de 1/x quando x
se torna cada vez maior. Neste questionamento ndo se pretende obter o valor

de x.

Segundo o autor, nesta terceira concep¢do, uma variavel é um
argumento, representando os valores de dominio de uma fung¢do, ou um
parametro, representado um numero que depende de outros numeros. Afirma
ainda que, somente neste contexto, existem as nocbes de variavel

independente e variavel dependente.

Dentre suas afirmacoes, Usiskin (1995) destaca a confusédo feita por

alunos e até mesmo por professores quando n&do reconhecem que a funcgéo f,
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definida por f(x) = x + 1 € igual a funcdo g, que tem mesmo dominio e €&

definida por g(y) =y + 1.
Concepcao 4: A dlgebra como estudo de estruturas.

Usiskin (1995) afirma que h& pouca semelhanca entre a algebra da
escola média e o estudo da algebra nos cursos superiores (estruturas como
grupos, anéis, dominios de integridade, corpos e espacos vetoriais). No
entanto, reconhece a algebra como o estudo das estruturas pelas propriedades

atribuidas as operacdes com numeros reais e polindmios.

No exercicio do tipo fatore x> — 3x - 4, que tem como solucdo a
expressao (x — 4).(x + 1), Usiskin (1995) relata que ndo ha qualquer referéncia

numeérica.

Afirma ainda, que ndo h& relacdo com nenhuma das concepcdes
apresentadas anteriormente. Nao é a generalizacdo de nenhum modelo
aritmético (concepcédo 1); ndo se trata de uma equacdo a ser resolvida,
portanto ndo tem incognita (concep¢ao 2); e ndo é uma funcdo ou relagéo, a

variavel ndo € argumento (concepcao 3).

Podemos verificar esse tipo de concepcéo nas atividades de calculos
algébricos como: produtos notaveis, fatoracdo, operacdes com monémios e

polindbmios.

Enfim, Usiskin (1995) apresenta um quadro resumo com as diferentes

concepcOes de algebra e os respectivos usos das variaveis:

Quadro 1 - Resumo das concepg¢des de algebra segundo Usiskin

Concepcdao de algebra Uso das variaveis
Aritmética generalizada Generalizadoras de modelos
(traduzir, generalizar)
Meio de resolver certos problemas Incégnitas, constantes
(resolver, simplificar)
Estudo de relacdes Argumentos, parametros
(relacionar, graficos)
Estrutura Sinais arbitrarios no papel
(manipular, justificar)

Fonte: Usiskin, 1995, p.20
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2.3 QUESTAO DE PESQUISA E OBJETIVO

Esta pesquisa busca analisar algumas das atividades propostas no
caderno do aluno da SEE-SP, 8° ano, volume 2. Tal anélise sera feita nas
atividades que utilizam padrdes e regularidades, constantes nas situacdes de
aprendizagens, verificando se as mesmas contemplam as dimensdes de

algebra apresentada nos PCN e as concepcoes de algebra de Usiskin (1995).

Assim, nossa questdo de pesquisa é: As atividades constantes no
caderno do aluno da SEE-SP, 8° ano, volume 2, que trabalham com padrdes e
regularidades, contemplam as dimensdes de algebra apresentada nos PCN e

as concepcoes de algebra de Usiskin (1995)?

Acreditamos que, sendo este material fornecido pela Secretaria de
Educacdo do Estado de Séao Paulo e levando em consideragédo a grande
dependéncia do mesmo por parte de maioria dos professores, é de suma

importancia que haja esta verificacao.

2.4 METODOLOGIA

Para responder nossa questdo de pesquisa, realizamos uma pesquisa
qualitativa do tipo documental baseado na Analise de Conteudo, conforme
descrito por Bardin (2009, apud JUNIOR, 2010).

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicacdes visando
obter por procedimentos sistematicos e objetivos de descricao
do contelido das mensagens indicadores (quantitativos ou ndo)
gque permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condicbes de producao/recepcdo (variaveis inferidas) destas
mensagens (BARDIN, 2009, p. 44).

Para Gil (2008, apud BELTRAME, 2009) considera-se documentos
quaisquer objetos, e ndo apenas escritos, que contribuam para a investigacao

de determinado fato.

Chizzotti (2000) considera documento toda informacdo na forma de
texto, som, imagem, sinais, contidos em um material como papel, madeira,

tecido e definidos por técnicas como impressao, gravacgao, pintura e ilustracao.
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Para Oliveira (2001, apud PAULA, 2010):

Além de a pesquisa documental ser realizada em bibliotecas,
pode ser feita em institutos e centros de pesquisas, museus,
acervos particulares, bem como em locais que sirvam como
fonte de informacbes para o levantamento do documento, no
sentido de possibilitar o encontro de uma determinada hipétese
gue é ou foi objeto de estudo de outros pesquisadores e que, a
partir dali, o pesquisador passa a somar uma série de
informagdes, com a finalidade de elaborar o seu projeto de
pesquisa. (OLIVEIRA, 2001, p. 119)

Em nossa pesquisa analisamos os PCN, O Curriculo do Estado de Séo
Paulo e os Cadernos do Professor e do Aluno da Secretaria de Educacédo do

Estado de Sao Paulo.
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CAPITULO III - ANALISE

Neste capitulo apresentamos as atividades de padrfes e regularidades
constantes no caderno do aluno da SEE-SP, 8° ano, volume 2, bem como o
gabarito disponibilizado pela SEE-SP e os critérios aplicado na analise das

mesmas.
3.1 CRITERIOS DE ANALISE

Procuramos analisar as questdes integrantes do Caderno do Aluno,
volume 2 do 8° ano do ensino fundamental, verificando a presenca ou nédo das
concepcOes de algebra segundo Usiskin (1995) e das dimensdes da algebra

segundo os Parametros Curriculares Nacionais — PCN - (BRASIL, 1998).

3.2 ANALISE DA SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1

No Caderno do Professor, referente ao Caderno do Aluno em questao,
podemos encontrar a ficha do caderno, onde constam todos os dados referente
as gquatro situacdes de aprendizagens constantes ho mesmo, como mostra o

quadro 2.

Quadro 2 - Ficha do Caderno do Professor

Nome da disciplina Matematica

Area Matematica

Etapa da  educacdo | Ensino Fundamental

basica

Série 72

Periodo Letivo 2° bimestre de 2009

Temas e conteudos e Aritmética e Algebra — as letras como

nameros

e Algebra e geometria — produtos notaveis

e Algebra: fatoracdo e equacdes

e Aritmética e Geometria: expressao algébrica
de algumas idéias fundamentais

Fonte: S&o Paulo, 2009p, p. 7
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Apresentamos abaixo o0 quadro 3, referente a situacdo de

aprendizagem 1, e as orientacdes referente essa situacao.

Quadro 3 - Informacg8es sobre a situacédo de aprendizagem 1

Tempo previsto: 1 semana.

Conteddos e temas: uso de letras representando numeros; operagdes com
letras representativas de numeros; expressdes algébricas; propriedade
distributiva da multiplicacdo com relacéo a adi¢do e a subtracao.

Competéncias e habilidades: compreender o uso de letras representativas de
nameros; generalizar padrdes em sequéncias por meio de expressdes
algébricas; reconhecer equivaléncias entre expressdes algébricas; realizar
operacoes simples com polindmios.

Estratégias: proposicdo de sequéncias com diferentes padrbes para serem
analisadas por estratégias diversificadas de contagem, na busca da
identificacdo de equivaléncias; atividades individuais e em grupo; resolucdo de
situacdes-problema.

Fonte: S&o Paulo, 2009p, p. 11

Segundo o Caderno do Professor (Sao Paulo, 2009), a situacdo de
Aprendizagem 1 explora a investigagdo de padrdoes e regularidades em
sequéncias numéricas sob o ponto de vista da diversidade de representacdes

com letras.

A estratégia utilizada, segundo o mesmo, é a de associar as
sequéncias numéricas ao arranjo geométrico com bolinhas, podendo ser
elaborado de diferentes maneiras. Esse procedimento permite ao professor
trabalhar com a idéia de equivaléncia, algumas propriedades como a

distributiva, a associativa e a comutativa, que foram vistas na série anterior.

Uma observacdo importante é a de que o Caderno do Aluno nao
esgota nem os temas nem as possibilidades de abordagem do tema. Tal
afirmacdo indica ao professor que este deve buscar outras fontes de consulta e

aprimoramento pessoal para ajudar no processo ensino-aprendizagem.

Estudando o Caderno do Professor podemos verificar que ha alguns
exercicios que ndo constam no Caderno do Aluno sendo que a reciproca €
verdadeira. Assim, € importante que o professor verifique as atividades deste

altimo para que nao esteja desprevenido quando for corrigi-las.
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A segquir, iniciaremos a andlise das atividades da situacdo de
aprendizagem 1 que contém as secdes: Vocé aprendeu?, Licdo de casa e

Desafio! e suas respectivas solucées’.

A figura 2 apresenta a primeira atividade da secao Vocé aprendeu?

Figura 2 - Atividades 1, 2 e 3 da Situac&o de Aprendizagem 1

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1

Ed ARITMETICA COM ALGEBRA — AS LETRAS COMO NUMEROS

VOCE APRENDEU?

1. Observe a sequéncia de bolinhas e crie uma férmula que expresse o total de bolinhas em funcao

do niimero da figura (chame o niimero da figura de n).

2. Utilizando a mesma sequéncia da atividade anterior, é possivel escrever uma férmula diferente,

porém equivalente & que vocé encontrou? Encontre uma férmula nessas condicaes.

1 2 3 4 5
® e© ece o000e 0000
o o eee eoee
3. Como as férmulas obtidas nas atividades anteriores sao equivalentes, pois representam a mesma
sequéncia de figuras, mostre uma propriedade algébrica decorrente dessa equivaléncia

Fonte — S&o Paulo, 20094, p. 3-4

As figuras 3 e 4 apresentam o gabarito® fornecido pela Secretaria de
Educacao do Estado de Sdo Paulo para as questdes apresentadas no Caderno
do Aluno.

! Solugbes, em forma de gabarito, apresentadas pela SEE-SP, para acesso restrito de

professores, mediante login e senha, disponivel no site do Sdo Paulo Faz Escola http:ls-
colab-1.rededosaber.sp.gov.br/arquivoteca/lstArquivos.aspx acesso em 10/11/2011.




Figura 3 - Solucdes das atividades 1, 2 e 3 da Situagéo de Aprendizagem 1

Chaburalis = Cmbermo dis Sl Ml lomdlicn Tt ric T e = YWioleme 2

! SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
ARITMETICA COM ALGEBRA- AS LETRAS COMO NUMERODS

L
VOLE APRENDIEL?

Pagina: 3.5
1. Segue possivel solugao:

12 3 4 5
] LK [
| ¥ EILL—ul

Messe caso, note que na primeira linha sempre teremos o oimero de bolinhas igual
a0 NOMEro gue Tepresenta a figura e, na sepunda linka, o total de bolinhas sera
SeINpIe UM A menos gue ¢ oumers da fizara. Usando a leta o para representar o
mamero da fipura, o total de bolmhas pode ser representado por o+ (n— 1.

| B

. Segue possivel solugao:

| S0 8 Gl e -

Appra o mumero de colunas e ipnal ao numero da figura e temos duas bolinhas em
cada coluna, exceto em uma delas (uitima coluna), que tera apenas uma bolinha. Se
presnchermos a columa que fem apenas uma bolinha com mais uma bolinha,
podemos cakular o tofal de bolmhas multiplicande o pumero de columas pelo de
linhas & subtrainde a bolinha adicfonal ao final da coota. Usando letras, o totl de
bolinhas da fpmra sera 2o - 1.

-

3. Segue resposta gue leva em consideracao as solugoes apresentadas nas atividades 1

-
B &

Fonte — S&o Paulo, 2009s, p. 1

28
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Figura 4 - Concluséo da atividade 3 da Situacéo de Aprendizagem 1

Chabwerslss — Cinlemo dio iy M wlomdlicn T iR i — Violeme 2
Uma ver que a5 duas expressdes obfidas sdo eguivalentes, n + (m — 1) tem de ser
identico a 2n— 1. 0 que significa dizer que ambas 3 expressoes devem ser validas

rara gualquer n. Decoms, pertanto, que o+ o tem de ser izual a 2m.

Fonte — S&o Paulo, 2009s, p. 2
Analise

Observando essas trés primeiras atividades podemos verificar a
presenca da letra, pois as mesmas sao utilizadas para a generalizacdo da
aritmética. Sendo assim, de acordo com Usiskin (1995) e com os PCN, estdo

presentes a concepcao e a dimensdo Algebra como aritmética generalizada.

As duas primeiras atividades utilizam formas diferentes de
apresentacao, uma trabalhando com linhas e outra com colunas, para chegar
ao termo geral da sequéncia que nos permite encontrar um elemento qualquer
da mesma. Esse procedimento foi apresentado na resolucédo para enfatizar a

equivaléncia entre as duas expressoes.

Um detalhe que nos chama a atencao, principalmente em se tratando
de um material destinado aos professores, € a simplicidade apresentada na
solugao da atividade 3, onde se cita que “... n+(n-1) tem de ser idéntico a 2n-1,
0 que significa dizer que ambas as expressdes dever ser validas para qualquer

n. Decorre, portanto, que n+n tem de ser igual a 2n.”

Avancando na analise das atividades constantes na situacdo de
aprendizagem 1, verificamos que, em todas as demais, estdo presentes
apenas a concepcdo e a dimensdo Algebra como aritmética generalizada,
diferenciando apenas pela complexidade apresentada para a obtencdo do
termo geral. Sendo assim, as mesmas serdo colocadas, na integra, no Anexo |,

e passaremos a Situacao de Aprendizagem 2.
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3.3 ANALISE DA SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2

Apresentamos abaixo o quadro 4, referente a situacdo de

aprendizagem 2, e as orientagdes referente essa situacao:

Quadro 4 - Informacg8es sobre situacdo de aprendizagem 2

Tempo previsto: 1 semana.

Conteddos e temas: produtos notaveis; trindmio quadrado perfeito; diferenca
de quadrados; area e perimetro de figuras planas.

Competéncias e habilidades: compreender a demonstracdo geométrica de
um produto notavel, de um trinbmio quadrado perfeito e da diferenca de dois
quadrados; utilizar a linguagem algébrica para representar a area e o perimetro
de uma figura plana; interpretar enunciados; transpor ideias relacionadas a
algebra para a geometria; generalizar e organizar dados a partir de uma certa
propriedade.

Estratégias: apresentacdo de uma colecdo de exercicios exemplares que
exploram diferentes contextos.

Fonte: Séo Paulo, 2009p, p. 19

Segundo o Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009p), a situacdo de
Aprendizagem 2 tem como finalidade dar clareza ao aluno, explorando o
significado geométrico, mostrando, por exemplo, que a igualdade
(a+b)’=a’+2ab+b®> é uma forma simplificada de se calcular o produto

(a+b).(a+b) sem a realizacdo do desenvolvimento da propriedade distributiva.

A utilizacdo de letras para representar a medida dos lados de uma
figura, segundo o mesmo, constitui um recurso importante na formacao
algébrica dos alunos. Sao pré-requisitos, para que os alunos possam fazer uso
desse procedimento, o conhecimento das formulas da area e do perimetro das

figuras geométricas basicas como: quadrado, retangulo e triangulo.

A seguir, iniciaremos a analise das atividades da situacdo de
aprendizagem 2 que contém as secdes: Vocé aprendeu?, Licdo de casa e

Desafio! e suas respectivas solugoes.

A figura 5 apresenta as duas primeiras atividades da secao Vocé aprendeu?




Figura 5 - Atividades 1 e 2

da Situagdo de Aprendizagem 2
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2

PRODUTOS NOTAVEIS - SIGNIFICADOS GEOMETRICOS

VOCE APRENDEU?

1. Observe as fi

equivalentes:

guras abaixo e represente a 4rea de cada retangulo por duas expressoes algébricas

1) TL 2) 2 ———»4—;—7>
v Bt SRR ! T
e s> 1 (
A a+7+y - ‘ i

2. A expressio 3a+3b refere-se 3 drea de um retangulo.

RCpl'ﬁSCﬂ[C gcomerricamcn e essa

CXPI'CS.\C—{O € encontre uma CXPI’C‘SSL‘{() CqUi\"Zl[Cn[c‘ aela.

Fonte — S&o Paulo, 20094, p. 12

As figuras 6 e 7 apresentam o gabarito fornecido pela Secretaria de

Educacéo do Estado

de Sao Paulo para as atividades 1 e 2.



Figura 6 - Solucdo da atividade 1 da Situacdo de Aprendizagem 2
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Gabarito — Caderno do Aluno Maremarica T8 zéria’3R ano — Volime 2

- "
SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2

PRODUTOS NOTAVEIS: SIGNIFICADOS GEOMETRICOS
b

VOCE APRENDEL?

Piginas 12-14
1. A area da figura (a) pode ser assim calculada:

.\'I _]..'ru+_?+_'f,l

a 7 1
-} _d
at 7ty
A ax 7x Px| ax+7x +vx

at+i7+y

Assim_ essa situagio nos permite escrever que x{a + 7 +y)=ax+ Tx +yx
Para a figura (b), temos duas possibilidades:

x+5

- - - -

2 4

5)=2x+10+xy+35y

THEY

Possibliidlocle 1 Possibilidede 2

Fonte — S&o Paulo, 2009s, p. 7-8
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Figura 7 - Solucéo da atividade 2 da Situagdo de Aprendizagem 2

2. Aqm devemos observar que, como o 3 & um fator commm em ambas as parcelas, uma
das domensdes do retingule deve ser 3, & a oufra, a soma de a com b. Portanfo, a

firura sera:

Uma expressio equivalente a dada no exercicio é 3(a+b). Com 1550, observamos que
3(a + b) = 3a + 3b, o que evidencia a proprnedade distmbufiva da pultiphcacio em
relagio a adigdo.

Fonte — S&o Paulo, 2009s, p. 8

Esta atividade vem estabelecer a relagdo entre uma expressao
algébrica e sua representacdo geométrica. As solucBes apresentadas para a
atividade 1 destacam que h& duas possibilidades de respostas, onde uma é
dada pela condicéo expressa na formula da area de um retangulo (A=bxh), e a
outra, que além desta, utiliza o principio de que a soma das partes € igual ao
todo. Fica claro mais uma vez a preocupa¢do em mostrar a equivaléncia entre

expressoes.

Usiskin (1995) reconhece a é&lgebra como o estudo das estruturas
pelas propriedades atribuidas as operacfes com numeros reais e polinémios.
Sendo assim, segundo o autor, verificamos nestas atividades a concepcao
Algebra como estudos de estruturas. Segundo o quadro Dimensées da algebra
dos PCN, quanto a conteudos, verificamos que esta atividade apresenta
calculo algébrico e obtencéo de expressdes equivalentes, portanto configura-se

a Dimens&o da Algebra Estrutural.

As demais atividades dessa situacao de aprendizagem tém 0s mesmos
objetivos, além de apresentarem as mesmas concep¢dao e dimensao de
algebra das atividades 1 e 2. Sendo assim, acrescentaremos essas atividades,

na integra, no Anexo |.
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3.4 ANALISE DA SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3

Apresentamos o quadro 5, referente a situacdo de aprendizagem 3, e

as orientacdes referentes a mesma.

Quadro 5 - Informacg8es sobre situacdo de aprendizagem 3

Tempo previsto: 2 semanas.

Conteddos e temas: valor numérico de um polinbmio; operacdes entre
polindbmios; casos de fatoracao algébrica; resolucéo de equacoes.

Competéncias e habilidades: expressar um polinOmio por meio de um
produto de fatores mais simples; aplicar os casos de fatoragao na simplificacao
de fracbes algébricas; resolver equacdes de 2°grau por fatoracdo de
polinbmios; compreender o significado da fatoragdo algébrica como recurso
para a resolucdo de equacBes em diferentes conceitos; resolver equacdes
aplicando calculo mental.

Estratégias: apresentacdo de exercicios exemplares que exploram diferentes
contextos.

Fonte: Séo Paulo, 2009p, p. 33

Segundo o Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009p), a situacdo de
Aprendizagem 3 tem como principal finalidade facilitar a compreensao quanto a
conteldos como: produtos notaveis, fatoracdo e simplificacdo de fracOes
algébricas, abordando concomitantemente o0s produtos notaveis e as
fatoracbes, assim como as fatoracbes e as simplificacbes de fracdes

algébricas.

As figuras 8 e 9 apresentam a primeira atividade da secdo Vocé

aprendeu? dessa situacado de aprendizagem.
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Figura 8 - Atividade 1 da Situacdo de Aprendizagem 3

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
ALGEBRA: FATORACAO E EQUACOES

VOCE APRENDEU?

1. A medida do comprimento do retangulo VASO ¢ 3 cm maior do que a medida de sua largura.

O Vv

Responda:

a) Se a medida da largura for igual a 6 cm, qual serd a medida do comprimento?
b) Se a medida do comprimento for igual a 60 cm, qual serd a medida da largura?

¢) Se a medida da largura for igual a 15 cm, qual serd a 4rea do VASO?

d) Se a medida do comprimento for igual a 14 cm, qual serd a 4rea do VASO?

Fonte — S&o Paulo, 2009a, p. 22
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Figura 9 - Atividade 1 da Situacdo de Aprendizagem 3

¢) Se a medida da largura for x, qual serd a medida do comprimento?

f) Se a medida do comprimento for m, qual serd a medida da largura?

g) Se a medida de um dos lados do retingulo VASO, nio se sabe qual, forigual a 'y, qual(quais)
das expressoes seguintes pode(m) representar o cdlculo de sua drea (em cm?), e quais podem
representar a medida de seu perimetro (em cm)?

(I) 2.2y + 3) (IV) y? -3y
(II) y.(y + 3) (V) y? + 3y
(IIT) (y - 3).y (VI) 4y - 6
h) Considere as expressoes (I1) e (IV) do item anterior e calcule, para cada uma, o valor da

drea do retingulo VASO paray = 10 cm.

i) Dois polinomios sao idénticos quando possuem valores numéricos iguais para qualquer
valor atribuido a varidvel. Os polinémios (I1I) e (IV) do item anterior, que representam a
drea do retingulo VASO, sao idénticos ou diferentes?

j) Verifique se os polindmios (II) e (I1I), do item g desta atividade sio idénticos, calculando o
valor numérico de cada um deles para alguns valores de y.

Fonte — S&o Paulo, 2009a, p. 23-24
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A figura 10 apresenta o gabarito fornecido pela Secretaria de Educacao

do Estado de Sao Paulo.

Figura 10 - Solu¢des da atividade 1 da Situac&o de Aprendizagem 3

Cabariio— Cademo G0 Alemo hironrica ™ oSS ang — Viokeoo 2

4 SITUACAQ DE APRENDIZAGEM 3
Al GEBRA: FATORACAO E EQUACOES

VOUE APRENDEU?
Paginas 12.27

a) fon

bl 5Tam

c) 270 omt

d) 154 arf.

g] xT+3

£y m-3

g} Penmesro: (T) e (VI); area: (II), (IO, (T & (V.

b} 70 cm®.

i) Os polinomics (IO) e (IV) sio idénticos, & vale a pena chamsr a atengio para o
fato de que slss obedecem 3 condicio de serem izuwsis para gualquesr valor de ¥ que
e Imaginar. Inclusive, pode-se pedir gque os ahmos caloulem alpums valores
mImericos positivos, negatives, facionarios ou decimais para veriScacao.

i} Os polintmics (IT) & (II) nbo s3o identicos. Apssar de ferem o mesmo valor
mumesico para v =10, ales tém valores diferentes para outros valorss de v, ainds que
anthos 05 polindouies possam Iepressniar & area 4o mesmo retangulo VASO,

Fonte — S&o Paulo, 2009s, p. 19

Esta situacdo de aprendizagem inicia com atividades que trabalham
com a aritmética (itens a a d), necessitando do uso das letras a partir do item e.
Com esse procedimento adotado, verificamos que, segundo Usiskin (1995) e
os PCN (BRASIL, 1998), estao presentes, respectivamente, a concepgéo e a

dimensao da algebra como aritmética generalizada.
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No item g, onde se procura expressdes para representar a area e o
perimetro do retangulo VASO, podemos verificar a intencdo de apresentar
expressbes equivalentes e, quanto ao uso das variaveis, constatamos a
presenca da concepcdo Algebra como estudos de estruturas e da dimenséo

Algebra Estrutural.

No item h, solicita-se que seja feita a substituicdo da variavel por um
valor numérico nas duas expressdes. Essa atividade ndo apresenta nenhuma
concepgao ou dimensdo nova, apenas deixa mais claro para o aluno a

veracidade da equivaléncia entre as duas expressoes.

ApoOs a andlise dessa atividade, passaremos a atividade 2, da segunda

secdo Vocé Aprendeu?, dessa mesma situacao de aprendizagem.

Figura 11 - Atividade 2 da Situagao de Aprendizagem 3

divida o resultado

Fonte — Sao Paulo, 2009a, p. 31

Esta € uma situacdo que pode agucar o interesse do aluno. A
generalizacdo da aritmética pode ser verificada mais facilmente pelo aluno
enquanto brinca com valores diferentes. Deve-se, porém, tomar cuidado
quando a expressdo pensada conter uma divisdo com a variavel no
denominador. O gabarito da figura 12 apresenta a solugéao, e outros modelos

estdo no Anexo | desta pesquisa:
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Figura 12 - Solugdes da atividade 2 da Situac&o de Aprendizagem 3

Gabarito — Caderno do Aluno Matematica 72 série/8® ano — Volume

2. Se o niimero € X, temos a seguinte expressio:

- 2 . - .
(2x"+4x)+ 2x=2x(x+2)+ 2x=x+ 2.

Fonte — S&o Paulo, 2009s, p. 21

Na ultima secéo dessa situacdo de aprendizagem, denominada Licao

de Casa, podemos encontrar a atividade 3, como apresenta a figura 13.

Figura 13 - Atividade 3, Licdo de Casa, da Situacdo de Aprendizagem 3

3. Fatore e resolva as equagbes a seguir:

a) x*+ 16x=0 e) x)—-6x+9=0
b) x*-25=0 f) x?#12x+36=0
c) x*-9=0 g) x’—4x+3=0
d) 4x2—-1=10 h) 2=7%+ 10=0

Fonte — Séo Paulo, 2009a, p. 35

Nesta atividade podemos verificar, pela primeira vez, uma situagéo que

conta com a presenca de equacdes a serem solucionadas. As solucbes da
SEE-SP estéo nas figuras 14 e 15.
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Figura 14 - Solugdes da atividade 3 da Situac&o de Aprendizagem 3

a) (x+0).(x+16)=x(x+ 16)=0: solugdes: 0 ou-—16.
b) (x+5).(x—5)=0:solucdes: 5 ou-5.

¢) (x+3).(x—3)=0:solucdes: 3 ou-3.

1 1) 1 1
xX+—|. .1'——J='D: solucdes: — ou ——.
7 3 H > 9]

e) (x-3).(x—3)=(x—3)"=0: solucdo: 3.
f) (x+6j.[?{+6)=(x+6}l=ﬂz50111g310:—6.
g) (x-3)(x—1)=0.portanto.x =3 oux=1.

h) (x-2).(x—35)=0. portanto. x =2 oux=135.

Fonte — S&o Paulo, 2009s, p. 23

Neste caso, apesar de ndo termos um problema que leve a montagem
da equacdo dada, encontraremos pela primeira vez nesta pesquisa, segundo
Usiskin (1995), a presenca da concepcdo &algebra como um estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas. Nesta atividade, o
objetivo é encontrar o valor ou valores que satisfacam a equacao, ou seja, ha a
presenca da incognita e este fator € determinante para que a mesma seja
engquadrada na concepc¢éao citada. Quanto aos PCN, verificamos a presenca da

dimensao da algebra das equacdes.
3.5 ANALISE DA SITUA(;AO DE APRENDIZAGEM 4

O quadro 6 apresenta as orientacdes referente a situacdo de

aprendizagem 4 constante no Caderno do Professor.
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Quadro 6 - Informacgdes sobre situacdo de aprendizagem 4

Tempo previsto: 2 semanas.

Conteddos e temas: problemas aritméticos abordados com o auxilio da
Algebra e da Geometria.

Competéncias e habilidades: expressar por meio de letras relacbes entre
nameros naturais em diversas situagdes concretas; integrar as linguagens
algébrica e geométrica na representacdo de relacdes em diferentes contextos;
resolver problemas que integram os numeros e as formas geométricas.

Estratégias: apresentacdo de exercicios que permitem a integracdo entre as
linguagens aritmética, algébrica e geométrica em diferentes contextos.

Fonte: Sao Paulo, 2009p, p. 42

Segundo o Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009p), a situacdo de
Aprendizagem 4 tem como finalidade a promocao de um didlogo interessante
entre algebra e aritmética, para resolver questbes como a soma dos n
primeiros numeros ou a ordem n de determinado nimero impar ou par. Ainda,
segundo 0 mesmo, a geometria pode ser sugestiva em muitas das situacdes

apresentadas.

O Caderno do Aluno apresenta como introducdo dessa situacdo de
aprendizagem, um texto para leitura e analise conforme recorte apresentado na

figura 15.




Figura 15 - Texto apresentado na Situacdo de Aprendizagem 4

_ SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
L ARITMETICA E GEOMETRIA — EXPRESSOES ALGEBRICAS DE
ALGUMAS IDEIAS FUNDAMENTAIS

.~ Leitura e Andlise de Texto
N

Como vocé representaria a soma dos n primeiros nimeros naturais, a partir do 1?
Como vocé indicaria o valor de tal soma em termos de n? Como vocé representaria o
nimero par de ordem n, a partir de 2? E o nimero impar de ordem n, a partir de 1? Como
vocé indicaria, em termos de n, o valor da soma dos n primeiros ntimeros pares, a partir
de 2? E a soma dos n primeiros niimeros impares? Como vocé representaria o ntimero de
diagonais de um poligono de n lados em termos de n?

Podemos responder a questoes como essas, representando um niimero natural genéri-
co por n e expressando as propriedades e as operagdes por meio de férmulas envolvendo
n. Como vocé deve estar percebendo, podemos fazer uma ponte entre a dlgebra e a aritmé-
tica. A geometria também pode ser usada nesse didlogo entre dlgebra e aritmética, como
veremos a seguir.

H4 uma histéria bastante conhecida segundo a qual Gauss, um importante matematico
que viveu entre os séculos XVIII e XIX, com cerca de dez anos de idade, teria efetuado o clculo
da soma dos 100 primeiros niimeros naturais a partir de 1 (Sp0=1+2+3+...+98+99+100)
em poucos segundos, a0 perceber que a soma da primeira com a tiltima parcela era igual a soma
da segunda com a pentiltima, que também era igual & soma da terceira com a antepentiltima, e
assim por diante; cada um desses pares de parcelas tem soma igual a 101,

101
1 +2 4+ 3 + 4 + 5 + 6 + .. 50+51 .. + 95 + 96 + 97 + 98 + 99 + 100

101.
101

101

|

|

|

i

|

’ | 101
l 101 | ;
|

101 !

Fonte — S&o Paulo, 2009s, p. 37
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ApoOs a apresentacdo deste texto, passaremos as atividade 1 e 2, da
secdo Vocé Aprendeu?, dessa situacdo de aprendizagem, conforme
apresentado na figura 16.

Figura 16 - Atividades 1 e 2 da secédo Vocé Aprendeu?, Situagédo de Aprendizagem 4

VOCE APRENDEU?

1. Observando e analisando a representagao dos primeiros niimeros pares e impares por meio de
bolinhas, responda as questoes:

oe
e &a B
@ ®® @ a
2 3 4 5 6 7 8
& o0
[ X & & es
1 2 o 4 Gy 6 - 8

a) Qual ¢ o quinto nimero par, a partir de 2?

b) Qual ¢ o centésimo nimero par, a partir de 2?

¢) Qual é o sétimo niimero impar, a partir de 1?

d) Qual é o trigésimo niimero {mpar, a partir de 1?
e) Represente o ntimero par de ordem n, a partir de 2.
f) Represente o nimero impar de ordem n, a partir de 1.

2. Observe os quadrados a seguir e a estratégia usada para calcular a soma dos primeiros nimeros
impares, a partir de 1.

000000

00000 ®

0000 00060600

Q00O eJelel 000e0e

[ X J [ X )@ 0000 [ X Jeil_tof
o) @) @] 0e0e® Je0eoe

[123-22-4] [123+5-3"=9 [1+3+5+7=4=16 1+3+5+7+9+11=6=36]

Inspirado na ideia aprcscnmda. calcule a soma dos 9 primeiros nimeros impares.

Fonte — S&o Paulo, 2009a, p. 40-41
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A seguir, na figura 17, apresentamos as solucdes apresentadas pela

SEE-SP em forma de gabarito.

Figura 17 - Solu¢des da atividade 3 da Situac&o de Aprendizagem 3

VOCE APRENDEU?

Paginas 40-44
1.

a) 2.5=10.

b) 2.100=200.
c) 2.7-1=13
d) 2.30-1=359.
e) 2n.

f) 2Zn-1.

| ]

81

Fonte — Sao Paulo, 2009s, p. 25

Nas atividades apresentadas retomamos, assim como na situagcédo de
aprendizagem 1, a utilizacdo de padrbes e regularidades, trabalhando com o
agrupamento de bolinhas, para descobrirmos a soma dos n primeiros termos
de uma Progressdo Aritmética, como era o objetivo do texto apresentado na
figura 16, bem como para descobrir 0 enésimo nimero par ou impar de uma

sequéncia.

O gabarito apresentado pela SEE-SP ja ndo d& detalhes, partindo
diretamente para a resposta, como o0s apresentados nas primeiras situacfes de
aprendizagem. Tal fato era esperado, principalmente porque o0 mesmo €

destinado a professores.

Quanto as concepgdes da algebra segundo Usiskin (1995) e as
dimensdes da algebra segundo os PCN (BRASIL, 1998) temos a algebra como
aritmética generalizada, pois tivemos o uso da variavel, onde a mesma aparece
para generalizar padrées de uma sequéncia. Ap0s a generalizacdo da
aritmética a equacdo deve ser resolvida. Sendo assim, temos também,
segundo Usiskin (1995) e os PCN (BRASIL, 1998), respectivamente, a algebra
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como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas e a

algebra das equacdes.

Esta situacdo de aprendizagem apresenta outras atividades que, além
de fornecerem expressdes que generalizam a aritmética, necessitam da
resolucdo de equacdes. Entre os demais exemplos apresentados estao
atividades que solicitam a expresséo que calcula a quantidade de diagonais de
um poligono convexo ou a quantidade de apertos de méos quando n pessoas
cumprimentam n-1 pessoas. Sendo assim, as demais atividades desta situagéo

de aprendizagem estaréo disponiveis na integra no Anexo I.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi verificar se o novo modelo apresentado
pela Secretaria de Educacédo do Estado de Sdo Paulo, o Caderno do Aluno,
mais especificamente o do 8° ano do ensino fundamental, volume 2, em suas
situacbes de aprendizagens, apresenta as concepc¢des de algebra segundo
Usinskin (1995) e as dimensdes de algebra segundo o PCN (BRASIL, 1988).

As atividades, distribuidas em quatro situacbes de aprendizagens,
envolveram, desde situac6es com padrbes e regularidades cujo objetivo era a
obtencdo da expressdo do termo geral, até aquelas que se utilizavam da
geometria e da nocdo de area para facilitar a compreensdo de produtos

notaveis, fatoracéo e simplificacdo de expressdes algébricas .

A metodologia consistiu em apresentar as atividades do Caderno do
Aluno, em seguida o gabarito da SEE-SP com as respectivas solucdes

apresentadas e, finalmente a analise das mesmas.

Quanto a nossa questdo de pesquisa: as atividades constantes no
caderno do aluno da SEE-SP, 8° ano, volume 2 contemplam as dimensdes de
algebra apresentada nos PCN e as concepc¢des de algebra de Usiskin (1995)?,
pudemos verificar em nossa analise, que estas situacdes de aprendizagens,
quanto as concepc¢des de algebra segundo Usinskin (1995) e as dimensdes de
algebra segundo os PCN (BRASIL, 1988), apresentam trés das quatro
concepcles e dimensdes de algebra. As Unicas concepcdo e dimensado que
nao aparecem, até mesmo porque 0 momento ndo é o apropriado, sao,
respectivamente, a algebra como estudo de relacdo entre grandezas e a

algebra funcional.

Quanto a ordenagdo das atividades verificamos que o grau de
dificuldade aumenta gradativamente, proporcionando ao aluno a condicao de ir
desenvolvendo o raciocinio necessario até chegar ao estagio mais avancado. E
de suma importancia que o professor apresente cada uma das concepcdes

para o aluno conforme as mesmas vao aparecendo.
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Durante nossa pesquisa verificamos que sao inimeras as pesquisas que
abordam este tema. Acreditamos ter muito a avancar, pois é explicito que a
introducdo a élgebra tem sido um entrave no processo de ensino e
aprendizagem, merecendo uma atencdo especial de pesquisadores e

professores envolvidos nesse processo.
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Caro(a) aluno(a),

As priticas de estudo exigem concentragio, ou seja, é preciso nao perder o foco sobre
o trabalho que se vai realizar. Antes de comegar uma tarefa, dedique alguns minutos para
rever os seus objetivos e organizar o material necessirio ao trabalho. Se for possivel,
escolha um lugar silencioso, bem iluminado e arejado.

Muitas vezes ¢ dificil concentrar a atengdo em uma tarefa porque ela nos parece
complicada demais. Por isso, procure realizd-la o mais cedo possivel, enquanto as expli-
cagoes do professor estdo claras em sua meméria. Nio deixe que as tarefas se acumulem,
porque isso torna tudo mais dificil.

Se vocé for ler um texto que lhe pareca dificil, por exemplo, comece por folhed-lo. Leia
o titulo e verifique se hd subtitulos. E possivel saber o assunto tratado e quais aspectos sio
abordados pelo autor? H4 informagées sobre o autor ou sobre a data em que o texto foi
escrito? Essas observagoes ajudardo vocé a compreender melhor o texto.

Observe se hd fotos, ilustragdes, mapas, graficos, tabelas. Verifique o que é possivel
saber por meio deles. Observe também se o texto contém um resumo do seu contetido.
Se houver, dé uma olhada nele. A seguir, faga uma leitura rdpida do texto inteiro para
ter uma ideia geral sobre seu contetido. Qual é o assunto tratado?

Em uma segunda leitura, anote trechos que vocé considera importantes. Assinale
também trechos que apresentam dificuldades. Verifique com seu professor as possiveis
interpretacoes para o texto. Converse com colegas a respeito. Se ainda houver palavras
cujo sentido nao esteja claro no texto, consulte um diciondrio.

Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégicas — CENP

Secretaria da Educagao do Estado de Sao Paulo
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Matemaric e - Volumie 2

} SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
s B ARITMETICA COM ALGEBRA — AS LETRAS COMO NUMEROS

2= VOCE APRENDEU?

o

1. Observe a sequéncia de bolinhas e cric uma férmula que expresse o total de bolinhas em funcio
do niimero da figura (chame o niimero da figura de n).

1 2 3 - 5
@ 00 000 0000 000 OO
o eoe L X N J o0 0

2. Utilizando a mesma sequéncia da atividade anterior, é possivel escrever uma férmula diferente,
porém equivalente a que vocé encontrou? Encontre uma férmula nessas condigées.

3. Como as férmulas obtidas nas atividades anteriores sao equivalentes, pois representam a mesma
sequéncia de figuras, mostre uma propriedade algébrica decorrente dessa equivaléncia.

4. Observe a sequéncia de bolinhas e crie duas férmulas que expressem o total de bolinhas em
fungio do nimero da figura (chame o niimero da figura de n).

5. Mostre uma propriedade algébrica que decorre da equivaléncia entre as férmulas encontradas
na atividade 4, desta secio.



6. Observe a sequéncia de bolinhas e construa duas férmulas que expressem o total de bolinhas
em funcio do niimero da figura (chame o nimero da figura de n).

54

1. Determine férmulas para o clculo do nimero de bolinhas de cada figura das sequéncias a
seguir, em fungio do nimero da figura (chame o niimero da figura de n).

a)

Y ;
.@) LICAO DE CASA
\y

1. Cada figura da sequéncia estd indicada por um nimero, Determine quatro férmulas diferentes
(e equivalentes) para o total de bolinhas de uma figura genérica n dessa sequéncia.

'l' Desafio!

1. Cada figura da sequéncia de bolinhas a seguir estd indicada por um niimero. Encontre
duas férmulas diferentes (e equivalentes) para determinar o total de bolinhas de uma

hgura generica n dCSSa sequencia.

4
LN

L NN N J
[ X XX N J
eoe0e +
(XX X N J
eeose
LR N N N N ]
(AN N NN
LR N N N N J
00000
[N N NN N J
(NN N N N J

2. Encontre uma férmula que expresse o niimero de bolinhas de uma figura genérica n da

sequeéncia.

VOCE APRENDEU?

1 2 3 4
ee o000 o000 00000




N

C)

[ ]

[ ]
L]
o v
®

2. Dada a formula para o clculo do niimero de bolinhas em fungio do niimero n da figura, faca

um desenho representativo paran=1,n=2,n=3en=4.

a)n+(n+1)+(n+2)

b) (n+2)?

3. Encontre outras formulas equivalentes para cada um dos itens apresentados na atividade 2,
desta seqao. (Faga figuras para auxiliar a resolugio do problema.)

O que eu aprendf'..,

3
& - %
\jg ' SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
! PRODUTOS NOTAVEIS - SIGNIFICADOS GEOMETRICOS

. VOCE APRENDEU?

1. Observe as figuras abaixo e represente a drea de cada retangulo por duas expressces algébricas
equivalentes:

I)I

2) X 5

a 7 y

-

a+7+y v

|

|

¥
|

2. A expressio 3a+3b refere-se 4 drea de um retangulo. Represente geometricamente essa
€Xpressao e encontre uma expressao equivalente a ela.

. A expressio x(y — 3) refere-se a drea de um reténgulo. Represente geometricamente essa

expressio e encontre uma expresso equivalente a ela.

4. Represente geometricamente o produto (x + a) . (x + b) e depois encontre uma expressao

equivalente a ele.

5. Represente geometricamente o produto (x —a) . (x — b) e depois encontre uma expressao
equivalente a ele.
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- Desenvolva os produtos a seguir, sem aplicar a propriedade distributiva ou a representacio
geométrica:

a) (x+3).(x+5)=
b) (x-7).(x-10) =

- Represente, geometricamente, o trinémio quadrado perfeito x? + 12x + 36.

| %} LICAO DE CASA

1. Desenvolva os produtos abaixo, sem aplicar a propriedade distributiva ou a representagio
geométrica:

a) (x+1). (x+1)=

b) x-3).(x—-06)=

2. Observe a figura apresentada a seguir e complete os quadros em branco com letras:

[ ]
: D+D
a . O -

o

3. Represente geometricamente o trindmio quadrado perfeito x* + 4x + 4.

4. Faca a representacdo geométrica dos seguintes trindmios quadrados perfeitos:

a) +6a+9 b) 4x* + 4x + 1

'l! Desafio!

1. Demonstre a igualdade (a — b)? = a* — 2ab + b", geometricamente, partindo de um
quadrado de lado a, conforme mostra a figura.

a
p——

| (a=-b)?

56



57

2. Mostre geometricamente que vale a igualdade (x — 5)% =x2—10x + 25.

VOCE APRENDEU?

1. Represente geometricamente os seguintes produtos notdveis:

a) a®—6a+9 b) 9x*—6x+ 1

2. Represente geometricamente a expressio algébrica 9 — x°, ¢, em seguida, construa uma expressio
algébrica equivalente a ela, indicando o produto de dois niimeros.

3. Represente geometricamente a expressao algébrica 16x” — 9y~ e depois encontre uma expressio
equivalente a ela, como o produto de dois nimeros.

4. A figura a seguir mostra um quadrado de lado ¢ formado por 4 triangulos retangulos e
1 quadrado menor. Mostre que ¢* = a" + b,

5. Faga o desenvolvimento de (a + b)%, utilizando padroes e regularidades. Depois, faga 0 mesmo
para (a + b)4.

O que eu aprend....
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
ALGEBRA: FATORACAO E EQUACOES

VOCE APRENDEU?

1. A medida do comprimento do retangulo VASO ¢ 3 cm maior do que a medida de sua largura.

(6] Vv

Responda:

a) Sea medida da largura for igual a 6 cm, qual serd a medida do comprimento?

b) Sea medida do comprimento for igual a 60 cm, qual serd a medida da largura?

c) Se a medida da largura for igual a 15 cm, qual serd a 4rea do VASO?

d) Se a medida do comprimento for igual a 14 cm, qual serd a 4rea do VASO?

¢) Se a medida da largura for x, qual serd a medida do comprimento?

-

Se a medida do comprimento for m, qual serd a medida da largura?

Se a medida de um dos lados do retangulo VASO, nio se sabe qual, for igual ay, qual(quais)
das expressoes seguintes pode(m) representar o cilculo de sua drea (em cm?), e quais podem
representar a medida de seu perimetro (em cm)?

o]

(I 2.2y + 3) (IV) y? - 3y
(1) y.y + 3) (V) y* + 3y
(1) (y - 3).y (VI) 4y -6

h) Considere as expressoes (I11) e (IV) do item anterior e calcule, para cada uma, o valor da
drea do retangulo VASO paray = 10 cm.



i) Dois polinémios sio idénticos quando possuem valores numéricos iguais para qualquer
valor atribuido a varivel. Os polinémios (III) e (IV) do item anterior, que representam a
drea do retangulo VASO, sio idénticos ou diferentes?

Verifique se os polinémios (II) e (I11), do item g desta atividade sio idénticos, calculando o
valor numérico de cada um deles para alguns valores de y.

=

2. Observe os seis polindmios seguintes, nomeados de A 2 F, e as dreas 1 e 2 dos retingulos repre-

sentados na figura.

A=x*-16 D=(x-2)
B=x*-4x+4 E = 2x.(3 + 2x)
C=(x+4).kx-4 F = 4x* + 6x
Area 1
X
4
11 —
| L
[
X
Area 2
x

a) Quais desses polinémios podem representar o cdlculo da drea 17
b) Quais desses polindmios podem representar o cdlculo da drea 2?7
¢) Calcule o valor da drea 1 para o caso em que x = 10 cm.

d) Calcule o valor da drea 2 para o caso em que x = 15 cm.

e) Verifique que os polinémios E e F sao idénticos, calculando o valor numérico de cada um

para, pelo menos, quatro valores diferentes de x.
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«drinhos abaixo, o problema que Paulo estd propondo a Jodo.

h ; 2x+3
cer — ¢ 3 unidades 2 mais do |
g \_  queesse / =
= >

Paulo no caso de o niimero x, em

a) Quais sio as medidas dos lados do retingulo de que

que Jodo pensou ser igunl a10?

Qual ¢ a 4rea do retangulo de que fala Paulo no caso de o numero x ser igual a 82

¢) Desenhe um retingulo e assinale nele as medidas dos lados, da forma pensada por Paulo.

d) Escreva um polinémio para representar o perimetro desse retangulo.

e) O polinémio A = 4x* + 6x pode representar a 4rea desse rerangulo? Por qué?

LICAO DE CASA _

o

-

1. Leia com atengio o seguinte enunciado:

A soma de certo niimero positivo com 3 ¢é elevada ao quadrado, ¢ 0 resultado final é 64.

a) Descubra esse niimero, utilizando apenas cilculo mental.

b) (Jhamfando 0 nimero procurado de a, escreva uma sentenca matemdtica que traduza o
enunciado do problema apresentado.

9] Er‘n quais das seguintes sentengas podemos substituir a letra a pelo ntiimero que vocé desco-
briu “de cabeca” e, efetuando os célculos, verificar que a igualdade final ¢ verdadeira?

I)@+3).(a+3)=64 IV)(@a-5).(a+11)=0
II) a® + 6a+ 9 = 64 V)(a-1).(a-2)=12
) @+9).(a+1)= 20
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d) Existe um niimero negativo que também satisfaz a condigao descrita no enunciado. Qual,
dentre os elementos do conjunto a seguir, ¢ esse nimero?

{-8,-9,-10,-11,-12}

e) Dentre as sentengas matematicas do item ¢, quais sdo verdadeiras, quando a letra a é substi-
tuida pelo nimero negativo que vocé descobriu?

f) D?ntre as sentengas matemdticas do item ¢, quais sdo verdadeiras, quando a letra a é substi-
tuida pelo nimero positivo e também pelo numero negativo que vocé descobriu? Escreva
novamente essas expressoes.

g) Considere as sentengas matemticas (I) e (IV) do item c. Aplique a propriedade distribu-

tiva, ?llmlne os parénteses, e verifique que essas sentengas sdo equivalentes entre si, e que
também sio equivalentes a sentenca (II).

VOCE APRENDEU?

1. Pense em um niimero. Agora, faga o seguinte:

* multiplique-o por 5;
* adicione o resultado a 15;
* divida o resultado anterior pelo niimero em que vocé pensou adicionado a 3.

O resultado “adivi 7 éi 5 ?
! ado final, vamos “adivinhar”, ¢ igual a 5, certo? Descubra como conseguimos calcular
esse nimero.

2. Pense em um nimero inteiro e positivo. Em seguida, faca o seguinte:

o cleve-o ao quadrado;

+ multiplique o resultado por 2;

e adicione o resultado anterior ao quidruplo do numero em que vocé pensous;
o divida o resultado anterior pelo dobro do nimero.

O resultado final, vamos “adivinhar”, ¢ igual a 2 unidades a mais do que o niimero em quie
pensou, certo? Isto €, se VOCE pensou no nimero 3,0 resultado final foi 7; se vocé pensou no nume!
o resultado final foi 5, e assim por diante. Descubra como conseguimos “adivinhd-lo”.

3. Pense em dois ntimeros naturais consecutivos. Em seguida, faca o seguinte:

e eleve cada niimero ao quadrado;
e subtraia o menor resultado do maior;
o divida o resultado anterior pela soma dos niimeros em que vocé pensou.

O resultado final, vamos “adivinhar”, deu 1, certo? Descubra como conseguimos acertar.
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4. Leia os quadrinhos a seguir:

/ Multiplique
[ por 3e

subtraia 6.

\

18+412=1,5
Deu mesmo. Como é
que ele descobriu?

Descubra como o rapaz acertou o resultado obtido por Lucia.

5. Encontre dois nimeros cujo produto ¢ 36 e a soma ¢ 15.

Y. lLgiopECasa
B

2

1. Encontre dois ntimeros cujo produto é —27 ¢ a soma ¢ —6.

2. Encontre dois nimeros cujo produto ¢ 0 e a soma ¢ 8.

VOCE APRENDEU?

1. Utilizando apenas cdlculo mental, descubra o valor do niimero x tal que:

a) elevado ao quadrado e depois adicionado a 5 resulta 21.
b) o dobro subtraido de 9 ¢ igual a ele préprio subtraido de 1.

¢) o dobro da adigio entre x ¢ 4 ¢ igual a 0.
d) o produto de x pela soma de x com 1 ¢ igual a 0.

2. Utilizando apenas cdlculo mental, descubra o v
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. alor 1 X
igualdade, do nimero x que torna verdadeira a

a) 3x—-4=20 d) 45.(x+535)=0

b) x.(x=5)=0 e) (x—4).(x+4) =0

o) x-2).(x=5)=0 f) x-1).(x-3)=0



3. Fatore e resolva as equagoes a seguir:

a)
b)
)
d)

L

x*+ 16x=0 e) x¥*-6x+9=0

x*-25=0 f) x*+12x+36=0
x*-9=0 g) xX’—4x+3=0

4x*-1=0 h) x¥*-7x+10=0
;)

I SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
j‘ L ARITMETICA E GEOMETRIA — EXPRESSOES ALGEBRICAS DE

ALGUMAS IDEIAS FUNDAMENTAIS

S 3 Leitura e Andlise de Texto

Como vocé representaria a soma dos n primeiros nimeros naturais, a partir do 1?
Como vocé indicaria o valor de tal soma em termos de n? Como vocé representaria o
nimero par de ordem n, a partir de 2? E o niimero impar de ordem n, a partir de 1? Como
vocé indicaria, em termos de n, o valor da soma dos n primeiros nimeros pares, a partir
de 2? E a soma dos n primeiros nimeros impares? Como vocé representaria o nimero de
diagonais de um poligono de n lados em termos de n?

Podemos responder a questoes como essas, representando um niimero natural genéri-
co por n e expressando as propriedades e as operagoes por meio de férmulas envolvendo
n. Como vocé deve estar percebendo, podemos fazer uma ponte entre a dlgebra e a aritmé-
tica. A geometria também pode ser usada nesse didlogo entre dlgebra e aritmética, como
veremos a seguir.

Ha uma histéria bastante conhecida segundo a qual Gauss, um importante matemdtico
que viveu entre os séculos XVIII e XIX, com cerca de dez anos de idade, teria efetuado o cdlculo
da soma dos 100 primeiros niimeros naturais a partir de 1 (S0=1+2+3+..+98+99+100)
em poucos segundos, a0 perceber que a soma da primeira com a tiltima parcela era igual 2 soma
da segunda com a pentiltima, que também era igual 4 soma da terceira com a antepentltima, e
assim por diante; cada um desses pares de parcelas tem soma igual a 101.

101
1 +2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 50+51 ... + 95 + 96 + 97 + 98 + 99 + 100

101, [
101 |
101

101

101

101
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Deste fato, ele teria concluido que a soma das 100 parcelas seria igual a 50 . 101, ou
seja, S, =5 050.

100

Podemos aproximar o raciocinio de Gauss da linguagem geométrica. Observe as for-
mas triangulares indicadas a seguir. O total de bolinhas representadas em cada uma delas é
asomaS.=1+2+3+4+5+6+7.

@) 000600000
QO 000000
00O 00000
OO 0000
L FUNC R ) 000
R L) L X
OO0O0000 ®

Se reunirmos as duas formas, temos a forma retangular:

C0000000
00000000
oJojoN I X X X J
oJojerel X X I J
OCOC0OO0CCe00®
O00OO0O0CCee
Q000000 @

Tendo por base essa forma retangular, notando que temos 7 linhas e que em cada linha

temos 8 bolinhas (1 +7 = 2+6=3+5=4+4=5+3=06+2=7+1), podemos concluir
7.8

que o valor de S, ¢ igual & metade do produro 7 . 8, ou seja, S. = = 28.
2
303 ; ; , . 13.14
Raciocinando de modo andlogo, seria possivel mostrar que S ,=———, que
2
27.28 A s r : Sy
S = , e assim por diante. Note que partimos de um problema aritmético e usamos
- 2

a dlgebra e a geometria para investigar sua solucio.

-l. Desafio!

Raciocinando como Gauss, € inspirado nas formas geométricas apresentadas ante-
riormente, vocé é capaz de generalizar e indicar como calcularia a soma dos n primeiros

ndmeros naturais, a partir de 12
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VOCE APRENDEU?

1. Observando e analisando a representacéo dos primeiros niimeros pares ¢ impares por meio de
bolinhas, responda as questoes:

L L
@ e e
ee e ®®
L X J e LA J eo®
1 2 3 4 5 6 7 8
(=] L X
@ ee o0
L e o0 o0
ee (X J a2 L X
1 2 3 4 5 6 7 8

a) Qual é o quinto nimero par, a partir de 2?

b) Qual é o centésimo nimero par, a partir de 2?

¢) Qual é o sétimo nimero impar, a partir de 1?

d) Qual ¢ o trigésimo nimero impar, a partir de 1?

¢) Represente o ntimero par de ordem n, a partir de 2.

f) Represente o nimero impar de ordem n, a partir de 1.

2. Observe os quadrados a seguir e a estratégia usada para calcular a soma dos primeiros niimeros
{mpares, a partir de 1.

Qo000 0e|
[ X X X Jof J
500008
ee00C0
Oeoeoe

OO0

— 000
(e]e]e;

5
T

[Te3-2-4] [1:3+5-3-9 [1+3+5+7=-4=16] [1+3+5+7+9+11=6=36]

Inspirado na ideia apresentada, calcule a soma dos 9 primeiros niimeros impares.

3. Generalize uma férmula para o cilculo da soma dos n primeiros nimeros impares a partir de 1.
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4 Como foi visto na atividade anterior, a soma dos n primeiros niimeros impares, a partirde 1, é

igualanﬂouseja,Sl:1+3+5+7+...+(2n— 1) =n%

b)

>

1

5

a) Mostre que a soma dos n primeiros niimeros pares, a partir de 2, éigual an’® + n.

Calcule a soma dos 2n primeiros niimeros naturais S,=1+2+3+ 44+..+2n-1)+ (2n)
e mostre que ela é igual a soma dos n primeiros niimeros pares a partir de 2 com os

n primeiros niimeros impares a partir de 1, ouseja: S, =S| + S°.

Sabemos que a soma dos 4ngulos internos de um triangulo ¢ igual a 180°.

Quanto vale a soma dos angulos internos de um pentdgono convexo?

O uciovecasa

L

. Quanto vale a soma dos 4ngulos internos de um octégono convexo?

. Quanto vale a soma dos angulos internos de um quilégono convexo?

. Como se expressa em termos de n a soma dos angulos internos de um poligono convexo de

n lados?

VOCE APRENDEU?

L

1. Sabemos que um tridngulo ndo tem diagonais e que um quadrildtero convexo tem duas diagonais.

a) Quantas diagonais tem um pentdgono convexo?

b) E um hexdgono convexo?

¢) E um poligono convexo de n lados?

2. Em uma sala existem 7 pessoas, dispostas ao longo de uma circunferéncia. Cada uma delas deve
cumprimentar todas as outras com um aperto de mdos. Quantos diferentes apertos de maos

serdo realizados, apés todos os cumprimentos reciprocos?

3. Repita o cilculo da atividade anterior, supondo que na sala existam n pessoas. Expresse o

resultado em termos de n.

O que eu aprendi...
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