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INTRODUCAO

As motivacdes para o desenvolvimento deste estudo foram se apresentando ao longo
da minha vida académica. No ano de 2005, tornei-me egressa do curso de Licenciatura em
Matemética, pela Universidade Estadual de Feira de Santana. O meu ingresso no curso foi
motivado pela afinidade que eu havia desenvolvido com a disciplina durante o Ensino
Fundamental e Médio.

Durante a formacdo basica fui considerada uma excelente aluna, inclusive em
matematica; j& a maioria dos meus colegas era considerada muito abaixo da expectativa. Ao
ingressar na graduacdo, comecei a ver que aquele conhecimento adquirido e fortemente
reconhecido nos meus primeiros anos escolares ndo era tdo solido assim, e tive muita
dificuldade durante o curso. Parecia que me faltavam pré-requisitos: eu até sabia operar bem
com os signos, mas faltava-me a fundamentacdo tedrica daquelas operacGes. Operar: era isso
que 0s meus professores exigiam, era isSo que 0S exercicios requeriam, era isso que eu havia
aprendido. Ainda durante a graduacao, tive as primeiras experiéncias como regente de sala,
pois, até entdo, minha experiéncia docente era apenas com aulas particulares e
individualizadas.

No decurso de 10 anos de docéncia, atuei no ensino fundamental e médio e também
em cursos de graduacdo a distancia com as disciplinas de Fundamentos de Matematica e
Geometria. Ao assumir as aulas, percebi que grande parte dos alunos ndo sabia matematica e
de certa forma achava que ndo seria capaz de aprender. E por isso, concordamos com
Longarezi e Puentes (2013) ao afirmar categoricamente que se aprende pouco, aprende-se
mal, aquilo que se aprende é esquecido com facilidade e tudo isso interfere minimamente no
desenvolvimento integral da personalidade dos estudantes. Confesso ter me questionado por
diversas vezes se 0 problema nao estava em mim, mas o feedback dos alunos néo era esse.

A partir de entdo, meus esforgos foram empreendidos no sentido de mudar esta
realidade, ao menos para aqueles que tinham contato comigo, aqueles que eram meus alunos.
Buscava livros, jogos, técnicas, troca de experiéncias com outros professores, minicursos, e
outras atividades que pudessem envolver os alunos no processo de aprendizagem e também
me capacitar para favorecer esse envolvimento.

Ingressei no curso de pos-graduacdo lato-sensu, cujo foco era a Metodologia do
Ensino de Matematica; embora conseguido algumas melhorias nas minhas aulas, eram poucos

os alunos que conseguiam alcancar o desempenho que eu havia colocado como meta.
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Por causa de questdes ligadas a indisciplina nas escolas em que trabalhei e,
principalmente, por ter salas muito cheias, o que favorecia 0 mau comportamento dos alunos e
esgotamento do professor, fui me sentindo desanimada e inconscientemente levada a me
afastar da sala de aula, assumindo outras frentes de trabalho dentro da escola.

Como ainda assim, permanecesse essa insatisfacdo com o baixo desempenho dos
alunos, ingressei no mestrado com a mesma inquietacdo, mas agora como pesquisadora do
problema. Aqui, minha proposta de pesquisa foi situada na linha de pesquisa
Desenvolvimento Profissional, Trabalho Docente e Processo Ensino-Aprendizagem, na qual
esta alocado o projeto de pesquisa “O ensino e a aprendizagem da algebra nos anos finais do
ensino fundamental”.

A pesquisa realizada é parte integrante das investiga¢es iniciadas no ambito do Edital
13/2012 CAPES/FAPEMIG e do Programa Observatorio da Educacdo — OBEDUC,
desenvolvido na Universidade de Uberaba (UNIUBE), com apoio da CAPES. O Edital
13/2012 da FAPEMIG tem o objetivo de “apoiar financeiramente projetos de pesquisa e de
inovacdo que permitam criar estratégias diferenciadas de ensino e aprendizagem, bem como,
desenvolver politicas de formacdo docente para a elaboracdo de orientagfes sobre 0 uso de
tecnologias na prética pedagogica, nos diversos campos do conhecimento em questdes
relacionadas a educacao basica das redes publicas de ensino de Minas Gerais™.

O Programa OBEDUC foi instituido pelo Decreto Presidencial n® 5.803 de 2006,
numa parceria da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES e
a Secretaria de Educacdo Continuada, Alfabetizacdo, Diversidade e Inclusdo — SECADI, e
prevé o desenvolvimento de pesquisas que envolvam desde a aplicacdo de teorias
educacionais diretamente com alunos até a formacdo de professores. O Programa visa
estimular a articulacéo entre a pds-graduacao, licenciaturas e escolas da educacao basica, por
meio de pesquisas, estudos e publicacdes, aproveitando os recursos das Instituicdes de Ensino
Superior e a base de dados dos INEP. Essa investigacédo se insere nesse Programa, como dito
anteriormente, através do projeto “O ensino e a aprendizagem da algebra nos anos finais do
Ensino Fundamental”.

Na trajetoria da pesquisa, fui me sentindo um pouco mais a vontade com esses
conflitos, e também mais confiante para realizar o estudo, devido ao fato de encontrar neste
Programa de Pds-Graduacdo colegas intrigados com as mesmas questdes, que estavam
dispostos a procurar caminhos possiveis de transformacéo, ndo apenas atraves de experiéncias
baseadas no principio da tentativa e erro, nem em discussdes sob a Gtica do lugar-comum, mas

através de um estudo aprofundado, com embasamento tedrico, com objetivos e acdes
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intencionais, buscando aliar a teoria e a prética, e levando em consideracdo 0s progressos e
retrocessos das diversas correntes tedricas, além das condi¢des concretas para a realizagdo das
intervencdes e analises.

Outro aspecto de plena identificacdo ao realizar esta pesquisa foi o entendimento de
que o foco da nossa atividade ndo é apenas o ensino, mas, sobretudo, a aprendizagem que
promove o desenvolvimento do aluno. E que os conhecimentos construidos pela humanidade
devem ser apresentados a todos os estudantes, independentemente de sua posi¢do ou classe
social, com a mesma profundidade e qualidade, pois todos sdo capazes de aprender se Ihes
forem proporcionadas as condigdes necessarias.

O nosso’estudo encontra justificativa nos dados de baixo desempenho dos alunos nas
avaliacdes realizadas em ambito nacional, tais como o ENEM - Exame Nacional do Ensino
Médio e outros exames realizados pelo SAEB - Sistema de Avaliacdo da Educacdo Baésica,
mostrando assim que nédo se trata de uma inquietacdo pessoal apenas. Da mesma forma, no
Plano Decenal de Educacdo do Municipio de Uberaba aparece explicitamente como
providéncia primordial “‘coordenar todo o trabalho pedagdgico das escolas municipais a partir
das evidéncias do desempenho dos alunos, apontadas pelos resultados das avaliacdes
externas.” (Uberaba, 2007, p. 28).

J& no ano de 1998, nos Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN havia indicativo de
que raramente era possivel atingir o indice de 40% de acerto nos itens referentes a algebra.

No ano de 2013, em um estudo mais recente, realizado por Da Silva, Flores e Novikoff
(2013, p.26) sobre os resultados da avaliacdo do SAEB, aplicada no ano de 2009, os autores
afirmam estar negativamente impressionados com o baixissimo desempenho dos alunos em
tema tdo relevante e presente no dia a dia, o que revela a total falta de habilidade dos alunos
nos itens relacionados a algebra e a aritmética.

E sabido que a Matematica possui uma linguagem prépria, com simbolos especificos,
que nos remetem a significados e abstracGes das relagcdes ali apresentadas. Neste contexto,
durante a transposi¢do de determinado problema em linguagem usual para a linguagem
algébrica, elimina-se a referéncia ao contexto ou situacdo que originou o problema ou relagéo,
e priorizam-se as generalizagBes. Assim, 0s processos cognitivos necessarios a sistematizagdo
da linguagem algébrica e do pensamento algébrico indicam possiveis razdes para as
dificuldades com relacao a aprendizagem da algebra.

Dentro deste debate, Battisti e Nehring (2009, p.2) apontam:

LA partir desse ponto, usarei a primeira pessoa do plural, pois considero o trabalho uma construgéo partilhada,
discutida entre vérias vozes.
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A apropriacéo das significagdes dos conceitos matematicos se estabelece a
partir de abstraces e generalizagdes, estando fundamentada em
representacdes de diferentes niveis, que precisam ser expressas por uma
linguagem prdpria. Mesmo que as primeiras representacdes, tanto na historia
da matematica como na do individuo, estejam relacionadas a situacdes
empiricas ou imaginaveis, 0 avangco no processo de elaboracdo conceitual
estd relacionado a desvinculagdo dos mencionados aspectos e as suas
formalizacGes.

Corroborando essa afirmacdo, estudos apontam que, com a larga utilizacdo dos
sistemas computacionais e as facilidades que estes sistemas oferecem, com respostas rapidas e
que dispensam longos calculos, a énfase da aprendizagem pode se concentrar no
desenvolvimento e compreensdo de conceitos cientificos, representacdo de fendbmenos de
forma algébrica e grafica, aléem da interpretacdo, avaliacdo e apresentacdo de dados. Em todas
estas tarefas, exige-se um profundo conhecimento dos conceitos de algebra, que estdo para
além da manipulacéo de algoritmos (COXFORD; SHULTE, 1995).

Dentro do aporte da Teoria Historico-Cultural, que foi escolhida por ndés como base
epistemoldgica e de fundamentacdo teorica, Zankov assevera que “o descobrimento da
relacdo objetiva e necessaria entre a estrutura do ensino e o processo de desenvolvimento da
psique dos escolares significa em nossa investigagcdo que a estrutura do ensino é a causa de
certo processo de desenvolvimento geral dos escolares.” (ZANKOV, apud AQUINO, 2013, p.
241)

Enxergamos na Teoria Historico-Cultural desenvolvida por Vigotski, contribui¢fes
acerca da transposicdo necessaria entre as linguagens usual e algébrica, por analisar
especialmente o processo pelo qual o individuo aprende.

Para Vigotski’® (2010, p. 398),

O significado da palavra, como tentamos elucidar anteriormente, é uma
unidade indecomponivel de ambos os processos e ndo podemos dizer que ele
seja um fendmeno da linguagem ou um fendbmeno do pensamento. Uma
palavra desprovida de significado ndo é palavra, € um som vazio. Logo, o
significado, é um trago constitutivo indispensavel da palavra.

Percebemos que, da mesma forma, os simbolos algébricos apresentados aos estudantes
apenas na esfera das operacdes ndo geram apropriacao do seu significado; correspondendo ao
mesmo som vazio. Por exemplo, quando se afirma que:

a) O produto entre qualquer numero e zero é zero.

b) 55'rx, x.0=0,x€eC
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O que esta escrito no item a) significa 0 mesmo que esta escrito no item b), porém
nesta, em linguagem algébrica. O aluno se apropria dessas linguagens e da propriedade que
elas encerram? Essas linguagens constituem-se em elementos mediadores dos conteddos
algébricos? Elas estdo postas de forma a contribuir para a formacao dos conceitos algébricos?
S&0 questdes como essas que motivam nosso estudo.

Para Vigotski (2010), os signos medeiam o desenvolvimento psicolégico do individuo,
as relacGes humanas e as interac@es sociais. Portanto, toda a relacdo de ensino-aprendizagem
passa inevitavelmente pela questdo da linguagem. Segundo esta teoria, a apreensdo do
conhecimento se concretiza nas interagdes que o individuo estabelece num ambiente de
aprendizagem formal, tendo em vista apropriar-se dos conhecimentos construidos pela
humanidade ao longo de sua historia. E a escola tem como papel primordial favorecer a
transmissdo da cultura historicamente acumulada, o desenvolvimento dos conceitos
cientificos e das leis mais profundas e essenciais que 0s regem, através do acesso ao
conhecimento sistematizado.

Por outro lado, Vigotski (2010) ressalta, por exemplo, que, muitas vezes é impossivel
comunicar a uma crianga determinada informagéo visto que ela ndo possui a generalizagdo
requerida. E ndo se trata de insuficiéncia de palavras, mas sim do conceito que a palavra
exprime. Diz ainda que “em qualquer idade, um conceito expresso por uma palavra representa
uma generalizagdo, mas os significados das palavras evoluem” (VIGOTSKI, 2010, p. 246).

Assim, dentro deste quadro tedrico, entende-se que no momento em que a crianca
toma conhecimento pela primeira vez do significado de uma nova palavra o processo de
desenvolvimento dos conceitos ndo termina, mas esta apenas comecando. (VIGOTSKI, 2010,
p. 250). O aporte teodrico desenvolvido por Vigotski nos permite afirmar que a relacdo entre
pensamento e linguagem é dialética: a linguagem e o pensamento se relacionam e se
influenciam constantemente fazendo parte de um Unico processo: o de formac&o de conceitos.

Segundo Alves (2010, p. 5):

O componente dialético afirma que a realidade concreta ndo é uma
substancia estatica numa unidade indiferenciada, mas uma unidade que é
diferenciada e especificamente contraditéria: o conflito de contrérios faz
avancar a realidade num processo historico de transformacao progressiva e
constante, tanto evoluciondria como revolucionaria, e, em suas

“Tendo em vista a auséncia de regra internacional de transliteracdo dos nomes dos autores russos adotamos a
grafia mais proxima da utilizada na lingua portuguesa brasileira, suprimindo o uso de acentos, visto que em russo
também ndo ha acentuacdo gréfica, exceto nos casos de citacao direta.
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transformacdes revolucionérias ou descontinuas, da origem a novidade
qualitativa auténtica.
Também no percurso de definicdo do objeto da pesquisa, tivemos idas e vindas,

avancos e retrocessos. Nele, entramos em contato com trabalhos importantes sobre a tematica,
a exemplo dos realizados por Lins e Gimenez (2001), Fiorentini, Miorim e Miguel (1992,
1993), Usiskin (1995) e Lee (2001), em que os autores definem e apresentam concepc¢oes de
algebra e de educacéo algébrica.

Dentro dessa perspectiva, Figueiredo (2007) realizou um estudo sobre essas
concepcdes, no qual identifica que uma das causas para as dificuldades encontradas pelos
estudantes, ao lidar com a algebra, estd ligada as concepcbes de algebra que eles proprios
possuem e também as que recebem de seus professores, desde 0s anos iniciais. A partir dai, é
possivel indagar-se sobre quais concepcdes de algebra sdo trabalhadas com os estudantes nos
anos iniciais. E afinal, a partir de que ano a algebra € introduzida no sistema de ensino.

Compreendemos a algebra em suas diversas concepcdes, como o fazem Berdnaz et al.
(1996, p. 4 apud RESENDE, 2007, p. 188): “o0 estudo de uma linguagem e sua sintaxe; o
estudo de procedimentos de resolucdo de certas classes de problemas; o estudo das
regularidades que governam as relagdes numeéricas; e o estudo de relagdes entre quantidades
que variam”. E, ainda, a semantica que a envolve. Entendemos, também, que ndo ha
passagem do pensamento aritmético para o algébrico, mas ambos se desenvolvem de forma
imbricada e continuada.

N&o existe consenso entre 0s estudiosos sobre o que vem a ser algebra e a partir de
quando esse conjunto de ideias € introduzido no ensino de matemaética. Contudo, o
pensamento algébrico perpassa 0s diversos campos da matematica, e por isso a importancia de
seu efetivo aprendizado.

O conhecimento aritmético, que é aprendido pelos estudantes nos anos iniciais,
constitui-se em base para o desenvolvimento de conceitos mais elaborados, como é o caso da
algebra em relacdo a aritmética.

Por outro lado, no contexto da educacdo escolar, o livro didatico tem sido um recurso
de mediacgdo muito utilizado pelos professores para ministrar suas aulas, e, por vezes, o Unico.
A propria Constituicdo Federal do Brasil prevé como dever do Estado a garantia de programa

suplementar de material didatico-escolar durante o ensino fundamental:
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Art. 208 O dever do Estado com a educacdo serd efetivado mediante a
garantia de: [...]

VIl — atendimento ao educando, no ensino fundamental, através de
programas suplementares de material didatico-escolar, transporte,
alimentacéo e assisténcia a satde. (BRASIL, 1990)

N&o obstante essa previsdo legal e apesar do interesse e investimento do Ministério da
Educacdo em distribui-los e avalid-los, segundo estudos realizados por Medeiros & Goulart
(2010), as pesquisas apontam a inadequacao quase que unanime dos livros didaticos adotados
e analisados no Brasil. InadequacBes estas que conforme estes autores incluem o
desenvolvimento de nogdes cientificas equivocadas.

Assim, o objetivo geral do estudo é analisar se a abordagem proposta nos livros
escolares de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental favorece a aprendizagem de
conceitos algébricos e possibilita o desenvolvimento das fun¢des psiquicas superiores dos
estudantes, na perspectiva da Teoria Histdrico-Cultural.

Como objetivos especificos, desejamos: compreender a relagdo entre pensamento e
linguagem na perspectiva da abordagem Historico-Cultural; compreender a formagdo de
conceitos, a aprendizagem e o desenvolvimento das funcGes psiquicas superiores de acordo
com a Teoria Historico-Cultural; identificar as concepcdes de algebra presentes nos livros
didaticos dos anos finais do ensino fundamental; analisar como os conceitos algébricos sdo
abordados nos livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental.

Existe um namero consideravel de pesquisas envolvendo o livro didatico nas diversas
areas do conhecimento. Em sua maioria, pesquisas de cunho critico-denunciativo. A pesquisa
ora realizada tem cunho propositivo dentro da perspectiva de ensino-aprendizagem e
desenvolvimento apresentados por Vigotski e seus seguidores.

Atribuimos ao importante papel cultural de recurso pedagdgico que o livro didatico de
Matematica pode desempenhar na socializacdo do conhecimento desse campo do saber, 0s
inimeros investimentos dos pesquisadores para sua melhoria. Nossa contribuicdo esta baseada
na Teoria Historico-Cultural, utilizando os livros didaticos de matematica do 8° ano do Ensino
Fundamental, adotados pelas escolas municipais da cidade de Uberaba/MG, nos anos de
2011a 2014, inclusive.

Inicialmente, 0 nosso recorte temporal iniciava-se no ano 2000, numa tentativa de ter
como marco os livros adotados pelo municipio no século XXI, porém, na etapa de
levantamento das obras que seriam analisadas, fomos informados através da Secretaria de
Educagdo do Municipio de Uberaba que entre os anos 2000 a 2010 cada escola adotava o

livro que o corpo docente escolhesse, dentre os que eram disponibilizados pelo Programa
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Nacional do Livro Didatico (PNLD). Desta forma, tornou-se invidvel analisar a grande
quantidade de livros, que estava estimada em mais de cem obras para o periodo. Assim, foi
analisado o material apostilado do Sistema de Ensino CNEC, adotado pelo municipio no
periodo de 2011 a 2013, e o livro didatico dos autores Sousa e Pataro, Vontade de saber
matematica, escolhido para o periodo 2014 a 2016.

E possivel perceber nas producdes e orientagdes a respeito do livro didatico que néo ha
uma caracterizacdo precisa e consensual do que define um livro como didatico. Para Lajolo
(1996), o livro didatico € aquele que foi elaborado, editado e comercializado com o objetivo
de ser usado de forma sistematica no espaco escolar. Como o material apostilado em analise,
satisfaz a essas condigdes, embora saibamos que had algumas diferencas entre eles, vamos
trata-los com a denominacao de “livro didatico”.

O nosso foco nédo € o livro didatico em si, mas investigar os textos, a apresentacdo dos
contetidos, os exemplos e a linguagem utilizada para mediar os conceitos algébricos, visando
a apropriacao desses conceitos e o desenvolvimento dos alunos.

Agquino (2013) nos apresenta algumas pistas para a investigacdo, quando afirma que,
em estudos realizados tomando-se por base, planos de ensino, livros didaticos e a metodologia
utilizada, identificou-se uma simplificacdo dos contetudos, ritmo de estudo lento com
repeticGes cansativas, conhecimentos teodricos limitados e superficiais e que contemplam,
sobretudo, a formacéo de habitos.

Ndo podemos esquecer que a organizacdo do livro didatico, a estruturacdo dos
conteddos, a linguagem utilizada, os exemplos e as propostas de atividades carregam em si,
implicita ou explicitamente a concepc¢do de ensino-aprendizagem adotada pelo autor. Em cada
tendéncia pedagogica estdo contidas diferentes formas de enxergar o homem e o mundo, em
cada uma delas modifica-se a finalidade da educacdo, muda-se o papel do professor, do aluno,
a metodologia, a avaliacdo, e, consequentemente, muda-se a forma de ensinar.

Além do mais, entendemos que a disposicao para aprender matematica por vezes esta
intimamente ligada ao trato que a familia da a matéria, a0 modo como o0s professores
enxergam os conteudos, além de como e porque os ensina. Em especial, na acdo do professor,
incluem-se 0s metodos e estratégias de intervencdo e 0S processos que recorrem ao ensinar,
além dos objetivos perseguidos e o papel que atribuem aos alunos durante o processo de
ensino-aprendizagem. O livro torna-se um elemento mediador a servigo desses atores e deve
atender as necessidades por eles delineadas.

O presente trabalho é composto por trés capitulos. O primeiro capitulo apresenta as

bases do referencial tedrico adotado — a Teoria Histdrico-Cultural, com destaque para alguns
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de seus conceitos, que sdo utilizados para fundamentar nosso trabalho. Apresenta também os
procedimentos utilizados e a metodologia, desenvolvida por meio de pesquisa bibliografica e
documental, realizada nos livros didaticos, alinhada a uma abordagem qualitativa. As
unidades de analise dos livros didaticos foram elaboradas a partir do referencial tedrico
adotado e dos objetivos do estudo.

O segundo capitulo foi dividido em trés partes. A primeira parte descreve a Rede
Municipal de Ensino de Uberaba, onde a pesquisa foi realizada; apresenta um pouco da
historia do livro didatico no pais e sua trajetoria no municipio pesquisado; e aborda a questao
da adog¢do do Sistema Estruturado de Ensino (apostilas em lugar de livro didatico). A segunda
parte trata especificamente de aspectos relacionados ao ensino de algebra, onde se apresenta a
proposta dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para a matéria, as Matrizes
Curriculares de Matematica para o 4° ciclo do Ensino Fundamental no municipio, em
confronto com os livros didaticos adotados no periodo de 2011 a 2014.

No terceiro capitulo, é apresentada a andlise dos livros do 8° ano do Ensino
Fundamental, com destaque para os seguintes conteudos: expressoes algébricas, polinémios,
equac0es, sistemas de equacdes e inequacbes. Em seguida, sdo apresentadas as consideracdes

finais do estudo.
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1 - A FUNDAMENTACAO TEORICA: AS CONTRIBUICOES DA TEORIA HISTORICO-
CULTURAL E AS CONCEPCOES DE ALGEBRA E DE EDUCAGCAO ALGEBRICA

Neste capitulo apresentamos as bases do referencial tedrico adotado — a Teoria
Historico-Cultural — que se constitui como uma teoria psicoldgica e pedagdgica, ao abordar
conceitos de ser humano, de sociedade, de mundo, de ensino, de aprendizagem, de
desenvolvimento, de escola, entre outros; e compreende que a educacao é o principal motor
de transmissédo da cultura historica e socialmente construida, mostrando assim a influéncia do
ensino na formacdo das pessoas e a relagdo entre o desenvolvimento do psiquismo e o0s

processos educativos.

1.1 A Teoria Historico-Cultural e suas bases

O ser humano, que hoje julgamos conhecer com seus costumes e valores, foi e
continua sendo constituido ao longo de sua historia. Ndo ha de causar estranheza as aparentes
habilidades as quais os bebés de hoje parecem ja nascer dotados, pois em cada nova geracao,
0 ser que nasce carrega determinadas condi¢Ges de vida acumuladas historicamente que lhe
servirdo de contetdo para seu desenvolvimento. Compreender o que é o ser humano, como se
comporta, como se organiza, como se constitui e desenvolve-se, como interpreta 0 mundo a
sua volta, o que Ihe motiva e o que faz de cada um tdo singular, é buscar aproximar-se da
propria esséncia do que vem a ser “ser humano”.

Ao longo de sua histéria, 0 homem, para sua sobrevivéncia, precisou trabalhar em
grupo e organizar-se em sociedade. O homem também foi percebendo que era necessario
transmitir aos seus semelhantes o conhecimento que vinha adquirindo, que era necessario
explicar o mundo a sua volta, e também compartilhar davidas e formas de enxergar questdes
insolUveis; questdes que ainda hoje inquietam a humanidade. Essas duas atividades,
organizacdo social e transmissdo de conhecimento, caminham de forma interligada e
desencadeiam diversas outras demandas que permeiam a vida dos homens em todos 0s
tempos.

Os seres humanos encontram formas diferentes de enxergar o mesmo objeto, e em
consequéncia de tentativas de compreensdo e de explicacdo do mundo, surgiram duas

vertentes de teorias: a materialista e a idealista.
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De acordo com Alves (2010, p. 1):

Materialismo é toda concepc¢do filosofica que aponta a matéria como
substancia primeira e Gltima de qualquer ser, coisa ou fenémeno do universo.
Para os materialistas, a Unica realidade é a matéria em movimento, que, por
sua riqueza e complexidade, pode compor tanto a pedra quanto oS
extremamente variados reinos animal e vegetal, e produzir efeitos
surpreendentes como a luz, o som, a emog&o e a consciéncia. O materialismo
contrapGe-se ao idealismo, cujo elemento primordial ¢ a ideia, 0 pensamento
0u 0 espirito.

Em decorréncia da organizacdao social, 0 homem em sua trajetéria tem vivenciado
diversas formacbes socioecondmicas. Muitos foram os estudiosos, em variadas &reas do
conhecimento, tais como filosofia, antropologia, biologia, histéria, psicologia, entre outras,
gue procuraram organizar, interpretar e explicar questdes concretas da historia das sociedades,
seja dentro da teoria idealista, seja dentro da teoria materialista. Entre estes estudiosos,
destaca-se Karl Marx, que viveu de 1818 a 1883, em uma época marcada e conhecida pela
revolugdo industrial. A ele é atribuido o mérito do estudo cientifico da formacdo social
especifica chamada “capitalismo”.

Para Marx, durante o feudalismo os servos teriam sido oprimidos pelos seus senhores,
enquanto que, no capitalismo, seria a classe operaria oprimida pela burguesia. Assim, quando
houve o desenvolvimento do comércio, as relagcBes servis comecaram a desempenhar um
papel desfavoravel, provocando uma implosdo dentro do proprio sistema vigente e originando
outro novo sistema: o capitalismo. Conclui-se dai que o capitalismo nasceu a partir das
contradi¢Ges do sistema feudal, e que a burguesia como classe dominante, ao criar a sua
oposicdo, o proletariado, como classe dominada, iniciou também seu processo superacao.

Essa linha de raciocinio sobre a superacdo do feudalismo pelo capitalismo apresenta-se
como legado da teoria de Hegel, composta por trés momentos: tese (afirmacdo), antitese
(negacdo) e sintese (negacdo da negacdo), em que, num conflito histérico de contrérios, a
sintese preserva algo de ambos os termos negados.

Em sua teoria, Marx analisa as formagGes econdmicas pré-capitalistas e as tendéncias
do capitalismo, bem como as transformagdes sociais resultantes da evolu¢do dos meios de
producdo. Ele cria o materialismo historico-dialético e avalia as possibilidades do socialismo
como ferramenta revolucionaria de superacao do sistema vigente e com isso propde a ruptura
com o capitalismo. Para ele, esta revolugdo deve efetivamente melhorar a condicdo, dos até

entdo, explorados.
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Conforme Alves (2010), o materialismo fundamenta-se na teoria de que todos 0s
fendmenos sdo o resultado de interagGes materiais. Por sua vez, o materialismo historico trata
das relacdes que envolvem a matéria em si e 0s modos de sua producédo, de tal forma que
determina a vida social, politica, econdmica e intelectual dos homens no percurso da histdria.
Por fim, a dialética diz respeito ao estudo das contradi¢bes na esséncia mesma das coisas, em
sua unidade; admitindo que através de processos quantitativos seja possivel extrairem-se
transformacdes tais que representem saltos de qualidade, o que quer dizer, evolucBes da
realidade inicial.

O materialismo historico-dialético é influenciado pelos estudos de economia politica,
em especial Adam Smith; pelo socialismo francés e pela filosofia alemé, especialmente Hegel
com sua dialética idealista — superada por Marx, devido a sua experiéncia no movimento
operario.

Os estudos de Marx sdo denominados teoria marxista e fornecem contribuicdo para a
compreensdo do mundo do trabalho, das transformacgdes econdmicas e sociais determinadas
pela evolucdo dos meios de producdo. Muito embora se diga que sua teoria ndo tenha objetivo
direto ligado a educacéo, é inegavel sua influéncia também neste campo, pois Marx desejava
contemplar todas as etapas de desenvolvimento do ser humano na proposta de uma nova
sociedade.

Entenda-se por desenvolvimento do ser humano como o desenvolvimento de um
individuo que carrega em si a historia de sua espécie, com sua cultura material, intelectual e
espiritual, bem como as relagdes que desenvolve com seus semelhantes e com a natureza.
Durante este processo de constituicdo do individuo social ¢ fundamental o papel dos
mediadores, aqueles que ja se apropriaram dessas relacdes e dessa cultura e que interagem
com o individuo em formacéo.

E esse o papel assumido pela educacdo: mediar a formagdo do individuo através da
interacdo entre o adulto e a crianga, a fim de transmitir-lhe os conhecimentos socialmente
construidos pela humanidade e mobiliza-lo de forma integral, como sujeito social e historico
(NUNEZ, 2009).

Diante dessa tarefa, cabe ressaltar que no processo educacional estdo envolvidos
interesses sociais, politicos e econdémicos que ndo devem ser ignorados. Assim, Marx
defendia uma educacéo que dotasse o cidaddo de capacidade critica, especialmente em relacédo
as ideologias embutidas nos sistemas econdmicos, politicos e etc. Em sua concepgdo, a
educacéo deve atuar como mediadora do conhecimento, com o papel de criticar, diagnosticar

e denunciar as ideologias e as varias formas de alienacdo a que é submetida a sociedade; e
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também de transformar, apresentar propostas de superagdo da realidade e reivindicar das
autoridades competentes a devida organizagdo da sociedade e condugdo da vida social,
garantindo a todos seus direitos e cobrando-lhes a colaboracao e responsabilidade, em vistas
de construir uma educagdo emancipatdria e ndo alienadora, deixando de reproduzir o injusto
sistema de classes que legitima os interesses das classes dominantes. A educacdo deve
instrumentalizar de tal forma o estudante que o transforme em um agente politico que pensa,
age e usa a palavra como arma para transformar o mundo (MESZARQOS, 2005).

Por esta via, educar ndo se trata simplesmente da formacdo do homem determinado
pela histéria, mas essencialmente do homem racionalmente dotado de inteligéncia para
transforma-la. E mais, para Marx, o ponto de partida para a transformacéo da sociedade néo é
a mudanca do individuo; para ele s6 ha mudanca se mudarem as relagdes sociais.

Dentro dessa perspectiva, um expoente no campo das teorias educacionais é o
psicélogo russo, Lev Vigotski, que estabeleceu as bases da Teoria Historico-Cultural, que tem
suas bases no materialismo historico-dialético de Marx, e cujo projeto central, segundo Rigon;
Asbahr e Moretti (2005, p. 22) “¢ estudar a formagao da subjetividade dos individuos a partir
de seu mundo objetivo, concreto, isto é a formacdo da consciéncia humana em sua relacao
com a atividade.”

Conforme Duarte (2000, p.82), “Vigotski pretendia fundamentar em Marx a
construcdo da psicologia, pretendia construir uma psicologia marxista e para isso se fazia
imprescindivel a ado¢do do método de Marx em sua globalidade.” E assumir o marxismo
como pressuposto tedrico de seus estudos incluia assumir a concepgdo que Marx desenvolveu
de ser humano, de sociedade e de historia.

Nesse sentido, Ortega e Gasset, citados por Rigon; Asbahr e Moretti (2005, p. 16)
fazem uma valiosa distingdo entre homens e animais, que esclarece a concep¢ao de homem na

teoria marxista.

A ruptura entre homens e animais, dessa forma, ndo pode ser explicada
apenas pela evolugdo bioldgica. Se, por um lado, o homem bioldgico, assim
como o animal defronta-se com necessidades que s&o organicas e vitais, por
outro, ndo se contenta em coincidir sua vida com essas condicGes objetivas.

Vigotski inquieta-se com a necessidade de uma teoria geral da psicologia; uma teoria
que possibilitasse a construcdo de uma psicologia marxista, e que fosse capaz de superar as
diversas correntes teoricas surgidas e que se mostravam incapazes de concatenar em

resultados os inumeros dados obtidos com as pesquisas empiricas que empreenderam.
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Vigotski sempre demonstrou preocupacdo em ndo ferir a coeréncia entre 0S
pressupostos tedricos contidos na anélise dos dados e nos métodos de obtencdo desses dados.
Ele considerava ser necessaria uma teoria que desempenhasse para a psicologia 0 mesmo
papel que a obra “O capital” de Karl Marx desempenha para a analise do capitalismo.

Segundo Rigon; Asbahr e Moretti (2005, p. 21):

Se para a economia politica de Marx cabe estudar o desenvolvimento dos
modos de producdo no decorrer da historia, ou seja, como 0s homens
produziram suas vidas por meio de sua atividade produtiva, para a psicologia
histérico-cultural cabe o desafio de compreender como as formas sociais de
atividade produzem formas especificas de psiquismo humano, ou como se
desenvolvem socialmente as formas individuais do psiquismo.

O cerne da teoria é que, pela atividade, se potencializa o desenvolvimento das fungdes
psiquicas, e assim 0 homem ndo so transforma o objeto com sua atividade, mas transforma-se
a si mesmo.

Vigotski (1896-1934) morreu aos 37 anos, o que fez com que sua obra ficasse
inacabada. Porém, muitos estudiosos contemporaneos seus, e outros que ainda hoje s&o
considerados como seus seguidores, deram prosseguimento ao estudo da Teoria por ele
iniciada. Entre eles destacam-se, segundo Longarezi e Puentes (2013), no livro intitulado
“Ensino Desenvolvimental: vida, pensamento e obra dos principais representantes russos”:

- Leontiev (1903-1979), que desenvolveu a Teoria Geral da Atividade e sistematizou o
conceito de atividade. Para ele o ser humano conta com trés atividades principais: brincar,
estudar e trabalhar; por meio das quais é possivel se apropriar da cultura humana.

- Luria (1902-1977) trabalhou experimentalmente para comprovar as ideias defendidas
pela entdo nascente Psicologia Historico-Cultural. Seus estudos trouxeram grande
contribuicdo para a Neuropsicologia.

- Davidov (1930-1998): defende o papel da escola na formacdo do pensamento
tedrico-cientifico, e que as criangas pequenas podem desenvolver o pensamento tedrico
aprendendo o aspecto essencial dos objetos.

- Talizina, nascida em 1923 e viva até os dias de hoje, contribui com a elaboracéo do
conceito de base orientadora da acdo, que se constitui de uma proposta de organizagédo
adequada do processo de ensino-aprendizagem.

- Galperin (1902-1988), criador da Teoria da Formacdo por Etapas das A¢des Mentais
e dos Conceitos, para ele a estruturacdo de novas acOes € primeiro material, depois verbal e,

por fim, mental, possibilitando o desenvolvimento das fungdes psiquicas.
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- Rubinstein (1889-1960), que se dedicou aos estudos das leis gerais de formagdo da
consciéncia e da relagdo dialética entre os processos psiquicos e a atividade pratica humana.
Desenvolveu a Teoria da Generalizacao Cientifica.

- Zaporozhets (1905-1981), que criou a teoria do desenvolvimento sensorial e mental
das criancas, foi responsavel pela introducdo da pedagogia pré-escolar e inicio da etapa
escolar aos sete anos, defendendo a extensdo da infancia. Seus estudos se concentraram
principalmente no desenvolvimento de criancas em idade pré-escolar. Também estudou sobre
o0s periodos do desenvolvimento psiquico e os efeitos sobre a educagéo e o ensino.

- Petrovsky (1924-2006), se dedicou a estudar sobre as implicacdes dos processos de
ensinar e aprender na escola.

E importante destacar que, por estarmos trabalhando com um referencial tedrico de
origem russa, tivemos dificuldades relacionadas as traducgdes das obras, que em alguns casos
configuraram-se como traducdo de traducdo. Por isso, muitas vezes utilizamos trabalhos
atuais, em forma de artigos cientificos, capitulos e livros escritos por pesquisadores que tém
se debrucado a estudar a Teoria Histdérico-Cultural em nosso pais.

A Teoria Historico-Cultural, criada por Vigotski, se constitui como uma teoria
psicoldgica e pedagogica, propde principios de psicologia como fundamentos para préaticas
educativas, situa o papel da educacdo como essencial na criagdo das condi¢fes necessarias
para o surgimento da consciéncia do homem, discute 0s processos cognitivos e apropriacao da
experiéncia acumulada historicamente pela sociedade, a aquisi¢cdo e sistematizacdo dos
conhecimentos, e também a funcdo da linguagem como mediadora destes processos. Dessa
maneira, a centralidade da teoria histérico cultural estd em investigar a formacdo da
consciéncia a partir do mundo concreto, investigar como 0 homem se constitui sujeito em sua
individualidade, a partir das relacbes com seus semelhantes e com a natureza. E a educacéo é
o principal motor de transmissdo da cultura histdrica e socialmente construida, mostrando
assim a influéncia do ensino na formacéo das pessoas e a relagdo entre o desenvolvimento do
psiquismo e 0s processos educativos.

Para a Teoria Historico-Cultural, “o desenvolvimento depende mais das condi¢des de
vida da criancga e de sua educacdo do que das qualidades hereditarias dadas ao individuo ao
nascer”, o que ndo exclui a importancia da heranca genética (PUENTES, 2013, p. 176). Essa
concepcao é fundamental para entender as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos
estudantes, uma vez que 0S requisitos necessarios para aprender sdo desenvolvidos
especialmente nas relagdes sociais, de forma tal que a qualidade dessas relagfes assume

maxima importancia.
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Por essa 0tica, 0 conhecimento ndo é transmitido ou adquirido, como sendo um objeto
ou uma mercadoria, ele ndo pode ser instalado no individuo, ele é construido, a partir da
realidade, do sentido que fazemos do mundo, da interpretacdo dos fatos que atingem a
coletividade. Ele é compartilhado; é resultado de interacdes e de didlogos. A aprendizagem é
efetivada no proprio individuo que também é sujeito do processo de ensino-aprendizagem,
através de um trabalho externo e interno. Trata-se de um processo ativo de relagdo do sujeito

com 0 meio.

Este processo ndo é considerado pelo enfoque tedrico-metodolégico em
guestdo como contexto para o0 desenvolvimento humano, mas como
elemento determinante no processo de humanizagdo. Tal concepgdo nos
reporta a tese marxiana de que a vida em sociedade é que determina a
consciéncia e a conduta do homem, e néo o seu inverso. Na objetividade da
vida em sociedade, como construgdo historica e produto de mdaltiplas
determinagdes, é que o homem encontra as condi¢des e possibilidades reais
para desenvolver-se. (BERNARDES, 2010, p. 348)

Neste cenario de trocas e interacGes, estd o professor, cujo papel primordial € o de
organizar o ensino, de forma a colocar em atividade o aluno que aprende; em agir
intencionalmente e proporcionar situagdes pedagdgicas ricas em desafios, no sentido de
favorecer a compreensdo dos fatos e o seu encadeamento, tendo em vista 0 conhecimento a
ser aprendido. O professor passa a se preocupar além dos resultados, com o0 processo como
um todo. O professor nesse contexto educa e é educado.

Embora saibamos que existem diferentes concepc¢des e modelos de educacao, e que a
educacdo extrapola o ambiente escolar — como bem defendeu Marx — Vigotski, em seus
estudos de psicologia, se dedica especialmente a estudar sobre a maneira como o individuo e
desenvolve, sobre como acontece a apreensdo dos conhecimentos da cultura humana, e desse
modo concentra esforgos na educacao escolar. Assim, a escola é uma peca fundamental dentro
dessa teoria.

Ao dedicar-se a educacdo, é claro que ele ndo esté se limitando aos muros dos prédios
dessas instituigdes, pois se assim fosse estaria contrariando a base tedrica marxista de
formacéo do individuo integral. Por outro lado, também néo se limita a educagéo escolar, pois
0s conhecimentos adquiridos no periodo que antecede o ingresso a escola — o que ele chama
de conceitos cotidianos — servem de alicerce para a aquisi¢do de novas aprendizagens.

E importante compreender que, ao se debrucar sobre a educagio escolar, Vigotski
defende seu entendimento de que a apreensdo de saberes se concretiza nas interagcdes que o

individuo estabelece num ambiente de aprendizagem formal, tendo em vista apropriar-se dos
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conhecimentos construidos pela humanidade ao longo de sua historia. Desse modo, a escola
tem como papel primordial favorecer o desenvolvimento dos conceitos cientificos, e o
conhecimento das leis mais profundas e essenciais que os regem, através de um ensino
formal, planejado, organizado, sistematizado e intencional.

Assim, a teoria de Vigotski é promotora de uma pedagogia que valoriza a transmissao
das formas mais desenvolvidas do conhecimento material e intelectual produzido pela
humanidade, e com isso a transformacao do proprio individuo, conforme assinala (RIGON;
ASBAHR; MORETTI (2005, p. 22, 2005, p. 24): “o objeto da atividade pedagogica ¢ a
transformagdo dos individuos no processo de apropriagdo dos conhecimentos e saberes”. A
educacéo se torna, por esta perspectiva, uma via pela qual se pode “humanizar” o individuo.

A teoria de Vigotski, por se basear nos principios da dialética, torna-se exigente ao ser
aplicada a educacdo, pois contrapde o modelo de educacdo tradicional, preocupado com o
repasse dos conhecimentos. A Teoria Historico-Cultural estabelece uma relacdo dialética
entre a atividade de ensinar e a atividade de aprender, pois ambas s&o igualmente
imprescindiveis e formam um todo indissociavel. N&o basta que o0 conhecimento
sistematizado exista, ele precisa ser transmitido; da mesma forma ndo basta que o professor
transmita, € necessario que o estudante compreenda.

Mesmo cientes das limitacbes de se abordar as ideias de um pensamento téo
complexo, fica evidente a contribuicdo de Marx para a compreensdo do mundo do trabalho e
dos processos de ensino-aprendizagem na contemporaneidade.

Para Marx, o trabalho tem papel fundamental no desenvolvimento do homem e na
organizacdao social, politica e econdémica da sociedade. Para ele, é o trabalho um dos
elementos que diferencia os homens dos animais. Ja a educacdo exerce o papel de atividade
mediadora do processo de formacdo do individuo, e sua principal referéncia deve ser o ser
humano, ndo o mercado.

Como vimos até aqui, o conhecimento, seu compartilhamento e até mesmo a
necessidade de aprender sdo conquistas do homem, construidas também historicamente, e que
passaram a fazer parte do processo de desenvolvimento do individuo, que é um processo
cultural e ndo simplesmente uma heranca bioldgica.

Aqui cabe uma reflexdo sobre o papel do conhecimento dentro da teoria marxista, e
que esta no bojo das reflexdes suscitadas por Vigotski. No sistema capitalista, o conhecimento
torna o homem uma mercadoria. Ele passa a ter mais a oferecer quando vende a sua forca de
trabalho, torna-se mais competitivo e lucrativo para o sistema. A educacdo escolar atrelada ao

sistema capitalista preocupa-se apenas em reproduzir conhecimentos que satisfazem as
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necessidades deste modo de producdo e formam um tipo de homem apto a atender as

exigéncias fragmentadoras da classe dominante.

[...] na producdo material capitalista, o conhecimento, embora seja
instrumento para a confec¢do de um produto, estd separado do trabalhador.
Planejamento e execucéo, trabalho intelectual e trabalho manual tornam-se
momentos separados. Nesse modo de producdo ndo é necessario saber para
fazer (...) (RIGON; ASBAHR; MORETTI, 2010, p. 33)

Como dissemos anteriormente, no processo educacional estdo envolvidos valores
sociais, politicos e econdémicos que ndo devem ser ignorados, e aqui estd um exemplo de valor
que a escola vem imprimindo nos estudantes com o modelo de educacdo vigente, que € o de
desenvolvimento de competéncias, ndo o de apropriar-se do conhecimento para transformar a
realidade, como prop&e Marx, mas apenas agregar valor a sua forca de trabalho, formar para
atuar no mercado de trabalho ao invés de formar para a vida numa educacdo emancipatéria.

A Teoria Histérico-Cultural prop6e que a educacdo, sobretudo a escolar, gere
aprendizagens capazes de promover o desenvolvimento das fungbes complexas do
pensamento do aluno, que vao além da aquisicdo de habilidades e competéncias, e da
apresentacdo de contetdos cientificos, mas que lhe permite superar as condicdes instituidas

pelo sistema alienador.

1.2 A Teoria da Atividade: atividade de estudo

Neste topico, apresentamos a teoria da atividade que estabelece a relagdo entre a
estrutura objetiva da atividade humana e a estrutura subjetiva da consciéncia, e por isso se
constitui em importante orientacdo para a organizacdo do ensino na perspectiva da Teoria
Historico-Cultural.

Dentro da Teoria Historico-Cultural, o psicélogo Leontiev é reconhecido pelo
desenvolvimento da Teoria da atividade, a qual, segundo ele produz diferencas qualitativas no
psiquismo humano. A realizacdo de uma atividade esta imediatamente ligada a satisfacéo de
uma necessidade que leva o homem a agir sobre aquele objeto. A satisfacdo dessa necessidade
seria 0 motivo da atividade. No processo de desenvolvimento historico-social, a atividade
humana foi cada vez mais sendo mediada por instrumentos ou pelos proprios homens,
elaborando-se assim uma estrutura na qual a atividade coletiva € composta por acdes
individuais, que compdem a diviséo do trabalho. Assim, a atividade é formada pelas ac¢oes

que a compde. Com essa divisdo, as a¢Oes, muitas vezes deixam de ter uma relacdo direta com
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0 motivo da atividade, e se ndo for levado em conta o conjunto das ac¢des, estas podem até
parecer que nem possuem relacdo com o motivo da atividade (DUARTE, 2002).

E importante salientar que o sujeito envolvido na atividade sabe o motivo de sua acio
dentro do conjunto de todas as acOes, ainda que ela ndo estabeleca relacéo direta ou explicita
com esse motivo. A medida que as a¢es vio sendo realizadas, elas se aproximam do motivo
acdo. Do contrério essa atividade € alienadora. De acordo com Leontiev, referido por Nufiez
(2009), a atividade tem como componentes as necessidades e 0s motivos, 0s objetivos, as
condicdes e 0s meios de seu alcance, as acdes e as operacles. O pressuposto fundamental da
atividade é a capacidade humana de se tornar sujeito, a capacidade de construir e transformar
0 mundo que o rodeia, e assim a sua propria vida.

Davidov (1999) porém, adverte que ndo é qualquer atividade realizada em sala de aula
que pode ser considerada atividade de estudo. Antes, ela deve conter 0s mesmos componentes
identificados por Leontiev para a atividade de maneira geral (necessidades e 0s motivos, 0s
objetivos, as condicbes e meios de seu alcance, as acles e as operacdes), ter carater criativo
e/ou transformador e ter um contetdo de objeto especifico, que os distingue de qualquer outra
atividade (por exemplo, da atividade de jogo ou de trabalho).

Para Repkin (2003, p. 4),

[...] o aspecto distintivo da atividade de estudo é que o seu objetivo e
resultado ndo constituem uma mudanca no objeto com o qual a pessoa
opera, mas uma mudanca no sujeito da atividade. Aqui reside a
diferenga fundamental entre a atividade de estudo e a atividade de
qualquer outro tipo.

Quando o aluno é posto em atividade a partir de uma necessidade e de um motivo, de
forma gradual, porém constante, ele obtém conhecimentos como resultado da transformacéo
do objeto, e isso caracteriza uma atividade de estudo adequadamente organizada. O resultado

da atividade de estudo é apresentado pelo proprio Davidov (1999, p. 2)

Tal transformagdo expde no material as relagdes internas ou essenciais,
cuja consideracdo permite ao aluno da escola acompanhar a origem das
manifestacdes externas do material assimilado. A necessidade educacional
vem a ser a necessidade que o aluno da escola tem de experimentar de
forma real ou mental este ou aquele material com o fim de desmembrar
nele o essencial-geral do particular, com o fim de observar as suas
interligagdes.
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Os conhecimentos nesta perspectiva sdo denominados de “conhecimentos tedricos”,
por se caracterizarem especialmente a partir da interligagdo ldgica do conhecimento
essencial-geral ao conhecimento particular dos objetos. A sua esséncia consiste na relacdo
racional do homem com a realidade, na solucdo racional de tarefas tanto abstratas quanto
também da vida prética, que exijam sabedoria para dissociar o externo e o interno, ou seja, 0
fendmeno, da esséncia.

O professor, entdo, € o responsavel por organizar sistematicamente as atividades de
sala de aula que exijam do aluno a obtencao de conhecimentos sobre o objeto por meio da
experimentacdo com este, e assim preparar para 0os alunos uma auténtica atividade de
estudo. Deste modo, por meio da atividade de estudo, assim caracterizada, é possivel
contribuir propositalmente para o desenvolvimento da consciéncia e do pensamento teérico,
além da personalidade dos alunos. Ao contrario disso, na realizacdo de trabalhos sem o0s
elementos especificos da atividade de estudo e/ou sem a transformacdo do objeto, os alunos
sdo empurrados pelo conteddo dos manuais e compéndios tradicionais (DAVIDOV, 1999).

A atividade de estudo desdobra-se em tarefas de estudo, que se compdem de acGes
e operacgdes, por meio das quais se resolve com éxito a tarefa. A seguir destacamos alguns

aspectos da tarefa de estudo, segundo Davidov (1999):

e possui uma tal meta que, ao tentar alcanca-la, os alunos voltam-se para a anélise,
e depois por meio da experimentacdo objetiva e mental acompanham a
transformacéo do objeto;

e aacdo primordial e fundamental é a transformacéo pelo aluno das condi¢Ges de uma
tarefa que ndo pode ser resolvida pelos métodos que ele conhece;

e exige um tal material com o qual os alunos possam realizar as transformacoes
correspondentes, executar a experimentacao objetiva e mental;

e pressupde uma atengdo especial para com a execucgdo plena e correta pelos alunos
das ac0es e operag0es;

e a0 resolver a tarefa de estudo, o aluno descobre no objeto sua relagéo de origem
ou essencial;

¢ ao final, sdo confeccionados modelos sob a forma objetiva, grafica ou simbdlica
para uma relacdo, somente aquela que fixa uma certa relagao geral (essencial)

das condigdes ja evidenciadas na tarefa que esta sendo resolvida.
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Os ultimos componentes da atividade de estudo s&o o controle e a avaliagdo. O controle
garante ao aluno uma execucdo correta das acOes de estudo, e a avaliagdo permite ao aluno
determinar se houve apropriacdo ou ndo da forma geral da solucéo da tarefa de estudo dada, e em
qual grau ela ocorreu.

Davidov (1999) alerta que o material e a forma de sua introducdo no processo de estudo,
nos livros e nos métodos de ensino de determinadas disciplinas, ndo correspondem muitas
vezes as exigéncias do meétodo de solucdo das tarefas de estudo, da atividade de estudo
completa; e sugere a acdo de psicologos e outros estudiosos de didatica e metodologia, a fim de

superar essas inconsisténcias.

1.3 Processos de ensino-aprendizagem e mediacao

Como ja& salientamos, o homem vem se constituindo ao longo da histéria. O
aprimoramento das técnicas de trabalho é uma caracteristica frequente em todas as etapas
dessa historia, desde a pedra lascada, a invencdo da roda e, hoje, os robds e a comunicagédo
virtual.

Para a teoria marxista, o trabalho € a atividade promotora, por exceléncia, do
desenvolvimento humano e cultural. Rigon, Asbahr e Moretti (2005, p.16) corroboram: “O
homem cria necessidades que tém por objetivo ndo apenas garantir sua existéncia bioldgica,
mas, principalmente, sua existéncia cultural.”

Paralelamente ao desenvolvimento dessas técnicas, ocorreu o desenvolvimento da
linguagem articulada, oral e escrita, consequentemente a criacdo dos simbolos e signos, o
processo de internalizagdo de significados, a formacgdo da consciéncia e a transformacéo do
psiquismo. Com esses exemplos, e sob o olhar da Teoria Histérico-Cultural € possivel
concluir que existe um movimento dialético do mundo exterior para 0 mundo interior, que
impulsiona o desenvolvimento das capacidades especificamente humanas, que, para além das
necessidades biologicas, comuns a homens e animais, estdo postas como necessidades
culturais. Assim o homem estabelece leis e principios éticos, politicos, religiosos,
econdmicos, regras de convivéncia, costumes e valores que orientam as novas acles
individuais e coletivas, por meio dos significados e sentidos que atribui as suas acdes e aos
objetos.

Nesse contexto, Bernardes (2010, p. 357) interpreta que
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Os signos e os instrumentos, como construcao elaborada historicamente pelo
préprio homem, assumem a finalidade comum de serem mediadores no
processo de apropriacdo da realidade e, a0 mesmo tempo, criam condicdes
para a transformacdo da natureza. Os signos orientam a transformagéo da
atividade interna e os instrumentos orientam a transformacdo da atividade
externa ao homem.

Podemos ainda evidenciar: o instrumento medeia a relacdo sujeito-objeto, ja o signo
medeia a relacdo sujeito-sujeito. Os signos sdo instrumentos psicolégicos que regulam os
pensamentos, as acdes e as relagdes humanas. Assim, o desenvolvimento psicologico é
mediado pelos signos, que desencadeiam o desenvolvimento das fungbes psicoldgicas
complexas ou superiores (memdria, atencdo, percep¢do, abstracdo, comparacdo, etc.).
Bernardes (2010), citando Riviere, considera a mediacdo como a unidade de construcdo da
consciéncia.

A escola, por sua vez, tem papel fundamental nesse desenvolvimento, uma vez que é
preferencialmente nela que se tem contato com o0s signos utilizados para a escrita, leitura e
construcdo do conhecimento, dentre eles, o matematico. A compreensdo de conceitos
cientificos esta ligada a compreensdo do significado das palavras. “Para o ensino que
desenvolve o ser humano como um todo é necessario que o socialmente significativo se torne
pessoalmente significativo” (ARAUJO, 2013, p. 27).

Outra caracteristica marcante da acdo tipicamente humana € a intencionalidade, que
estd presente na atividade do homem até mesmo nas necessidades puramente bioldgicas.
Vejamos: ao se alimentar o homem tem a necessidade de n&o ter mais a sensagdo
desagradavel de fome (0 que também acontece com 0s animais), mas para isso seleciona
dentre os alimentos disponiveis, aqueles que véao lhe proporcionar a sensacao de saciedade.
Assim escolhe entre alimentos doces, salgados, azedos, amargos, naturais, industrializados,
caldricos, diet e etc, porque tem uma intencao por tras da acdo, ingerir os alimentos. Claro que
estamos falando do uso dos alimentos com a finalidade que foi convencionada pela
coletividade. Ndo se incluem os casos de distarbios, em que se utilizam os alimentos na
tentativa de mascarar outras necessidades.

O movimento da consciéncia carregado de intencionalidade de atingir um objetivo
impele o homem a agir de forma a satisfazer o que foi planejado. Dessa forma, o trabalho é o
elemento que medeia o desenvolvimento da consciéncia e o alcance de objetivos, enquanto

que o sentido esta ligado ao motivo que o impulsiona.
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De acordo com Rigon, Asbahr e Moretti (2005, p. 20) “ndo é possivel compreender a
atividade humana sem sua relagdo com a consciéncia, pois essas duas categorias formam uma
unidade dialética”. A consciéncia é também um produto das relac6es sociais.

Assim, o ser humano compreende e significa 0 mundo externo por meio da atividade
de sua consciéncia, que lhe permite dar significado, durante a realizagdo de suas acOes
cotidianas. Essa apropriacdo, por sua vez se d& por meio da linguagem, que assim como 0
trabalho € um elemento mediador da atividade da consciéncia e das relacdes humanas com o
outro e consigo mesmo. A linguagem tanto permite desenvolver a consciéncia quanto
compartilhar com os outros, o que nela se passa.

A relacdo entre a linguagem e a consciéncia esta na significacdo construida
historicamente pelos homens para cada palavra. Uma palavra carrega um significado
generalizado do conjunto dos objetos que ela evoca. Delari Janior (2013, p. 26) recorda: “Na
palavra esta objetivado um percurso dos conhecimentos das geracBes anteriores, aos quais 0
escolar havera de ter acesso, e apropriar-se da palavra é vir a dominar modos de pensar

préprios do conhecimento sistematico, cientifico. ”

Figura 1-Relacbes entre trabalho, linguagem e consciéncia na perspectiva da Teoria Historico-Cultural

Trabalho «— Linguagem
*
Estudo
*
Brincadeira
Consciéncia

Fonte: elaboragdo da autora.

Esses elementos dialéticos, distintos e indissociaveis interagem constantemente, de
forma a externalizar por meio do trabalho o desenvolvimento da consciéncia. Compreenda-se,

no entanto, que a externalizacdo do desenvolvimento da consciéncia, no processo educativo
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ndo pode ser mensurada objetivamente, mas pode ser percebida pelos indicios evidenciados
socialmente pelos alunos e professores.

Encontra-se ai o papel do trabalho educativo: uma mediacdo intencional e organizada,
necessaria a humanizacdo e ao desenvolvimento do sujeito, decorrente do processo de
socializagdo, que seja capaz de colocar esse mesmo sujeito em atividade, e fazé-lo sujeito da
atividade; do contrario, a aprendizagem ndo se efetiva.

A capacidade de colocar o sujeito em atividade € um componente relevante no
processo de ensino-aprendizagem. Parece-nos que esse componente vem sendo relegado ao
esquecimento, e seja causa de muitas das queixas apresentadas por parte dos educadores. Sem
a necessidade do aluno de aprender, os esforcos do professor para ensinar podem ser
frustrados. Para Leontiev, ndo é suficiente ao homem ter necessidades e ter objetos que
satisfacam essas necessidades. Para ele, o fio condutor entre necessidade e objeto chama-se
“motivo”. Os motivos, como a propria palavra diz, é aquilo que nos move para a satisfacao de
uma necessidade.

Muitas vezes desenvolvemos atividades para as quais ndo estamos conscientes dos
reais motivos. Os motivos, assim como ja dissemos sobre as necessidades, sdo fruto da
experiéncia sociocultural. A realizagdo de acGes dotadas de motivos torna esse conjunto de
acOes uma atividade, a0 mesmo passo que um conjunto de acdes sem motivo denomina-se
apenas operacdes. Assim, ela é um sistema que envolve objeto e motivo, e é desenvolvida por
acOes individuais com objetivos definidos. As acGes sdo realizadas por meio de operacdes que
sdo os procedimentos para realizar a acdo, que por sua vez, dependem das condi¢cdes. As
condigdes sdo o conjunto de situacdes do contexto social, no qual a acao se realiza.

Dentre os quesitos que compdem a atividade, a primeira condi¢do ¢ a “necessidade”.
Ela funciona como forca interna para a realizacdo da atividade, embora precise de um objeto,
que pode ser um do universo de muitos, que lhe satisfaca. Descoberto, o0 objeto torna-se
motivo da atividade. J& os “meios” correspondem aos instrumentos que medeiam as
operacdes, e podem ser materiais ou simbolicos. E por fim, o produto é o resultado da
transformacdo material ou mental sobre o objeto.

Longarezi e Franco (2013) asseguram que a atividade sO se caracteriza quando esses
trés componentes estruturais se unem: necessidade, objeto e motivo. Segundo elas, esse
processo marca o inicio da transigéo da atividade do nivel material para o nivel psicolégico.

Por fim, h& que se considerar que faz parte dos objetivos do ensino despertar no aluno
0 desejo de querer aprender, mas ha que se considerar também as condi¢cdes concretas e

particulares da aprendizagem, geradas pela vida em sociedade, e que ndo dependem
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exclusivamente do professor. Como j& dissemos em momento anterior, o valor que € atribuido
pela familia como célula da sociedade e pelo grupo social em que o estudante circunda, e as
maultiplas influéncias que recebe no convivio social, inclusive, econémicas e politicas,
refletem em sua disposicdo para aprender. Do ponto de vista da Teoria Histdrico-Cultural,
trata-se da influéncia determinante da dimensdo interpsiquica na dimensdo intrapsiquica
(Bernardes, 2010).

Nesse sentido, Libaneo (2014, p. 15) complementa:

H4, pois, uma relacdo entre o desempenho escolar e as praticas das quais 0s
alunos participam, o que significa dizer que a aprendizagem (incluindo o
éxito ou insucesso das aprendizagens) esta influenciada pela interacdo entre
os alunos e as praticas socioculturais que vivenciam na familia, nas relagdes
correntes no local em que vive, nas escolas. Ou seja, criangas e jovens estao
na escola para adquirir competéncias para a vida adulta, como ler e escrever,
contar, etc., de modo que o papel da escola é integrar os conceitos cientificos
com os conceitos cotidianos trazidos de casa e do meio social, elevando os
conceitos cotidianos a um patamar mais elevado de desenvolvimento
cognitivo.

A escola, por sua vez, € esse espaco propicio, instituido socialmente para o
desenvolvimento do ser humano através do trabalho educativo. O desenvolvimento no
contexto escolar oportuniza o surgimento de novas formacGes mentais (percepgdo,
representacdo, imaginacao, memdria logica, atencdo, concentracao, raciocinio légico, pensamento
tedrico, etc.) que vao sendo aprimoradas ao longo da vida do estudante e se traduzem em
mudancas qualitativas na vida psiquica do aluno.

O desenvolvimento do pensamento tedrico, de acordo com a Teoria Historico-
Cultural, possui determinadas caracteristicas que sé podem ser perseguidas no ambiente
escolar, diferentemente do pensamento empirico, que pode ser desenvolvido através de

experiéncias cotidianas.

1.4 Conceitos espontaneos e conceitos cientificos

As tarefas de ensinar e de aprender ainda representam um desafio para estudiosos de
todo o mundo. O que e como ensinar, por que e para que aprender sdo questfes recorrentes na
vida de quem ensina e de quem aprende. Existe uma maneira mais adequada de ensinar? O
que motiva o aprendiz? Quais as suas aptidoes em cada fase da vida? Por que uns aprendem e

outros ndo? Quais os fatores que podem influenciar positivamente ou negativamente a
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aprendizagem? Se o aluno aprende fora da escola, qual o conhecimento que deve ser
privilegiado por ela (a escola)?

Sem duvida, é impossivel transmitir aos alunos, durante os anos escolares, toda a
cultura material e espiritual acumulada pela humanidade ao longo da histdria. Faz-se
necessario selecionar conteldos, que visam atender a uma expectativa de formacdo de
individuos em um determinado grupo. Por exemplo, a priori, ndo faz sentido formar
agricultores numa localidade onde néo ha condicdes de cultivo. Por outro lado, a identificagcdo
e selecdo dos conhecimentos a ser ensinados e a forma de aborda-los exigem do professor
além dos conhecimentos especificos de cada disciplina, conhecimentos de didatica, de
psicologia da aprendizagem e especialmente de mundo. Desta forma, o bom professor sera
capaz de orientar os alunos sobre o que aprendem, como aprendem e o que podem fazer com
esse conhecimento.

Hedegaard ¢ Chaikin (2005) nomeiam essa ideia como “duplo movimento do ensino”,
na qual defendem que as agdes de ensino devem articular o conhecimento local e cotidiano
dos alunos, vivenciados na comunidade, aos conhecimentos tedrico-cientificos das disciplinas
para despertar nos alunos o interesse e a motivacao para aprender mais, e da mesma forma
organizar as acOes de ensino em vista de integrar o conhecimento tedrico-cientifico ao
conhecimento cotidiano e local, o que favorece o desenvolvimento dos processos mentais e
possibilita a aplicagdo do conhecimento em situagdes concretas de sua vida.

Assim, de acordo com a Teoria Historico-Cultural, existem dois estagios do
pensamento: estagios inferiores onde se localizam 0s conceitos espontaneos e estagios
superiores onde se localizam os conceitos cientificos, que estdo inter-relacionados e fazem
parte da sistematizacdo do processo de aprendizagem, porém através da educacdo escolar, os
conceitos cientificos superam os conceitos cotidianos (VIGOTSKI, 2010).

Os conceitos espontaneos, também chamados de conceitos cotidianos ou conceitos
empiricos, sdo conhecimentos que a crianca ja possui até mesmo antes de ingressar na escola.
Seu desenvolvimento acontece por meio de sensacgdes e experiéncias da crianca em diferentes
situacdes e espacos sociais. De acordo com a Teoria Historico-Cultural, eles sdo formados no
contexto da experiéncia sensorial, da brincadeira, do desenho, da imitagdo, etc; atividades
estas que exigem uma intervencdo pedagdgica especifica, que geralmente acontece nos
primeiros anos da pré-escola.

J& nos estagios superiores, estdo os conceitos cientificos, no qual a crianca deixa de
usar exemplos particulares e consegue generalizar fenémenos e atribui-los a grupos; consegue

identificar um sistema de caracteristicas essenciais de uma classe de objetos. A Teoria Historico-
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Cultural entende que o real papel da escola é o de atrair e oferecer ao aluno uma orientacdo
pedagogica capaz de estimuld-lo a desenvolver a¢cBes mentais que permitam a formacao dos
conceitos cientificos e do pensamento tedrico; conhecimentos estes que nao tém condicbes de
serem desenvolvidos fora do ambiente escolar. Entende também que a intervencdo do
professor junto ao aluno é fundamental para a construcéo desse tipo de conceito.

Sobre a formacdo de conceitos, Davidov (1988, p. 128), explica, “[...] Ter um conceito
sobre um ou outro objeto significa saber reproduzir mentalmente seu contetdo, construi-lo. A
acao de construcdo e transformacdo do objeto mental constitui o ato de sua compreensdo e
explicacdo, o descobrimento de sua esséncia [...]”.

As agOes mentais que atuam na formagédo dos conceitos sdo decorrentes da atividade

pratica. Nessa perspectiva, Aradjo (2013, p. 151) ilustra:

Se outrora, 0 homem, diante da necessidade de retirar um ou varios objetos
de um determinado conjunto, realizou a acdo por meio objetal, essa acdo
guando se torna mental prescinde do objeto, passa a existir na forma de
conceito, pela palavra. Quando os recursos sensoriais que o homem dispunha
ndo foram mais suficientes para os problemas cognitivos e préaticos, surge a
necessidade objetiva de resolvé-los em outro nivel, que ndo apenas no das
sensacOes e percepcBes, mas no do pensamento abstrato.

Dado que nosso interesse estd focado no ambiente escolar, e, por isso, nos conceitos
cientificos, especialmente no que tange a algebra, o desenvolvimento destes implica no
desenvolvimento do pensamento tedrico, que € uma das funcdes psiquicas superiores. As
funcBes psiquicas superiores (pensamento teérico, memoria logica, atencdo voluntéria, etc.),
por sua vez, concretizam-se no processo de desenvolvimento social, na relagdo com o outro,
diferentemente das fungdes psiquicas elementares (movimentos, reacdes, etc.) que
amadurecem natural e biologicamente junto com o prdprio individuo.

O desenvolvimento do pensamento tedrico, de acordo com a Teoria Historico-
Cultural, possui determinadas caracteristicas que s6 podem ser perseguidas no ambiente
escolar, diferentemente do pensamento empirico, formado por meio de experiéncias
cotidianas.

Porém, Araljo (2013) discorrendo sobre o que escreveu Rubinstein, notavel psic6logo
e considerado como um dos criadores da Teoria da Atividade, juntamente com Leontiev,
explica que a formacdo de conceitos nos remete a conceitos de objetos sociais, 0 que quer
dizer, objetos estabelecidos nos conceitos. “Isso significa romper com a perspectiva do

formalismo l6gico no qual a operagdo com conceitos se realiza isoladamente do objeto
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correspondente, ficando presa a definicdo de termos”, e por isso parecer dissociada da vida
cotidiana.

Em relacéo a isso, esclarecem Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 18):

Os conceitos algébricos, na condi¢do de conceitos cientificos (...) ttm uma
linha de desenvolvimento diferente dos conceitos espontaneos. Dificilmente
serdo apropriados pelas vias de formacdo do pensamento empirico, pois ndo
se sustentam em caracteristicas visiveis e palpaveis. E necessario
compreender os conceitos algébricos dentro de um sistema de conceitos
inter-relacionados, atribuindo significado aos seus simbolos, compreendendo
0s processos de generalizacdo realizados.

Segundo Talizina (2000), o desenvolvimento do pensamento teérico favorece o
processo de formacdo de outras fungdes superiores, como por exemplo, a atencéo voluntaria e
a memoria. Favorece o surgimento de novas aptidGes e novas funcGes psiquicas.

Assim, associado a aquisi¢do do conhecimento, 0 sujeito acaba por transformar-se a si
mesmo, resultando em modificacBes significativas no seu desenvolvimento integral. A
habilidade de realizar mentalmente uma determinada transformagdo num objeto foi nomeada
por Galperin (2001) como ag&o mental. Longarezi e Puentes (2013) recordam que, na tradigéo
da Teoria Histérico-Cultural, produzir conceitos significa produzir conhecimentos cientificos
em unidade com as acGes mentais (analise, sintese, abstracdo, generalizacdo) que constituem a
base dos conceitos produzidos. Desse modo, a formacéo dos conceitos depende da habilidade
de realizar acfes mentais tais que sejam capazes de transformar o objeto em algo conhecido;
conhecer sua esséncia.

Finalizamos esta breve exposi¢do com um trecho escrito por Vigotski (2007), no qual

ele evidencia a importancia e a relacdo entre os conceitos espontaneos e cientificos:

O conceito cientifico, por ser cientifico, implica certa posi¢cdo no sistema dos
conceitos que determina sua relacdo com os demais conceitos. A esséncia de
todo conceito cientifico foi definida agudamente por Marx: ‘se a forma de
manifestacdo e a esséncia das coisas coincidissem, toda ciéncia seria
supérflua. > O conceito cientifico seria desnecessario se refletisse o objeto
em sua manifestagdo externa, como faz o conceito empirico. Por isso, 0
conceito cientifico pressupe necessariamente a existéncia de relagdes entre
0s conceitos, isto € um sistema de conceitos. Nesse sentido, poderiamos
dizer que qualquer conceito deve ser tomado junto com o todo o sistema de
suas relacbes de generalidade, que determina seu proprio grau de
generalidade, assim como uma célula deve ser tomada junto com todas as
suas ramificacdes, através das quais se entrelaga com o tecido geral.
(VIGOTSKY, 2007, p. 319).
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1.5 Significado e sentido

Na investigacdo sobre o processo de ensino-aprendizagem de conceitos, sob o olhar da
Teoria Historico-Cultural, € fundamental rejeitar as analises baseadas em elementos isolados,
mas, ao inves disso, buscar analisar unidades — recorte que conserva as propriedades do todo
que se pretende investigar. Neste trabalho, tomamos como uma das unidades de andlise o
“significado”.

O significado, como produto da cultura humana é historicamente desenvolvido e
permite ao sujeito internalizar, interpretar e dominar as demais criagdes culturais. Por meio
dos sistemas de signos, sobretudo a linguagem, o homem se apropria dos significados do que
existe em seu redor, formando novas conexfes no cérebro. A linguagem, que carrega o
significado como seu componente, é capaz de comunicar e organizar 0 pensamento, registrar e
compartilhar conhecimentos, e influenciar internamente ao proprio homem, e externamente ao
outro.

Segundo Vigotski (2010), o som e o significado sdo dois elementos unificados no
signo, e ndo devem, de maneira alguma, ter seu estudo realizado de forma separada ou

decomposta em elementos, sob o risco de esterilidade.

Esta pode ser qualificada como anélise que decompBe em unidades a
totalidade complexa. Subentendemos por unidade um produto da andlise
que, diferente dos elementos, possui todas as propriedades que sdo inerentes
ao todo e, concomitantemente, sdo partes vivas e indecomponiveis dessa
unidade [...] Achamos que essa unidade pode ser encontrada no aspecto
interno da palavra: no seu significado. (VIGOTSKI, 2010, p. 8)

Cada palavra refere-se a uma generalizagdo ou conceito, a um conjunto de objetos, e o
significado é parte inalienavel da palavra, ele pertence tanto ao reino da linguagem quanto ao
reino do pensamento. O significado € um traco indispensavel da palavra, é a palavra vista no
seu aspecto interior; enquanto que a palavra é a expressdo externa do pensamento, € a sua
veste; na palavra o pensamento se realiza. Vigotski (2010) compreende que sé uma nogéo
adequada da natureza psicoldgica da palavra pode nos levar a entender a possibilidade do
desenvolvimento da palavra e do seu significado.

Goes e Cruz (2006), ao resumir a exposicdo de Vigotski em relagdo ao pensamento e a
palavra esclarecem que o0 autor rejeita a tendéncia que procura investigar o processo de
formagéo do conceito por meio da definicdo verbal, porque essa se equivoca ao omitir 0
material sensivel ao qual a palavra se relaciona, e também rejeita aquela que omite a

participacdo da palavra, porque esta se restringe as respostas frente ao material sensivel. As
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autoras concluem que “ele recusa desse modo, tanto a identificagdo entre o pensamento e a
linguagem, implicada no método da definigdo verbal, quanto a interpretacdo de que o conceito
é produto do raciocinio lIdgico, sem a participacdo da palavra, o que simplifica o0 processo de
abstragdo.” (GOES; CRUZ, 2006, p. 33). Elas ainda interpretam que, no uso que faz da
palavra, durante a comunicacdo, a crianga obtém um resultado bastante semelhante ao dos
adultos, mas por meio de operacdes intelectuais diferentes. Ainda que os adultos apresentem
as criancas as pautas de generalizacdo e de transformacéo do significado da palavra, a propria
crianca os elabora segundo seu modo de pensar, porque ainda ndo tem apreensdes que lhe
permita apropriar-se dos modos de pensar dos adultos. Por isso, o sentido das palavras é
fundamental para a compreensao da dindmica dos significados, pois o sentido é o significado
interior que a palavra tem para quem esta falando.

Desta forma, Vigotski explica que o significado se desenvolve e se modifica a medida
que a crianga precisa utilizar aquela palavra, que sempre é uma generaliza¢do, em uma nova
situacdo. Por isso, quando a crianca aprende uma nova palavra o processo de desenvolvimento

estd apenas comecando.

Inicialmente, a crianca ndo diferencia o significado verbal e o objeto, o
significado e a forma sonora da palavra. No processo de desenvolvimento,
essa diferenciagdo ocorre na medida em que se desenvolve a generalizacdo, e
no final do desenvolvimento, quando ja encontramos conceitos verdadeiros,
surgem aquelas relagdes complexas entre os planos decompostos da
linguagem a que ja nos referimos (VIGOTSKI, 2010, p. 421)

No primeiro momento a crianca estabelece relacdes baseadas em experiéncias
concretas e nos fatos, de maneira sensorial e por meio da percep¢do, e a medida que se
desenvolve, estabelece relacdes abstratas e 16gicas, descoladas dos objetos. Por essa teoria, 0
significado desenvolve-se junto com a crianga em seu processo de formacao histérica.

Igualmente, os significados estdo atrelados a um contexto, que lhe confere mais
significado ao adquirir uma variedade de zonas preenchidas por um novo conteido; ou menos
significado do que quando tomado isoladamente, por limitar e restringir o que a palavra
significa num determinado contexto. “Esse enriquecimento das palavras que o sentido lhes
confere a partir do contexto é a lei fundamental da dindmica do significado das palavras”.
(VIGOTSKI, 2010, p. 465)

Nesse sentido, Vigotski (2010, p. 466) entende que “a palavra s6 adquire sentido na
frase, e a propria frase so6 adquire sentido no contexto do paragrafo, o paragrafo no contexto

do livro, o livro no contexto de toda a obra de um autor”. E, citando Paulham, em seu texto
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ele diz que o sentido de uma palavra nunca é completo, depende da compreensédo do mundo e
da estrutura interior do individuo.

Diante da tarefa da escola de proporcionar a aprendizagem dos conceitos cientificos, o
significado e o sentido assumem papel primordial, pois esse processo de construcao deve ser
considerado para favorecer a apropriacdo do conhecimento pelos alunos, na medida em que os
contextos sdo ampliados.

1.6 Ensino-aprendizagem de &lgebra

Esta enraizada em nossa cultura a ideia de que poucas pessoas tém afinidade com a
matematica, e muito menor ainda é o nimero dagueles que dominam esses conhecimentos.
Entendemos que a aprendizagem se efetiva, quando existe significado naquilo que se busca
aprender, 0 que nos parece faltar em quase todo o percurso da vida escolar, sobretudo, no que
tange a apreensédo de conceitos matematicos.

Pela nossa prépria experiéncia, pela experiéncia dos colegas que partilham conosco e
também pelos resultados e constatacdes apresentadas nas producdes académicas na éarea,
como as de Sousa, Panossian e Cedro (2014), Lins e Gimenez (2001), Fiorentini et al (1992),
nos, professores, temos empreendido grande esforco em ensinar a simbologia propria da
algebra, mas o simbolo esta vazio de significado e ndo produz a aprendizagem esperada.

Sousa, Panossian e Cedro (2014) nos apresentam consequéncias desse processo ao

dizer que:

Apesar do papel importante que a algebra tem na formacdo dos estudantes,
temos percebido que o seu ensino ndo tem conseguido torna-la um fator
relevante para o desenvolvimento dos sujeitos. Ao invés disso, a &lgebra tem
se tornado, quase que a fonte principal do processo de alienagdo dos
estudantes em relacdo & aprendizagem dos conhecimentos matematicos. Ao
ser entendida somente como uma forma de manipulagdo de simbolos, perde
totalmente a sua relevancia na vida deles, dissociando-se de suas préaticas
sociais (SOUSA; PANOSSIAN; CEDRO, 2014, p. 46,grifo nosso).

Um dos desafios propostos aos professores de matematica é resignificar a algebra que
ensinam aos seus alunos. Notamos que os professores estdo preocupados em como transmitir
o0s conteudos de forma compreensivel, enquanto que os alunos estdo preocupados com 0 “para

que” aprender a maioria dos conteidos matematicos, especialmente os que sdo ligados a
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algebra. Temos, na maioria das vezes, nos esquecido do quando e do por que aqueles
conhecimentos passaram a fazer parte da vida e da histéria do homem.

Como ensinam Vigotski e Leontiev, um possivel caminho € que o processo historico
de sistematizacdo dos conhecimentos deva ser evidenciado como ferramenta para a
construcdo do significado dos conceitos, por terem sido constituidos a partir de necessidades
do proprio homem, e por isso trazem em si uma finalidade.

A adocdo da construcdo légico-historica do conceito como método de ensino podera
ser capaz de atender as inquietagdes dos alunos sobre o “para que aprender algebra”,
permitindo-lhes perceber que a matematica como as outras ciéncias ndo foi “inventada”
miraculosamente por alguém, mas surgiu a partir da necessidade de resolver determinada
situacdo, e contou com avangos e retrocessos, € mais ainda: ndo esta acabada, € passivel de
mudanca, de reelaboracdo. Essa ideia nos ajudou a definir uma das unidades de anélise:
construcdo logico-histérica do objeto de conhecimento: o que, quando, porque e coOmo usar.
Tracar o caminho percorrido pelo contetdo conduzido por sua finalidade, como método de
ensino.

Outro aspecto a ser levado em conta quanto ao ensino de algebra é a potencialidade do
desenvolvimento pessoal e social que seu aprendizado pode proporcionar. De acordo com

MacGregor, citado por Sousa; Panossian; Cedro (2014, p. 46), o ensino de algebra:

Promove o desenvolvimento do pensamento por meio de atividades como a
generalizacdo e o raciocinio dedutivo; é um modo eficiente para resolver
certos tipos de problemas; € um componente crucial na alfabetizacdo
matematica; é um pré-requisito para estudos matematicos no nivel superior e
para alguns tipos de carreiras profissionais; e € uma parte necessaria dos
conhecimentos gerais que 0s sujeitos necessitam para viver em sociedade.

Assim, estdo postas algumas justificativas para que seja dada a devida atencdo ao
processo de ensino- aprendizagem da algebra.

1.6.1. Concepcdes de algebra e de educagéo algébrica

N&o existe consenso entre 0s estudiosos sobre o que vem a ser algebra nem sobre a
partir de quando esse conjunto de ideias é introduzido no ensino de matematica. Contudo, o
pensamento algébrico (significado) perpassa 0s diversos campos da matematica. O

pensamento e a linguagem algébrica caminham dialeticamente juntos e se fazem presentes em



49

praticamente todas as outras areas do conhecimento, e por isso a importancia de sua plena
aprendizagem.

Por outro lado, ndo restam duvidas de que as concepcdes de algebra influenciam na
forma de ensinar, e que existe uma relacdo indissociavel entre a forma algébrica e seu
significado, porém um ndo se sobrepde ao outro. A cada simbolo algébrico (linguagem) se
associam conceitos e objetos de natureza diferentes (aritméticas, geométricas e mesmo
algébricas). A letra “a” em uma equagdo qualquer ndo ¢ a mesma que simboliza a aceleragdo
em uma formula. Simbolo e significados, linguagem e pensamento misturam-se (SOUSA;
PANOSSIAN; CEDRO 2014). Os simbolos séo instrumentos psicoldgicos que regulam os
pensamentos, as acles e as relacdes humanas, afirma Vigotski (2010). Mas, afinal, em se
tratando de algebra, as letras sdo incdgnitas, sdo variaveis, sdo parametros, sao simbolos
abstratos? O que sdo afinal?

Nesta etapa do trabalho, apresentaremos as principais concepcdes de Algebra
desenvolvidas por educadores matematicos, Lins e Gimenez (2001); Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993); Usiskin (1995) e Lee (2001), que trazem ao debate alguns pontos de vista
sobre a questao.

Um dos principais problemas na aprendizagem de algebra, citado pelos PCN
(BRASIL, 1998) € a nogdo de varidvel. De modo geral, os estudantes entendem que a letra
usada em uma sentenca algébrica serve apenas para indicar um valor desconhecido, ou seja,
para eles, a letra sempre significa uma incognita. Ndo € um conceito errado, mas aponta para

apenas uma das concepcdes da algebra.

J4

Desde os anos iniciais, o simbolo “[0” ¢ utilizado para representar um valor ainda

desconhecido. Apesar de ndo ser utilizada uma letra, esse simbolo representa uma incdgnita.
Vale ressaltar que mesmo que os simbolos adotados sejam letras, nem sempre elas estdo na
condicdo de numeros. Por exemplo, a letra f € frequentemente utilizada para designar uma
funcéo; a letra v para designar um vetor; a letra A para designar uma matriz. Em geometria,
utilizamos letras para representar pontos, por exemplo, AABC; em logica utilizamos letras
para representar proposi¢des como em p * q (USISKIN, 1995). As variaveis, por sua vez,
estdo relacionadas a utilizagdo de um simbolo que além de desconhecido pode assumir em
momentos diferentes valores distintos, valores que variam.

Esses conceitos sdo fundamentais e imprescindiveis ao estudo algébrico. Os PCN
propdem que o professor trabalhe na sala de aula com as diferentes concepcdes da algebra,

para tentar desmistificar equivocos, e apresenta o seguinte quadro resumo:
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Figura 2—-Concepc0es de algebra apresentadas nos PCN de Matematica para o Ensino Fundamental

Algebra no ensino fundamental
Dimensbes L4
da Algebra G‘; ::T;g; a Funcional Equacgdes Estrutural
LIRS GOm0 u:?igi:i:ﬂn;[:a Letras como
Uso das generalizacbes P Letras como imbol
letras do modelo expressar incognitas ot
aritmético relacoes & abstralo
funcoes
Conteldos Propriedades (;3_|¢u_|0
(conceitos d:g;‘;ﬁ;?gzz Variagao de Resolugao oﬁlﬁib']fﬁe
& proce- g G grandezas de equacgtes -
dimentos) de padrbes expressoes
aritmeticos equivalentas

Fonte: BRASIL, 1998, p. 116 (PCN)

Observamos que o esquema proposto pelos PCN, em que as concepgdes/dimensdes de

algebra se constituem a partir do uso que se faz das letras, aproxima-se das concepcbes de

algebra apresentadas por Usiskin (1995):

Quadro 1- Concepcoes de algebra, conforme estudos de Zalman Usiskin (1995)

Concepcio de Algebra

Caracteristicas

1) Aritmética generalizada

Essa ideia é fundamental para a modelagem matematica. As variaveis
séo percebidas como generalizadoras de padrdes e modelos, e podem
ser utilizadas para representar fendmenos de diferentes tipos. Nesta
concepcao a letra ndo é vista como incdgnita e sim como variavel
apenas.

Ex:1+7.2=7.2+1,generalizandoa+b=b+a

Instrugdes-chave: traduzir e generalizar.

2) Procedimentos
resolver certos tipos

problemas

para
de

Prevé as letras como incognitas, ou seja, valores desconhecidos a
serem determinados. A &lgebra nessa perspectiva € um recurso para
resolver certos tipos de problemas e concentra a énfase do estudo nos
procedimentos operatorios.

Ex.: Adicionando 3 ao quintuplo de um nimero, a soma é 40, ou seja,
5x + 3 =40.

InstrugBes-chave: simplificar e resolver.




o1

3) Estudo de relagbes entre | As letras nessa concepcdo assumem a caracteristica de variavel e se
grandezas  (funcdo como | apresentam através de uma relacdo de dependéncia ou independéncia
variacdo de duas variaveis) uma das outras, ou seja, uma em funcdo da outra. Em geral ndo
denotam o sentido de incognita, e sim de argumento (os valores
pertencem ao conjunto dominio da funcdo) ou parametro (representa
um numero do qual dependem outros nimeros), de acordo com o tipo
de proposicdo do problema.

Ex..y=11x-64

Instrugdes-chave: relacionar

4) Estudo das estruturas As letras sdo compreendidas como simbolos arbitrarios aos quais se
aplicam as propriedades das operacdes. N&o possui nenhuma
semelhanga com as concepgdes anteriormente apresentadas “Utiliza-
se o calculo pelo célculo e valoriza-se o formalismo. ” (SOUSA;
PANOSSIAN; CEDRO, 2014, p. 24)

Ex.: Fatorar 3x? + 4ax — 132a°

Instrugdes-chave: manipular, justificar

Fonte: Elaboracéo da autora, com base no texto de Usiskin (1995)

Usiskin (1995) diz que para os objetivos do texto por ele escrito, a algebra da escola
média tem a ver com a compreensdo do significado das “letras” (comumente chamadas de
variaveis) e das operacGes com elas, e considera que os alunos estdo estudando algebra
quando encontram variaveis pela primeira vez. Mas ele mesmo nédo se da por satisfeito com
esta resposta.

Ele destaca que a tendéncia atual é pensar numa variavel simplesmente como um
simbolo pelo qual se pode substituir coisas indistintas de um determinado conjunto, a0 mesmo
tempo que adverte que as variaveis comportam muitas definicdes, conotacbes e simbolos.
Para ele, tentar enquadrar a ideia de variavel numa Gnica concepcdo implica numa super
simplificacdo que, por sua vez, distorce o0s objetos da algebra. (USISKIN, 1995, p.11-12).

O autor conclui que as finalidades do ensino de algebra, as concepcdes e a utilizacdo
de variaveis estdo intrinsecamente relacionadas e que as finalidades da algebra s&o
determinadas por, ou relacionam-se com concepcOes diferentes da algebra. E desse modo,
essas diferentes concepcBes correspondem a importancia relativa dada aos diversos usos das

variaveis.
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A seguir, apresentamos um sucinto resumo sobre os estudos realizados por Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993), sobre educacgdo algébrica e suas correspondentes concepg¢des de
algebra. Os autores apresentam as concepcdes de algebra e de educacao algébrica, sintetizadas
no Quadro 2, a partir do percurso historico. Em seu texto é possivel depreender que as
concepcdes apresentam certo avango gradual de uma para as outras (ampliagdo), com relagdo
a percepcao do conhecimento que anteriormente vinha sendo ensinado.

Eles defendem a tese de que as concepc¢des de educacdo algébrica estdo marcadas
negativamente pela reducdo do pensamento algébrico a linguagem algébrica, o que
consequentemente reduz o processo de ensino aprendizagem de algebra ao transformismo
algébrico.

Completam os autores que repensar a algebra implica em repensar a relacdo que se
estabelece entre pensamento e linguagem, a qual ndo é uma relacdo de subordinacdo, mas de
natureza dialética. E, neste sentido, que propdem uma quarta concepcdo de educacio
algébrica, em que destacam que a linguagem &, pelo menos a principio, tanto no plano
histérico quanto no pedagdgico, a expressdo de um pensamento, embora este posicionamento
esteja parcialmente de acordo com os pressupostos da Teoria Histérico-Cultural, pois nela a
linguagem € capaz de comunicar, mas também de organizar o pensamento e de influenciar
internamente no proprio sujeito.

E apresentam as seguintes conclusdes:

1) Existem elementos que podem ser considerados como caracterizadores do
pensamento algébrico, sdo eles: percepcdo de regularidades, de aspectos
invariantes em contraste com outros que variam, tentativa de expressar/explicitar a
estrutura de uma situacdo problema e a presenca do processo de generalizacéo.

2) O pensamento algébrico é uma forma de pensamento especial, mas nao exclusivo
da Matemaética. Ele pode se manifestar em outras areas do conhecimento. Ele é um
pensamento indispensavel para a constituicdo do universo conceitual e tematico
subjacente a ciéncia contemporanea.

3) Existem varias formas de manifestacdo do pensamento algébrico: através da
linguagem corrente, da linguagem aritmética, da linguagem geométrica e da
linguagem propriamente algébrica.

4) E possivel introduzir o pensamento algébrico desde os anos inicias, tendo em vista
que ele ndo estd necessariamente atrelado a linguagem algébrica estritamente

simbolico-formal. Esta fase deve visar a percepcdo de regularidades e
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generalizacOes, captar e expressar situagoes-problema retoricamente ou de forma
semiconcisa. Porém, a seu tempo, € necessario dar a devida atencdo ao ensino da
linguagem formal, tendo em vista o pleno desenvolvimento da aprendizagem da
algebra.

5) A primeira etapa da Educacdo Algébrica deve ser a resolucdo de problemas e nao
o transformismo algébrico, como forma de garantir o exercicio do pensamento
algébrico e a construcdo de uma linguagem algébrica significativa. O conjunto de
etapas propostas, que se interpenetram sdo: chegar as expressdes simbolicas
através da analise de situacBes concretas, partir de expressdes algébricas e lhes
atribuir significado e por fim o trabalho com o transformismo algebrico.

Quadro 2 — Concepcdes de algebra e de educacdo algébrica, conforme estudos de Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993)

Concepcdo de
Concepcdo de

; Caracteristicas Educacdo Caracteristicas
Algebra

Algébrica

Conjunto de técnicas,
processos e
procedimentos

sequenciais e
padronizados para
resolver determinados
tipos de problema. Néo
Processologica ) ) -
exige uma linguagem
exclusiva para
subsidiar o pensamento
algébrico. Nela, o
pensamento e a
linguagem estdo

dissociados.

Linguagem rigorosa e
Linguistico- especifica, criada para
estilistica expressar 0s

procedimentos
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algébricos. Propde a
ruptura com a
linguagem corrente.
Distingue o
pensamento da forma
de sua expresséo, a

linguagem.

Também configura a
algebra como
linguagem, valoriza o
significado e a relacéo
entre os termos. Supera

a concepgdo anterior

Linguistico-

pragmatica

A aquisicdo de técnicas, ainda que

mecanicas, requeridas pelo

transformismo  algébrico  seriam
necessarias e suficientes para a
resolucdo de problemas pelo aluno.
Compbe-se de uma sequéncia de
topicos iniciados pelas expressdes
algébricas, seguido de operacbes com
essas expressbes e por ultimo, a
aplicacdo das técnicas na resolucéo

de problemas. Essa concepgdo €

Linguistico- por identificar que a y ]
o ) ) o marcada pelo ndo uso de figuras,
sintatico- dimensdo semantica é o . . i
. o ilustracBes ou objetos concretos.
semantica que  possibilita o i __
) Vincula o papel pedagdgico da
desenvolvimento dessa ) .
] ) algebra como instrumento para
linguagem. Enfatiza 3 .
] resolucdo de problemas. E marcada
que para ser linguagem o
) pela  utilizagdo  de recursos
necessita atender a .
o o ) geométrico-visuais, e pela
critérios  sintaticos e | Fundamentalist | = =
. o justificacdo  das  passagens do
semanticos. a-analdgica ) o )
transformismo algébrico por meio de
recursos analdgicos geométricos,
considerados superiores
didaticamente a abordagem ldgico-
simbdlica, sem, porém, exclui-la.
Linguagem em que o0s Como a énfase foi colocada no
. simbolos  representam ] estudo das  propriedades  das
Linguistico Fundamentalist

postulacional

entidades que adquirem
um grau de abstracdo e

generalidade, ndo se

a estrutural

operagdes e, consequentemente, nas
estruturas algébricas, havia a crenga

de que o0 conhecimento dessas
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restringindo a entidades propriedades e estruturas habilitaria o
matematicas aluno a identifica-las e aplica-las a
quantitativas. situacbes em que  estivessem
Ex.: Estruturas subjacentes, 0 que garantiria a
topoldgicas. justificacdo do  transformismo

algeébrico. O estudo de élgebra
deveria ser iniciado com tdpicos
considerados fundamentadores, como
conjuntos numéricos, propriedades,
estudo dos quantificadores, sentenca
aberta e fechada, conjunto universo e
conjunto  fechado, equagdes e

inequacoes e depois funcoes.

Fundamentada na relacdo dialética
entre pensamento e linguagem: esta é
a proposta apresentada pelos autores,
porém ndo recebe um titulo. Propde
colocar em equilibrio o pensamento,
a linguagem e os procedimentos
algébricos. Baseia-se na ideia de que
) 0 pensamento algébrico pode ser
Sem designacéo o
-- expresso em varias linguagens que
pelos autores
ndo s6 a simbdlica, e por isso pode
ser introduzido no ensino desde o0s
anos iniciais e evoluir com a
formalizacéo da linguagem propria e
significativa, e por fim na realizagdo
do transformismo algébrico. Também
privilegia a resolucdo de problemas

como método.

Fonte: Elaborado pela autora, com base no texto de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993)

Outra contribuicdo importante com relagdo as concepcdes de algebra foi dada por Lins
e Gimenez (2001). Estes autores recordam que ndo ha consenso a respeito do que seja pensar
algebricamente, e ressaltam, como implica¢Oes dessa incerteza, a dificuldade de se organizar

um curriculo para a educacéo algebrica, de saber se os topicos utilizados tradicionalmente séo
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de fato tdo relevantes quanto a visdo atual parece indicar e se existem outros topicos que

deveriam também constar no curriculo.

Quadro 3— Concepcoes de algebra conforme estudos de Lins e Gimenez (2001)

Concepgéo de Algebra Caracteristicas

Letrista Célculo com letras. A algebra é caracterizada pelo uso de
determinadas notagdes, e sdo apresentadas aos alunos na sequéncia

“algoritmo”/’exercicios” ou seja técnica/pratica.

Letrista Facilitadora Acreditam que o uso de material concreto/manipulativo ajudara a
formalizar as estruturas algébricas.

Ex: Uso de areas para ensinar produtos notaveis, e balanca de dois

Modelagem matematica Ocorre a medida em que a producdo de conhecimento algébrico serve
ao propdsito de iluminar ou organizar uma situacao concreta, onde 0

concreto é assumido como real ou realista e ndo necessariamente

Aritmética generalizada A atividade algébrica se caracteriza pela expressdo de generalidade.

Fonte: Elaborado pela autora, com base no texto de Lins e Gimenez (2001)

Os autores lamentam ser a concepcao letrista a que geralmente é encontrada nos livros
didaticos. Acrescentam que essa postura ndo se baseia em investigacdo ou reflexdo alguma,
apenas esta baseada na tradicdo. Ao contrario, porém, estudos comprovam a ineficacia dessa
abordagem, e até mesmo seu carater pernicioso para a aprendizagem. E denunciam a falta de
preparo dos professores, que ndo conhecem outras alternativas, ou que simplesmente seguem
0 que o livro traz.

Afirmam também que estudos apontam que os alunos ndo conseguem ver a relacao
entre o trabalho com objetos concretos e a linguagem formal da algebra, defendida pela
concepgdo facilitadora (Quadro 3). Com relacdo & concepcdo de algebra como aritmética
generalizada, os autores consideram que, de certa forma, esta compensa a concepgao letrista,
ja que a algebra € vista como meio de expressdo e ndo apenas como objeto a que se aplicam
técnicas diversas.

Assim como Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Lins e Gimenez (2001) estdo de
acordo que a introducdo do ensino de algebra na escola tem sido realizada tardiamente. Para
estes, a propria atividade aritmética envolve, naturalmente, certo nivel de generalidade. Dessa

forma, a questéo seria decidir sobre comecar pela aritmética ou pela algebra, decisdo que até o
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momento vem sendo tomada tendo por base apenas a tradicdo. O caminho apontado é

entender de que modo algebra e aritmética se ligam; o que elas tém em comum.

Por fim, apresentamos um resumo das concepg¢des de algebra, segundo Lesley Lee

(2001), encontradas no estudo realizado por Figueiredo (2007), em sua tese de doutorado.

Quadro 4 — Concepcoes de algebra conforme Lee (2001).

Obra e
universo de
estudo

Lee (2001):
Sintese de
estudo historico
internacional de
pesquisas que
enfatizam
algumas das
sSeis concepobes
citadas

Concepgoes de
Educacao
Algebrica

1. Como
Linguagem

2. Como Caminhos
de Pensamento

3. Como Atividade

4. Como
Ferramenta

5. Como Aritmmética
Generalizada

6. Como Culiura
{emmolve valores,
crencgas, praticas.
tradigoes historicas
2 processo para
sua fransmissao)

Predominancias no ensino

Desemiolver a comunicagao em uma
Iinguagem algebrica.

Exercicios que permitam a evoluzcao

da linguagem da Algebra elementar.

Pensamentos sobre relagbes
matematicas em lugar de objetos
matematicos

Exercicios gque envolvem guestoes de
raciocinio sobre padroes e controlar
mentalmente o desconhecido,
invertendo e desfazendo novamentea
as operagdes.

Modelo de construgao da atividade.
Exercicios gque envolvem modelagem
matematica & pensamentos sobre
relagoes matematicas em lugar de
objetos matematicos.

Resoher problemas de modo a
wveicular e fransformar mensagens.
seja a servigo de outras ciéncias,
modelando as situagdes, ou a senvigo
da propra Matematica.

“Wariedade de visoes:

- Algebra das generalizagbes dos
NOaMenos ;

- Algebra como estudo das estruturas
da Aritmeética:

- Algebra como estudo de expressoes
simbalicas com letras, sem atentar
para o significado desses simbolos.

As atividades regueram as
ferramentas e o pensamento
algebrico & criado. A linguagem de
comunicagao € a algébrica.
Entrelaga o curriculo da Algebra com
0 da Geomeiria (visao histdrical.

Enfases quanto a
relacaoc entre
linguagem
pPensamento

algébricos

Na relacao entre a
linguagem
pensamento
Algebricos.

MNa relagaoc enire a
linguagem
pensamento
Algebricos.

MNa relacao enire a
linguagsm
pensamenio
Algebricos.

Na relagao enire a
linguagsem &
pensamento
Adgebricos.

Na relagao enire a
linguagsem &
pensamento
Adgebricos.

MNa relagaoc enire a
linguagem
pensamenito
Algebricos.

Fonte: FIGUEIREDO,

2007, p. 68.

Dada a diversidade de concepcOes de algebra e de educacdo algebrica e sua

repercussao sobre o processo de ensino aprendizagem, essas concepgdes serdo tomadas como

categoria de andlise neste trabalho.
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2 - FUNDAMENTOS METODOLOGICOS E CONTEXTUALIZACAO

Ao longo da realizacao desse estudo, passamos a compreender que o objetivo e motivo
da educacéo escolar € proporcionar & humanidade a oportunidade de continuamente aprimorar
suas condicOes de existéncia, tendo sempre em vista a constru¢cdo de um mundo melhor.

Sabendo que os conceitos algébricos perpassam os diversos campos da matematica,
que ela se relaciona com tantas outras ciéncias, e por isso a necessidade de seu real
aprendizado, tomamos como ponto de partida, diversos fatores que incidem sobre o processo
de ensino-aprendizagem de algebra, e que contribuem para 0 seu sucesso ou fracasso.
Buscamos analisar alguns desses fatores no livro didatico de matematica, porém sem perder
de vista o contexto no qual esse trabalho se desenvolve. Por isso, nesse capitulo apresentamos
a metodologia, o contexto da Rede Municipal de Educacdo de Uberaba, o contexto das
politicas publicas educacionais para o livro didatico - o PNLD, a algebra nos PCN e na matriz

curricular do municipio.

2.1 Metodologia

Ao dedicarmos nossa atencdo ao delineamento da pesquisa, ao interesse pelo tema, ao
problema, a metodologia, as acGes necessarias para concretizar a investigacdo, inclusive a
analise e interpretagdo dos dados, percebemos o valor, a influéncia e coeréncia necessaria,
entre os pressupostos metodolégicos e as concep¢des de ser humano, de sociedade, de mundo
e de educacdo que estdo ai envolvidas, portanto, a indissociabilidade entre fundamentos
tedricos e metodoldgicos.

Essa coeréncia justifica-se até mesmo como critério de validade do conhecimento
elaborado por meio da investigacdo a que nos propomos. Essa coeréncia e rigor cientifico
estiveram presentes na construcdo da teoria psicologica e pedagogica inaugurada por
Vigotski. Para ele ndo bastava que a psicologia fosse construida por meio da justaposicao de
citacbes extraidas dos classicos do marxismo, nem por métodos fundamentados em
pressupostos filoséficos contraditérios ao materialismo historico dialético.

Conforme sinaliza Gil (2008), o materialismo historico-dialético, devido ao seu
alcance, pode, ele mesmo ser designado como método e procedimento cientifico. Esse método

contétm em si trés grandes principios: a contradicdo, relacdo qualidade/quantidade e a
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superacdo De maneira semelhante, os pesquisadores que adotam a Teoria Historico-Cultural
como pressuposto tedrico tém feito relevante esfor¢o no sentido de garantir que as pesquisas
realizadas a luz dessa teoria, e que necessitem recorrer a outros recursos, utilizem métodos de
obtencdo de dados e fundamentacdo teorica que ndo sejam contraditorios aos principios do
marxismo e consequentemente da propria Teoria Historico-Cultural.

Bernardes (2010, p. 348) explica o objetivo do materialismo historico dialético

enguanto método.

Estes pressupostos tedrico-metodologicos visam a superacdo das condicdes
instituidas na realidade para além da critica aos elementos proprios da
sociedade, buscando identificar, na historicidade dos fendmenos estudados,
as condicBes necessarias para que a potencialidade do género humano se
objetive na individualidade dos sujeitos. Assim, o estudo da conduta do
homem vincula-se diretamente as condi¢des objetivas criadas pela vida em
sociedade. (grifos nossos)

E nessa perspectiva que buscamos analisar o ensino de algebra nos livros didaticos, na
tentativa de superar as condi¢des atualmente instituidas, ndo pela critica aos elementos, mas
com vistas a possibilidade de identificar no movimento histérico as condi¢Bes necessarias
para que os estudantes se apropriem da potencialidade do conhecimento algébrico em seu
desenvolvimento enquanto sujeitos. Sabemos que esta tarefa esta vinculada as condicdes
objetivas em que se realiza o processo de ensino-aprendizagem, e que dentre elas esta a
organizacédo do ensino pelo professor.

Outro importante pressuposto tedrico que trazemos da Teoria Historico-Cultural é o
método genético, proposto por Vigotski (1991; 2010), que consiste no estudo do psiquismo
em sua génese, desenvolvimento e evolucdo. Por esse método o psicologo russo propde que o
conhecimento verdadeiro se baseia na explicacdo de sua causa, de como algo é produzido e
ndo dos seus efeitos, e por isso chamou-o0 de método genético. Nele, analisam-se 0s processos,
as relacdes e ndo os objetos; as causas, 0S nexos internos e ndo as aparéncias, 0S Nexos
externos, porem sem ignoré-los. Busca-se também estudar os comportamentos “fossilizados”
através da reconstituicdo de sua génese.

Vigotski (1991) deixa claro que o método investigativo na Teoria Historico-Cultural
se faz por meio da explicacdo do fendbmeno em substituicdo a descricdo do mesmo, e, assim,
foi interpretado por Bernardes (2010, p. 355): “A substituigdo da descri¢do pela explicagdo
fundamenta-se na caracteristica da logica dialética que procura a esséncia do conceito por

meio das suas caracteristicas internas e ndo das caracteristicas perceptiveis, aparentes”, sem,
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no entanto desprezar as caracteristicas externas, mas subordina-as a descoberta de sua origem
real, ou seja, a sua esséncia.

Para a Teoria Historico-Cultural, estudar algo historicamente significa estuda-lo em
movimento. Trata-se de um processo ao longo do tempo, que compreende mudancas, e é
composto de etapas, de avangos e retrocessos, € um movimento de transformacdo. Numa
dissertacdo de mestrado, esse tempo é restrito, porém, consideramos que cada estudo
realizado contribui para a explicacdo do objeto.

A presente pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, que se coaduna com o
método historico dialético. Quanto ao delineamento da pesquisa, conforme enfatiza Gil
(2008), pode ser classificada como bibliogréfica e documental. A pesquisa documental e a
bibliografica sdo bem proximas — o que as diferencia é a natureza das fontes. Enquanto na
pesquisa bibliografica, fazemos uso de fontes secundarias, recorrendo as contribuicdes de
diferentes autores que tratam da tematica estudada, na pesquisa documental, vamos a fontes
primarias, ou seja, a materiais que ainda ndo receberam tratamento. Esta Ultima requer uma
analise mais cuidadosa, pois os documentos ndo passaram, ainda, por tratamento. (SA-
SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009).

Neste estudo, valemo-nos da pesquisa bibliografica para fundamenté-lo tedrica e
metodologicamente, recorrendo a livros, artigos e teses. E da pesquisa documental, porque
consideramos o livro didatico como um documento historico, produto das relacGes
socioculturais, e, no caso, deste estudo, ainda, ndo investigados na perspectiva em que o
fizemos.

Na perspectiva da analise documental, conforme nos apresenta Gil (2008), adotamos
0s seguintes procedimentos: selecdo dos documentos, no caso, os livros; exploragdo do
material, preparacdo do material para a analise, escolha das unidades de analise; pré-analise;
inferéncia e interpretacdo, que serdao apresentados no Capitulo I11.

Como ja dissemos, os diferentes métodos de pesquisa visam atender as necessidades
das diversas areas do conhecimento, que, por sua vez, possuem diferentes concepcdes de ser
humano, de sociedade, de organizacdo, de desenvolvimento, de mundo, de educacdo, etc. Em
nosso caso, poderiamos citar inumeras contribuicdes de pesquisadores interessados em
investigar o livro didatico, mas como ja dissemos em momento anterior, para além do estudo
do livro didatico, queremos estudar a algebra que é ensinada através desses manuais, sob 0
olhar da Teoria Historico-Cultural.

Santos e Gatti Jr. (2009), em seus estudos sobre histéria da educacdo, especificamente

sobre os caminhos da Educacdo Matematica, concluem que as pesquisas relativas a
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Matemética Escolar, diferentemente de outras disciplinas sdo relativamente recentes, pois
anteriormente, essa disciplina, para os historiadores das matematicas, nada mais era do que
um subproduto das matematicas eruditas.

Corroborando com Figueiredo (2007), apresentamos as hipoteses para as dificuldades
de aprendizagem dos estudantes dos anos finais do ensino fundamental com relacéo ao ensino

de algebra:

1) As concepcdes de algebra que eles proprios possuem e também as que recebem de
seus professores, desde 0s anos inicias;
2) Os processos cognitivos necessarios a sistematizacdo da linguagem algébrica e do

pensamento algébrico

O olhar da Teoria Histérico-Cultural concebe que a apropriacdo do conhecimento é
um processo histérico, dialético e complexo, em que elementos distintos se relacionam
formando unidades que se interagem e se conectam de tal forma que é impossivel fragmenta-
las para isola-las e assim estuda-las. Para elucidar essa compreensdo, Vigotski (2010) usou
como exemplo a composicao quimica da agua em hidrogénio e oxigénio: cada elemento por si
(oxigénio e hidrogénio) ndo possui as propriedades da agua e a0 mesmo tempo possuem
propriedades que ndo existem na dgua. Por exemplo, a 4gua apaga o fogo, porém o hidrogénio
é inflamavel. Assim, para a psicologia o pensamento ndo pode ser decomposto em
pensamento e linguagem para serem estudados separadamente, porque suas propriedades nao
serdo as mesmas.

Os materiais que foram analisados s&o indicados a seguir:
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Figura 3 — Materiais didaticos analisados por periodo

OBRA PERIODO DE CAPA
UTILIZACAO

SISTEMA DE ENSINO CNEC.
Ensino Fundamental. Matematica. 8°

ano. Uberaba: Editora e Grafica

2011 - 2013
Cenecista Dr. José Ferreira, 2013.
(Volumes 1 a 3).
SOUSA, Joamir  Roberto  de;
PATARO, Patricia Rosana Moreno.
Ati 0
Vontade de saber matematica. 8 2014 - 2016

ano. 22 ed. Sao Paulo: FTD, 2012.

Fonte: elaboracédo da autora.

Ressaltamos que os materiais didaticos citados na Figura 3 referem-se a um livro
didatico e a uma apostila, tendo em vista as diferencas e semelhanc¢as apontadas por Camara
(2012), embora este ultimo esteja identificado em sua capa como “caderno”. Neste trabalho,
adotaremos o termo livro didatico para igualmente designa-los, exceto em momentos em que
a distincao € realizada explicitamente. No item 2.2, discutiremos mais essa questao.

Para responder a problemaética desta pesquisa, que é investigar, a partir das diferentes
concepgdes de algebra e de educacdo algébrica, se a abordagem proposta nos livros escolares
de matemaética dos anos finais do Ensino Fundamental favorece a aprendizagem de conceitos
algébricos e possibilita 0 desenvolvimento das funcdes psiquicas superiores dos estudantes,
inicialmente, levantamos os contetdos especificos de algebra em cada um dos livros a serem
analisados, 0 que constituiu 0 nosso corpus de andlise.

As unidades de analise foram estabelecidas a priori com base no referencial tedrico

deste estudo. Sdo elas:
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UNIDADE DE ANALISE 1 - INTERRELAC,‘AO ENTRE OS CONCEITOS: qualquer
conceito deve ser tomado junto com o todo o sistema de suas relagdes de generalidade, todo-

parte e parte-todo.

UNIDADE DE ANALISE 2 — SIGNIFICADO: a apropriacdo de conceitos cientificos esta
ligada a compreenséo do significado.

UNIDADE DE ANALISE 3- CONSTRUGAO LOGICO-HISTORICA DO OBJETO DE
CONHECIMENTO: o que, quando, porque e como usar. Tracar o caminho percorrido pelo
contetido conduzido por sua finalidade, como método de ensino.

UNIDADE DE ANALISE4 — NEXOS EXTERNOS DOS CONCEITOS: reconhecimento de
caracteristicas externas, visiveis, palpaveis, memorizacdo de regras, técnicas e algoritmos
(SOUSA; PANOSSIAN; CEDRO, 2014).

UNIDADE DE ANALISE 5 — CONCEPCOES DE ALGEBRA E DE EDUCACAO
ALGEBRICA

5.1 — Conforme concepg0es elaboradas por Usiskin

5.1.1Aritmética generalizada
5.1.2 Procedimentos para resolver certos tipos de problemas
5.1.3 Estudo de relagdes entre grandezas (funcdo como variacao de duas variaveis)

5.1.4 Estudo das estruturas

5.2 — Conforme concepcoes elaboradas por Fiorentini, Miorim e Miguel

5.2.1 Processoldgica

5.2.2 Linguistico-estilistica

5.2.3 Linguistico-sintatica-semantica
5.2.3.1 Linguistico-pragmatica
5.2.3.2Fundamentalista-analégica

5.2.4 Linguistico-postulacional

5.2.4.1 Fundamentalista estrutural
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5.2.5 Sem designacao pelos autores

5.3 — Conforme concepcoes elaboradas por Lins e Gimenez

5.3.1 Letrista
5.3.2 Letrista Facilitadora
5.3.3 Modelagem matematica

5.3.4 Aritmética generalizada

5.4 — Conforme concepc0es elaboradas por Lee

5.4.1 Linguagem

5.4.2 Caminhos de pensamento
5.4.3 Atividade

5.4.4 Ferramenta

5.4.5 Aritmética Generalizada
5.4.6 Cultura

2.2 O livro didatico: concepcbes e 0 PNLD

Os livros didaticos fazem parte do cotidiano escolar da educacéo basica, de tal maneira
gue seus principais usuarios raramente refletem sobre suas caracteristicas. Porém, este mesmo
livro tem suscitado interesse dos pesquisadores ligados a area de educacgdo, nos Gltimos anos,
0 que pode ser comprovado pelo vasto nimero de pesquisas em torno desse instrumento.

E possivel perceber nas producdes e orientac@es a respeito do livro didatico que néo ha
uma caracterizacio precisa e consensual desse importante recurso didético. E, entretanto, a
principal fonte de referéncia para grande parte dos professores na organizacdo do ensino
(LAJOLO, 1996; LUCA. 1996; LIMA, 2012). Segundo Luca (2012), a partir da segunda
metade do século XX, com o acesso das camadas populares a educacdo bésica, cresceu o
namero de matriculas, o nimero de escolas e de professores, e, em consequéncia disso, as
condi¢Bes de trabalho docente se modificaram — as longas jornadas, o desprestigio da
profissdo, o despreparo profissional. Neste contexto, também a funcdo do livro didatico se

altera, pois passa a ocupar um lugar central na préatica pedagdgica.
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O senso comum, conforme essa autora, classifica uma obra didatica como sendo
aquela que simplifica contetidos, e 0s torna compreensiveis para criangas e jovens, valendo-se
de linguagem e estratégias narrativas apropriadas ao grau de compreensdo de seus leitores.
Essa concepcdo provoca, inclusive, uma representacdo depreciativa, no sentido de que se trata
de algo que ndo diz respeito aos especialistas das areas de conhecimento, portanto superficial
e até pouco cientifico.

Um grupo de trabalho constituido pelo MEC, em 1999, para avaliar o PNLD e sugerir
alteracdes, publicou, em 2001, o documento RecomendacGes para uma politica publica de
livros didaticos, no qual reconhecem que ha uma “cristalizagdo de uma concepg¢do de livro

didatico”, segundo a qual:

[...] os livros didaticos tendem a apresentar ndo uma sintese dos contelddos
curriculares, mas um desenvolvimento desses contelidos; a se caracterizar
nao como um material de referéncia, mas como um caderno de atividades
para expor, desenvolver, fixar e, em alguns casos, avaliar o aprendizado;
desse modo, tendem a ser ndao um apoio ao ensino e ao aprendizado, mas um
material que condiciona, orienta e organiza a acdo docente, determinando
uma selecdo de contetidos, um modo de abordagem desses contetdos, uma
forma de progressdo, em suma, uma metodologia de ensino, no sentido
amplo da palavra. (BATISTA, 2001, p. 29).

Nessa perspectiva, o livro didatico, utilizado como fonte, assume um lugar de
ordenador e controlador do trabalho docente, pois define conteudos, abordagens e
metodologias, que sdo pouco questionados pelos professores, dadas as condi¢fes em que 0
trabalho docente é exercido na educacédo bésica.

Os varios olhares sobre o livro didatico, contraditorios e ndo consensuais, nos
permitem refletir, ainda, sobre um possivel discurso de verdades prontas e acabadas. Para
Cémara (2012), o livro didatico, assim como as apostilas, pertence ao género didatico

pedagogico® - GDP, ainda que outros os considere suporte”, e acrescenta:

%0 GDP (género didatico-pedagdgico) pode entdo ser definido como um conjunto de textos cujo objetivo é
instruir, divulgar, determinar as doutrinas e métodos que devem ser seguidos no processo de ensino e
aprendizagem, no dominio discursivo educacional.

Marcuschi (2008), por exemplo, afirma que a diferenca entre suporte e género é uma discussdo polémica e em
andamento. Para ele, o livro deve ser considerado como um suporte e consequentemente o livro didatico
também. O autor classifica o livro didatico como um suporte que possui Varios géneros e que pode “ser tratado
como um suporte com caracteristicas muito especiais” (Marcuschi, 2008, apud Camara, 2012, p.3)
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O fato de o GDP ter como fonte o género cientifico, cria um efeito de
sentido de verdade inquestionavel, ja que validado pela ciéncia, além de
constituir um género no qual a polifonia é apagada ou seja, seleciona-se
apenas um ponto de vista, uma voz sobre o conteldo temético abordado.
Dessa forma, o GDP assume um carater homogeneizante dos sujeitos
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem (CAMARA, 2012, p. 3)

Dentre as vérias formas de buscar caracterizar o livro didatico, Lima (2012), citando
Batista® (1999), nos indica que o termo “livro didatico” ¢ usado — de modo amplo e inadequado,
pois abarca uma variedade de objetos portadores dos impressos que sdo veiculados nas escolas,
em que o livro didatico € uma delas. Assim, podemos dizer que a denominacdo inclui varios
suportes documentais tais como as apostilas, os livros paradidaticos, 0s manuscritos.

Para Lajolo (1996, p. 4),

Didatico, entdo, é o livro que vai ser utilizado em aulas e cursos, que
provavelmente foi escrito, editado, vendido e comprado, tendo em vista essa
utilizagdo escolar e sistemética. Sua importancia aumenta ainda mais em
paises como o Brasil, onde uma precarissima situa¢do educacional faz com
que ele acabe determinando contetdos e condicionando estratégias de
ensino, marcando, pois, de forma decisiva, 0 que se ensina e como se ensina
0 que se ensina.

Camara (2012) buscou estabelecer semelhancas e diferencas entre o livro didatico e as
apostilas. Dentre as semelhancgas, indica a estrutura discursivo-textual (sumario, um texto de
apresentacdo, unidades apresentadas por um texto de abertura, exercicios de interpretacdo); o
cardter homogeneizante do ensino e da aprendizagem; a apresentacdo dos conteudos como
verdades absolutas. Com relacdo as diferencas, identificou: maior superficialidade dos contetidos
na apostila do que no livro didatico; maior flexibilidade para mudancas nas apostilas do que nos
livros; linguagem mais formal e distanciada do aluno nos livros do que nas apostilas.

Mesmo sabendo dessas diferencas, neste trabalho, considerando os objetivos propostos
e por facilitar a comunicacdo, usaremos a denominacédo livro didatico no sentido amplo. O
que, para nés parece ser inegavel € que o livro didatico, mesmo na sua acepc¢ao mais ampla,
ndo é um elemento neutro. Ele tem subjacente uma visdo de mundo, de homem, de educacéo,
de ensino-aprendizagem. “Portanto, ao tomar o livro didatico como instrumento da mediagdo
pedagogica, entre a producdo de conhecimentos escolares, a atuacdo dos professores, e as
vivéncias dos educandos enquanto sujeitos sociais, € imprescindivel que se busque compreendé-lo

mais amplamente, como objeto historicamente situado” (LIMA, 2012).

>BATISTA, A. A. G. Um objeto variavel e instavel: Textos, impressos e livros didaticos. In ABREU, M. (org.).
Leitura, Histdria e Historia da Leitura. Campinas, S&o Paulo: Mercado das Letras, 1999.
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Nos diversos ramos da didatica, h& autores que defendem que o processo de ensino-
aprendizagem deve partir dos interesses dos estudantes, adequando as necessidades
individuais as do meio social. Entretanto, em muitas praticas pedagogicas, o estudante € um
ser passivo, a aprendizagem € vista de forma receptiva, automatizada, sem que seja necessario
acionar muitas habilidades mentais, limitando-se apenas & memorizagdo. Assim, de acordo
com a tendéncia de didatica adotada, as propostas valorizam mais o desenvolvimento de
competéncias, ou a relacdo entre a teoria e a préatica, ou ainda a preparacdo do estudante para
atuar no mercado de trabalho, com a transmissdo de informacGes e conteddos objetivos, de
forma répida e precisa, ou ainda para aprovacdo em processos seletivos para as universidades.

Para a Teoria Historico-Cultural, o processo de ensino-aprendizagem envolve o
homem por inteiro, mobiliza-o integralmente, nas relagdes consigo mesmo e com 0 mundo a
sua volta. Dessa maneira, a centralidade da Teoria Historico-Cultural esta em investigar a
formagéo da consciéncia a partir do mundo concreto, investigar como 0 homem se constitui
sujeito em sua individualidade, a partir das relagdes com seus semelhantes e com a natureza.
O conhecimento ndo é transmitido ou adquirido, como sendo um objeto ou uma mercadoria,
ele ndo pode ser inculcado no individuo, ele é construido, a partir da realidade, do sentido que
fazemos do mundo, da interpretacdo dos fatos que atingem a coletividade. Ele ¢é
compartilhado; é resultado de interacGes e de dialogos. Assim, a aprendizagem é efetivada
pelo proprio individuo que também € sujeito no processo de ensino-aprendizagem, através de
um trabalho externo e interno. Trata-se de um processo ativo de relacdo do sujeito com o
meio.

Neste sentido, compreendemos que o livro didatico deva ser um instrumento
organizado de tal forma que seja capaz de contemplar peculiaridades que envolvem o ensino e
a aprendizagem, que vdo muito além de macetes, estratégias e treinamentos para resolucdo de
questdes de concursos e vestibulares. Entendemos, ainda, que seja importante tanto para o
escritor do livro didatico, quanto para o professor em sala de aula, compreender como o
estudante aprende, como se da a apreensdo dos conteudos; e esta compreensdo deve ser fator
preponderante no momento de organizar o livro didatico e a aula, além de conhecer a
disciplina em pauta em seus aspectos essenciais, tantos 0s aspectos substantivos como 0s
sintaticos de sua organizacao.

No Brasil, o livro com fins didaticos também tem sido alvo de atengdo das politicas
publicas. Em vista disso, desde o ano de 1929, vém sendo desenvolvidas no pais iniciativas
com a finalidade de legalizar e incentivar a produgdo de livros com carater pedagogico. O

atual programa de governo para este fim, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
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assim denominado a partir de 1989, e ao longo dos anos vem passando por reformulacées, a
fim de melhor atender as demandas de sua clientela; clientela esta que € composta
exclusivamente por escolas da rede publica de ensino, que atuam nos niveis de ensino

fundamental e médio.

Embora a natureza da politica do MEC para o livro didatico tenha se
modificado ao longo de sua historia, a criagdo do PNLD, em 1985, definiu,
como ja se indicou, as principais diretrizes que vém orientando as relacoes
do Estado com o livro escolar. Essas diretrizes estdo baseadas em cinco
pontos centrais: (i) centralizacdo das acbes de planejamento, compra e
distribuicdo; (ii) utilizacdo exclusiva de recursos federais; (iii) atuacdo
restrita @ compra de livros, sem participa¢do no campo da produgdo editorial,
deixada a cargo da iniciativa privada; (iv) escolha do livro pela comunidade
escolar; (v) distribuicdo gratuita do livro a alunos e docentes (BATISTA,
2001, p.16).

O PNLD possui outros desdobramentos que sdo o Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) e o Programa Nacional do Livro Didatico para a
Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA);todos vinculados ao Ministério da Educacdo
(MEC).

Por meio do PNLD é possivel avaliar, indicar, comprar e distribuir materiais didaticos
(livros e dicionérios) que sao fornecidos gratuitamente aos estudantes das escolas publicas em
todo o pais, nas redes municipais e estaduais. Por meio dele também é possivel identificar o
perfil de ensino de Matematica a que se propde o Programa, a partir dos editais que orientam
a participacdo das editoras interessadas. E porque ndo dizer que é possivel identificar o perfil
de ensino de Matematica que o Ministério da Educacdo prople, ja que se trata de um
programa governamental.

A partir do ano de 2001, o processo de avaliagéo e selecdo passou a ser regido por um
edital publicado pelo Ministério da Educacdo, que especifica o conjunto de principios e
critérios que devem ser observados nos livros submetidos a apreciacdo. A avaliacdo €
realizada por uma equipe de especialistas de cada area do conhecimento. Apds essa etapa de
avaliacdo, as obras aprovadas passam a compor um guia, onde, entre outras informacdes,
consta uma resenha que visa orientar os professores, nas escolas, sobre o conteudo do livro, e
a classificagcdo de qualidade da obra por meio da indicacdo de até 5 estrelas. O guia é
disponibilizado um ano antes da chegada dos livros a escola.

E importante ressaltar que existe um edital especifico para selecdo de colegdes
didaticas destinadas aos alunos e professores dos anos finais do ensino fundamental da rede

publica. A proposta é que os professores, nas instituicGes de ensino, selecionem e indiquem
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até duas obras (12 e 22 opg¢do) que melhor se encaixem com o Projeto Politico Pedagdgico da
escola, e que poderdo ser utilizadas ao longo dos proximos trés anos subsequentes (livros
reutilizaveis). Encerrado o prazo para a escolha dos livros, eles sdo encomendados pelo MEC,
que informa as editoras as quantidades e local de entrega dos exemplares.

A selecdo dos livros, por parte dos professores, nas escolas, merece uma atencao
especial, haja vista a importancia que este instrumento (o livro) passou a ter ao longo da
historia para todos os atores envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, sobretudo
professores, alunos e seus familiares.

Considerando que, para o professor, o livro didatico, na qualidade de recurso
pedagogico, auxilia na construcdo e execucao do plano de aula. Neste sentido, um livro cuja
proposta se coaduna com a perspectiva de trabalho a ser desenvolvida pelo professor
representa ganho de tempo e consequentemente facilita o alcance de resultados junto aos
alunos, e também amplia as possibilidades de exploracdo dos contetdos. Da mesma forma
que o contrario pode resultar em perda de tempo para o professor que prepara a aula; para o
aluno que deixa de encontrar no livro o suporte necessario para melhorar sua aprendizagem,
tendo em vista a caréncia de acesso a outras fontes de estudo; e para os familiares que ficam
sem pardmetro para prestar um possivel auxilio ao estudante fora da sala de aula.

No proprio texto do Guia PNLD 2007, consta a adverténcia:

E preciso observar, no entanto, que as possiveis fungdes que um livro
didatico pode exercer ndo se tornam realidade, caso ndo se leve em conta o
contexto em que ele é utilizado. Noutras palavras, as fungdes acima
referidas sdo historica e socialmente situadas e, assim, sujeitas a limitagdes e
contradi¢Oes. Por isso, tanto na escolha quanto no uso do livro, o professor
tem o papel indispensdvel de observar a adequagdo desse instrumento
didatico a sua pratica pedagdgica e ao seu aluno. (BRASIL, 2007, p.12, grifo
nosso)

Cabe-nos comentar que, enquanto o PNLD se restringe a avaliacdo de livros didaticos
para as escolas publicas, os Sistemas Estruturados de Ensino, ou ainda Sistemas Apostilados
de Ensino, que s&o materiais didaticos ndo avaliados pelo PNLD, avangam atingindo escolas
privadas e também da rede publica. Segundo Adrido et al. (2009), é possivel observar que
especialmente em regides consideradas mais ricas (notadamente sul e sudeste), eles estdo
sendo adotados pelas redes municipais.

Uberaba é um exemplo de municipio que adotou os Sistemas Estruturados de Ensino
no periodo de 2011 a 2013. Neste caso, o Municipio deixou de receber o livro didatico

gratuitamente e investiu seus proprios recursos, na ordem de 20 milhdes de reais durante o
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referido periodo, para a aquisicdo do material apostilado (UBERABA, 2014). Segundo a
mesma fonte, esse montante equivaleria, por exemplo, a construgdo de seis escolas de ensino
fundamental.

Na maioria dos casos de adocdo do material apostilado, muitas sdo as alegacdes para
justificar a ocorréncia, tais como maior apoio aos professores e gestores, suporte pedagogico e
treinamento, acesso a portais com conteudo exclusivo, avaliacbes pré-formatadas e que
podem ser corrigidas por meio de leitores éticos, aléem da promessa de bons resultados de
aprendizagem para 0s estudantes.

Em Uberaba, além desses fatores, a administracdo municipal justificou que desta
forma estaria preparando os alunos da Rede Municipal para competir a uma vaga nas
universidades federais em “pé de igualdade” com os alunos das demais redes de ensino. Outra
postura assumida pelo governo a época é que estaria oferecendo os conteddos conforme os
Pardmetros Nacionais, porém ligados a realidade local, ja que o material era preparado por
uma empresa do ramo de educacao da propria cidade (JORNAL DA MANHA, 2011).

Dentre os varios motivos que levam 0s governos municipais a procura pelos Sistemas
de Ensino Apostilados, especialmente apds o processo de municipalizacdo, Adrido et al.
(2009) aponta a busca por uniformidade nos processos pedagdgicos, sob a alegacdo de evitar
“desigualdades” entre as escolas, visto que a possibilidade de acgdes diferenciadas gere
também qualidade de ensino diferenciada. A autora, porém, alerta que este “cuidado” incide
sobre a autonomia das escolas e dos docentes frente a organizacdo do trabalho pedagdgico,
retirando-lhes, como assegura a LDB, a possibilidade de organizarem suas préaticas a partir de
necessidades locais ou iniciativas proprias.

A padronizacdo, neste caso, € assumida como o0 motivo do sucesso das escolas
privadas. Em nossa reflexdo, porém, a ideia subjacente é a de ndo encarar a necessidade
permanente de formacdo continuada dos docentes do setor publico, ou mesmo repensar a
formagéo inicial, as suas condi¢cbes de trabalho, de remuneragdo, a necessidade de
reestruturacdo do curriculo e sobre a gestdo de nossas escolas; fatores estes que impactam 0s
resultados finais da aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes. “Ndo ha mencdes as
desigualdades sociais, culturais e econdémicas existentes e as diferengas inevitaveis entre as escolas e
seus atores: é a supervalorizagdo dos meios, alienados de fins desejados” (ADRIAO et al., 2009, p.
812).

Também ndo podemos ser ingénuos de achar que os sistemas oferecerdo 0 mesmo
material e 0 mesmo treinamento para o0s professores das escolas privadas as publicas. Se dessa

forma fosse, a iniciativa privada estaria pondo em risco a migragdo de sua clientela para o
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ensino publico. Por outro lado, também ndo estamos, nem podemos desmerecer a qualidade
do material oferecido, sem uma avaliacéo cientifica.

Além dos aspectos pedagogicos, existem implicacdes politicas, que, embora ndo sejam
o foco de nossa pesquisa, € alertado por Adrido et al. (2009), por ser um fenémeno preo-
cupante, ja que se trata da “expansdo do privado para dentro do publico”.

[...] A expresséo parceria pubico-privada [...] implica também na capacidade
de intervencdo que o setor privado passa a dispor junto a administracdo
publica, por meio da assuncao total ou parcial de responsabilidades até entao
atribuidas ao poder publico em sua totalidade. (BEZERRA apud ADRIAO
et al., 2012, p. 536)

Outro perigo dos Sistemas Apostilados é que eles restringem a atuacdo do professor ao
que esta proposto na apostila. Ao contrario do livro didatico, uma apostila, que é consumivel,
do ponto de vista de sua forma de utilizacdo, é inaceitavel que seja descartada sem que as
atividades ali propostas sejam resolvidas. Assim, para avancar para um novo mdédulo do
material ¢ preciso, necessariamente “estudar” tudo que esta proposto naquela apostila.

Do ponto de vista da familia do estudante isso pode soar como uma possibilidade de
verificar o desempenho do professor em sala de aula, 0 que se apresenta como total inversdo
de valores, uma vez que a familia deveria estar atenta, sobretudo, ao aumento da
aprendizagem e ao desenvolvimento dos filhos/estudantes.

Diante dessa escolha, podemos nos questionar: e onde fica a autonomia do professor e
da escola? Onde entra o projeto politico pedagdgico da escola, ja que se adquiriu um livro
padronizado?

Ja na escolha do livro didatico, conforme reportagem de Marta Avancini (2011), a
alegacdo apresentada é que mesmo apoés a pré-selecdo oferecida pelo Guia do PNLD, muitas
vezes os professores preferem adotar livros de menor qualidade (o Guia PNLD classifica os
livros com até cinco estrelas com a finalidade de indicar a qualidade) por acreditar que terdo
maior facilidade em utiliza-los.

Tudo isso esté relacionado a concepcdo de educacdo e ao tipo de formacdo que é
oferecida aos estudantes, as quais tém se mostrado insuficientes: a transmissao de contetdo.
Esse modelo esta a servigo da permanéncia das desigualdades sociais, da formacao do cidaddo
gue nao reflete 0 que acontece em seu entorno e que, por isso, também é incapaz de agir em
favor de sua transformacéo.

Como interpreta Libaneo (2014), a funcdo social prioritaria da escola é de

proporcionar formagao cultural e cientifica, tendo em vista o desenvolvimento humano,



72

integrando no curriculo as praticas socioculturais que caracterizam suas vivéncias. E o livro
didatico deve refletir esse papel da escola.
Passamos a seguir a contextualizagdo do estudo na rede municipal de ensino de

Uberaba-MG.

2.3 A rede municipal de educacdo de Uberaba: alguns aspectos historicos

Uberaba é um municipio de Minas Gerais, situado na porcdo oeste do estado, e
composto pela sede e mais 11 bairros rurais. Ocupa uma area fisica total de 4.540,51 km?,
sendo 256 km? de 4rea urbana e 4.284,51 km? de érea rural. Seu processo de industrializacdo
teve inicio ap0s a guerra do Paraguai, porém até década de 50, sua principal atividade
econbmica foi a agropecuaéria.

De acordo com dados do IBGE (2014), atualmente sua populacdo esta proxima dos
320 mil habitantes. Em 2012, o ensino fundamental estava sob a responsabilidade de 35
escolas estaduais, 29 escolas municipais e 30 escolas privadas. A cidade é considerada como
cidade-polo educacional e de tratamento de saude, por possuir, desde o século XIX, colégios e
hospitais de referéncia para a regio.

A amplitude educacional do Municipio de Uberaba é demonstrada pela expressiva
quantidade de instituicbes de ensino, com escolas municipais, estaduais, federais e
particulares, que visam atender a demanda estudantil em todas as etapas de educacdo béasica
(cerca de 200 escolas) e ensino superior (10 instituicdes), nas mais diversas modalidades de
ensino.

Registra-se que as primeiras escolas do municipio foram instaladas na zona rural, e no
ano de 1976 surgiram as primeiras escolas municipais na zona urbana; ampliadas na década
de 80 quando foram instaladas cerca de 11 novas unidades. Nesta mesma época, foi criado o
Estatuto do Magistério, houve a abertura de concursos publicos e de investimentos na
formagéo continuada dos professores, com o objetivo de propiciar-lhes melhores condicdes de
trabalho. Ainda neste periodo, a Secretaria de Educacdo Municipal adotou a Psicologia do
Desenvolvimento como proposta pedagdgica do Municipio. E importante ressaltar que se
registra a existéncia de escolas estaduais na regido desde 1909 (UBERABA, 2007, p. 42).

Com vistas a melhoria da qualidade de ensino e sua universalizacdo, no periodo
compreendido entre os anos de 1993 a 2000, o Municipio implantou 0 Projeto “Escola
Cidada: construgcdo amorosa da cidadania”, mesma época em que trés escolas estaduais

passaram pelo processo de “municipalizacao”, conforme a Constituicdo Federal de 1988, art.
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30, § 4°, que prevé que Estados e os Municipios definirdo formas de colaboragdo, de modo a
assegurar a universalidade do ensino obrigatorio, na organizacdo de seus sistemas de ensino.
No ano de 1998, foi criado o plano de carreira para os professores da Rede Municipal
de Ensino. Em 2000, por meio da Lei n® 7636, de 11 de agosto do mesmo ano, foi criado o
Sistema Municipal de Educacdo, que consolidou a autonomia da Educagdo local. Varios
projetos foram desenvolvidos concomitantemente, tais como publicacfes pedagdgicas
periddicas, ampliacdo de bibliotecas, criacdo do Conselho Municipal de Educacdo, de
Merenda Escolar, além de outras medidas tomadas para viabilizar o sucesso do sistema,

conforme segue:

* Elaboracéo do primeiro Plano Municipal de Educacéo;

* Explicitacdo de uma Filosofia de Educacdo para a Rede Municipal,

+ Elaboragéo coletiva de Propostas Curriculares;

« Elaboracdo dos Projetos Pedagdgicos das escolas;

 Implementacdo do Regime de Ciclos;

* Investimento na Formacdo Continuada dos Profissionais com a criacdo do Centro de
Formacdo Permanente — CEFOR e a oferta de 11 (onze) cursos de especializagdo nas
diferentes areas do conhecimento;

* Criacdo da Faculdade de Educacdo de Uberaba — FEU — visando a formacdo de
profissionais;

« Atualizacdo dos profissionais através de encontros anuais de educadores.

Esse conjunto de a¢des rendeu ao Municipio 03 (trés) prémios de gestéo.

Em 2005, a Rede Municipal de Ensino de Uberaba assume a proposta de construcédo
de uma “Cidade Educadora”, sob o compromisso de entender “a cidade como espaco de
cultura e a escola como espago educativo da cidade”. Outro marco para a educagdo do
Municipio, no mesmo ano, foi a transformacdo da Faculdade Federal de Medicina em
Universidade Federal do Triangulo Mineiro — UFTM.

Em 2006, foi aprovado o 1° Plano Decenal Municipal de Educacdo de Uberaba,
atraves da Lei n° 9895, em 07/01/2006. Conforme consta no proprio documento, ele foi sendo
construido coletivamente desde 2003, e as propostas nele contidas delineiam a atuacdo da
Rede Municipal para os anos de 2006 a 2015. De acordo com o referido Plano, o ensino
fundamental contava na época com cerca de 18 mil estudantes matriculados e 1.158

professores atuando nesse nivel de ensino. Em seu texto, encontramos o diagnéstico sobre a
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qualidade do Ensino Fundamental, o qual revela que apenas 16,20% dos estudantes que
finalizam o 4° ciclo possuem dominio de habilidades matematicas. “Os indicadores das
tabelas evidenciam a urgéncia de se investir numa gestao de escola entendida como “ambiente
de aprendizagem”, o que, consequentemente, trara impacto na sala de aula e no desempenho
dos alunos” (UBERABA, 2007, p. 60).

2.4 Os PCN e a matriz curricular de matematica em Uberaba/MG para o 8° ano do Ensino

Fundamental

A analise de livros didaticos ndo pode prescindir dos documentos que constituem
referéncia para o ensino em ambito nacional e, no caso deste estudo, na esfera municipal.
Assim, neste topico apresentamos 0 que esta previsto para 0 ensino de matematica no quarto
ciclo do Ensino Fundamental, focando particularmente o ensino de algebra. Salientamos, no
entanto, que o quarto ciclo € composto pelo 8° e 9° ano, e neste trabalho nosso olhar esta
voltado apenas para os conteudos do 8° ano.

A Constituicdo Federal estabelece em seu Art. 210 que devem ser fixados conteudos
minimos para o ensino fundamental, de maneira a assegurar formacdo basica comum e
respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais e regionais. Da mesma forma, a
LDB/1996, em seu artigo 9°, inciso IV, incumbe a Unido de estabelecer, em colabora¢do com
os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, competéncias e diretrizes que norteardo 0s
curriculos e seus conteddos minimos, com 0 mesmo objetivo de assegurar uma formacao
basica comum.

Assim, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) se apresentam como referenciais
para a renovacao e reelaboracdo da proposta curricular do ensino, em nivel nacional, e ainda
como reforco da importancia de construgdo de um projeto educacional local. O proprio
documento informa que sua funcdo € orientar e garantir a coeréncia dos investimentos no
sistema educacional, socializando discussdes, pesquisas e recomendacgdes; e aponta para a
necessidade e essencialidade de se elaborar parametros claros no campo curricular, capazes de
orientar as acdes educativas nas escolas, na busca da melhoria da qualidade do ensino
(BRASIL, 1997).

Nesse sentido os PCN de matematica (BRASIL, 1998) trazem uma breve andlise da
trajetéria das reformas curriculares e seus reflexos no ensino, como é o caso do movimento

denominado Matematica Moderna que marcou o ensino de matematica pela preocupacéo
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excessiva com formalizagOes e o distanciamento das questfes praticas. Colocava énfase na
teoria dos conjuntos, que privilegiava o ensino de simbolos numa linguagem complexa,
deixando de lado o aprendizado da aritmética e da geometria. Posteriormente, numa tentativa
de superar essa orientacdo, 0 ensino passou a ser norteado com énfase na resolucdo de
problemas.

Até hoje essas ideias vém sendo discutidas e avaliadas em seus pontos positivos e
negativos, mas € inegavel que elas também ndo foram totalmente superadas. O texto dos
Parametros Curriculares Nacionais conclui que se nota ainda, por exemplo, “a insisténcia no
trabalho com a linguagem da teoria dos conjuntos nos anos iniciais, a formalizacéo precoce de
conceitos, o predominio absoluto da &lgebra nos anos finais e as poucas aplicacGes praticas da
Matematica no ensino fundamental” (BRASIL, 1998, p. 21).

Como documento norteador e dada a abrangéncia dos assuntos abordados e a forma
como estdo organizados, os PCN apresentam uma lista de contetdos cuja finalidade € de

apontar caminhos:

1) Para o professor, ao mostrar aspectos fundamentais, para o exercicio da docéncia

como professor de matematica nesse nivel de ensino:

identificar as principais caracteristicas dessa ciéncia, de seus métodos, de
suas ramificacOes e aplicacdes; conhecer a histdria de vida dos alunos, seus
conhecimentos informais sobre um dado assunto, suas condi¢es
sociologicas, psicoldgicas e culturais; ter clareza de suas proprias
concepcdes sobre a Matematica, uma vez que a pratica em sala de aula, as
escolhas pedagogicas, a definicdo de objetivos e contetdos de ensino e as
formas de avaliacdo estdo intimamente ligadas a essas concepgdes
(BRASIL, 1998, p. 36).

2) Para o aluno, ao assinalar como deve se comportar diante do processo de

aprendizagem:

perceber que, além de buscar a solucdo para uma situacdo proposta, devem
cooperar para resolvé-la e chegar a um consenso; saber explicitar o proprio
pensamento e procurar compreender o pensamento do outro; discutir as
davidas, supor que as solucdes dos outros podem fazer sentido e persistir na
tentativa de construir suas proprias ideias; incorporar solugdes alternativas,
reestruturar e ampliar a compreensdo acerca dos conceitos envolvidos nas
situacoes e, desse modo, aprender (BRASIL, 1998, p. 39)
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3) Sobre os contedos, ao apresenta-los a partir de blocos de contetdos: NUmeros e
Operac0es, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informagéo.

O 4° ciclo Neste trabalho, buscamos manter o foco apenas os contetidos do 8° ano, por
serem 0s que estdo relacionados ao objeto desse estudo. Fizemos, inicialmente, um confronto
entre os contetdos propostos pelos PCN e sua identificagdo na Matriz Curricular do
Municipio de Uberaba — MG (Anexos A e B).Em seguida, elaboramos o Quadro 5, com foco
apenas nos assuntos especificos de algebra, embora tenhamos a compreensdo de que o
pensamento e a linguagem algébricos perpassam o0s varios blocos de conteudos previstos para

0 Ensino Fundamental.

Quadro 5- Paralelo entre os contetdos de algebra propostos pelos PCN - 4° ciclo e a Matriz
Curricular de Matematica para o Municipio de Uberaba — MG, 8° ano do Ensino
Fundamental.

Referéncia na Matriz Curricular —
Uberaba/MG — 8° ano

PCN — Matematica — 4° ciclo

EE20C4DA33°Compreender e

situagdes-problema

Construcdo de procedimentos para calcular o numero de resolver

diagonais de um poligono pela observagdo de regularidades que abranjam as

existentes entre o nimero de lados e o de diagonais.

propriedades dos quadrilateros’.

Identificacdo da natureza da variacdo de duas grandezas
diretamente proporcionais, inversamente proporcionais ou
ndo proporcionais (afim ou quadratica), expressando a
relagdo existente por meio de uma sentenca algébrica e

representando-a no plano cartesiano.

EE10C2DA11

problema, grandezas diretamente proporcionais,

Identificar, em situacOes-

inversamente proporcionais, ou nem

diretamente nem inversamente proporcionais.

Resolugdo de problemas que envolvem grandezas

diretamente proporcionais ou inversamente proporcionais

por meio de estratégias variadas, incluindo a regra de trés.

EE10C2DA12

situacdes-problema que

Compreender e  resolver
incluam grandezas
diretamente  proporcionais, por meio de
estratégias variadas, inclusive, por meio da

regra de trés.

Traducdo de situacBes-problema por equagBes ou

inequacBes do primeiro grau, utilizando as propriedades da
igualdade ou desigualdade, na construcdo de procedimentos
resolvé-las,

para discutindo o significado das raizes

encontradas em confronto com a situacéo proposta.

EE10C3DA25
equacdo do 1° grau.
EE10C3DA26 Utilizar uma equagdo ou uma

ldentificar a raiz de uma

inequacdo do 1° grau, para expressar uma

situacdo-problema. (D33).

®Esses codigos aparecem na Matriz Curricular do Municipio de Uberaba /MG com a seguinte identificaéo: EE —
Eixo Estruturante, OC — Objeto de Conhecimento, DA — Direito de Aprendizagem. Os nimeros referem-se aos

contelidos a serem estudados.

"No 8° ano s#o estudados os quadrilateros. Outros poligonos s&o indicados no ano seguinte.
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Obtencdo de expressdes equivalentes a uma expressdo

algébrica por meio de fatoragdes e simplificagdes.

.EE10C3DA14 Utilizar a linguagem algébrica
para resolucdo de problemas.

EE10C3DA23 Obter expressdes equivalentes a
uma expressdo algébrica, por meio de fatoracdo

e de simplificacéo.

Resolucdo de situacBes-problema por meio de um sistema
de equacdes do primeiro grau, construindo diferentes
procedimentos para resolvé-lo, inclusive o da representacéo
das equagdes no plano cartesiano, discutindo o significado

das raizes encontradas em confronto com a situagdo

EE1OC3DA27 Identificar a relacdo entre as
representacdes algébrica e geométrica de um
(D35).

resolver

sistema de equacBes do 1°
EE10C3DA28

problemas, por meio de um sistema de equagdes

grau.
Compreender e

proposta. do 1° grau, construindo  diferentes
procedimentos e discutindo o significado das
raizes encontradas, em confronto com a situagdo

proposta.

EE10C3DA18
mondmios e polinbmios
EE10C3DA15 Calcular o valor numérico de
uma expressdo algebrica.
EE10C3DA16 Construir procedimentos, para

Construcdo de procedimentos para calcular o valor Efetuar  operagfes com
numérico e efetuar operagdes com expresses algébricas,

utilizando as propriedades conhecidas.

efetuar operagcBes com expressdes algébricas,
utilizando propriedades conhecidas.

EE10C3DA29 Utilizar valores numéricos de
expressdes algébricas, para constatar a falsidade

de igualdades ou de desigualdades.

Fonte: Elaboracéo da autora com base nos PCN (BRASIL, 1998, p. 87) e as Matrizes Curriculares do Municipio
de Uberaba — MG (Anexo A)

Apdbs esse confronto de informacGes, identificamos que a proposta curricular do
Municipio de Uberaba, no geral, ndo negligenciou os contetdos sinalizados pelos PCN. Com
relacdo ao desenvolvimento de “Atitudes”, ndo foi possivel observar na Matriz Curricular do
Municipio de Uberaba — MG como ele é concebido. Nos PCN, esta explicito um rol de
atitudes a serem desenvolvidas, como a capacidade de perseveranca, na busca de resultados;
interesse por utilizar as diferentes representacdes matematicas; valorizagcdo do trabalho
coletivo; valorizagdo do uso dos recursos tecnoldgicos, como instrumentos (BRASIL, 1998).
Esse item pareceu-nos de responsabilidade quase que exclusiva do professor.

Com relacéo aos contetdos algébricos especificos, os PCN indicam que, j& no terceiro

ciclo, seja iniciado o trabalho com o conceito de varidvel e com as expressdes algébricas
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“como forma de traduzir a relagdo existente entre a variagdo de duas grandezas” (BRASIL,
1998, p. 68). O conceito de incognita também podera ser explorado nas situa¢fes-problema
envolvendo variagbes de grandezas, quando se resolvem equacBes. Os PCN sugerem que a
énfase seja colocada na construcao de estratégias e ndo nas técnicas convencionais.

Para o quarto ciclo, os PCN propdem que os alunos trabalhem com problemas que
envolvam estabelecer relages entre grandezas, elaborar modelos, generalizar. Enfatizam a
compreensdo de conceitos como o de variavel e de funcgéo; a identificacdo e o trabalho com
incognitas, parametros e variaveis, dentro das diferentes concepcdes de algebra. Para o
desenvolvimento do pensamento algébrico, o aluno deve ser conduzido a produzir e
interpretar diferentes escritas de expressdes algébricas; resolver problemas por meio de
equacOes e inequacOes de primeiro grau; estabelecer leis matematicas que expressem a
relacdo entre grandezas.

Ainda que a algebra ndo seja um bloco de contetdos nos PCN, estando incluida no
bloco “Numeros e Operagdes”, a visdo que se tem de algebra ndo é restrita — “um espago
bastante significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstracao e
generalizacdo, além de lhe possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver
problemas” (BRASIL, 1998, p. 115)

Os conteudos propostos, 0s objetivos e as orientagdes didaticas tém subjacentes as
diversas concepcOes de algebra, que foram sintetizadas nos quadros do topico 1.7 deste
trabalho (Quadros 1, 2, 3, 4). Os PCN ressaltam o conceito de variavel e as funcbes que as
letras tém, porém ndo ha énfase em outros conceitos basicos, como o de funcdo e o de
polindmio, que sdo trabalhados neste nivel de ensino. Pouco abordada e discutida € a relacéo
entre pensamento e linguagem algébrica, causa, inclusive dos muitos problemas relacionados
ao seu ensino, particularmente a falta de significados atribuidos a uma linguagem que é
imposta, como apontado por educadores matematicos que pesquisam e discutem essa questao.

No préximo capitulo, apresentamos os dados coletados e a analise com base nos
conceitos da Teoria Historico-Cultural, a partir das unidades de analise definidas. Mostramos,
inicialmente, a identificacdo das unidades de analise nos textos referentes aos contetdos

algébricos de modo especifico.
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3 - ANALISE DOS “LIVROS DIDATICOS” DE MATEMATICA DO 8° ANO

N&o restam duvidas de que a escola é um lugar privilegiado de formacdo, embora
existam tantos outros ambientes potencializadores da educacao integral do individuo, como
assevera Nufez (2009, p.17): “a educagdo é o processo que mobiliza a personalidade integral
do aluno na sua formagdo, como sujeito social e historico.” Nao obstante as contradigdes que
esta tarefa supde, € imprescindivel melhorar as condi¢bes de ensino-aprendizagem, para que
0s estudantes tenham acesso aos conhecimentos socialmente construidos pela humanidade, e
para que efetivamente apliqguem este conhecimento para o melhor desenvolvimento da
sociedade.

Especialmente, diante dos avancos da sociedade moderna, constata-se a necessidade
eminente do saber matematico, pois a cada dia situacbes complexas surgem para a solucdo de
problemas cientificos e tecnoldgicos, além, é claro das rotinas do mundo do trabalho e das
relacfes sociais. Desta forma, o conhecimento matematico deve deixar de funcionar como
parametro excludente entre os que obtém sucesso e 0s que ndo o obtém, e passar a
instrumentalizar o estudante para compreender 0 mundo a sua volta e contribuir para o
desenvolvimento das fungdes mentais superiores dos alunos: atencdo, memaria, observacéo,
andlise, criatividade, abstracdo e generalizacdo. Na perspectiva da abordagem historico-
cultural aprendizagem gera desenvolvimento e desenvolvimento possibilita novas
aprendizagens.

Existem muitas iniciativas e estudos com foco no livro didatico. Aqui se deseja
apresentar especificamente um estudo sobre o livro didatico de matemética com base na
concepgdo de educacdo, de ensino, de desenvolvimento, de pensamento tedrico e de formacao
de conceitos apresentadas pela Teoria Historico-Cultural; e ancorado nas diversas concepcoes
de algebra e de educacao algébrica que foram pontuadas ao longo desse trabalho.

Conforme j& anunciamos anteriormente, analisamos os volumes de duas colecGes, que
foram adotadas na rede municipal de ensino de Uberaba, no periodo de 2011 a 2014.

O material didatico do Sistema de Ensino CNEC esta identificado por cadernos, o que
corresponderia as apostilas de Sistemas Estruturados de Ensino, conforme foi tratado no
capitulo anterior. No 8° ano, o conteudo foi organizado em trés volumes. Cada volume traz
conteudos e atividades de matematica, apresenta nas paginas iniciais o sumario do volume e o
sumario completo. O volume 1 contém as seguintes unidades: Introducdo & Matematica
Financeira, NGmeros Reais, Gréfico de Setores e Angulos, Paralelismo, Calculo Algébrico e

Produtos Notaveis. No volume 2, encontram-se as unidades: Fatoracdo de Expressoes
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Notaveis, Os tridngulos e seus Pontos Notéveis, O Estudo dos Quadrilateros. E, no volume 3:
Poligonos, Mosaicos e Poliedros, Equagdes e Sistemas, Uma Ideia Redonda.De modo geral,
sdo apresentados os contetdos, alguns introduzidos por uma secdo denominada Texto e
Contexto, sempre ha a secdo Exercicios de sala, em alguns topicos aparecem: Exercicios
Propostos, Vocé se lembra, Ampliando o conhecimento, Exercicios de aprofundamentos,
dentre outras. Nao ha ficha catalografica, portanto, ndo é possivel identificar os autores.

O livro analisado Vontade de saber matematica esta organizado em um Gnico volume
por ano escolar, e em cada um deles sdo tratados apenas contetidos da disciplina matematica.
Tem o formato convencional da maioria dos livros didaticos que circulam no pais. Foi
avaliado e recomendado pelo PNLD.

A seguir, apresentamos a analise de cada um dos livros, apds fazer o mapeamento das

unidades de analise identificadas, para depois nos determos na analise mais pormenorizada.

3.1 Analise dos cadernos de matematica do SISTEMA DE ENSINO CNEC

A primeira unidade de conteudos analisados no volume 1 do caderno corresponde ao
topico de nimero 10 e é denominado “Calculo Algébrico”. E composto por 5 segdes a saber:
10. Introducdo ao célculo algébrico, 10.1 Expressdes algébricas, 10.2 Valor numérico de uma

expressao algébrica, 10.3 Polindmios, e 10.4 Operacdes com mondmios e polinémios.



Quadro 6 — Andlise do tema: Céalculo Algébrico.
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Contetdo Observagdes Unidades de
anélise
Introducdo do que é algebra: 1
a) realizou uma leitura segundo o objeto de estudo da éalgebra | 2
(Fiorentini, Miorim e Miguel, 1993, p. 78) 3
b) identificou a contribuicdo histérica dos arabes, mas nao fez | 5.1.2
10, Introducdo a0 referéncia a outras culturas. , 513
c) classificou duas abordagens historicas da algebra como Algebra
calculo algébrico )
Classica (estudo das equacGes e métodos de resolvé-las) e Algebra
Moderna (estudo das estruturas matematicas: grupos, anéis, corpos
etc)
d) enfatizou a algebra como “ciéncia das equacdes”, na tentativa de
dar um significado para a palavra algebra
a) Introduziu o assunto por meio de uma situacdo-problema; 1
b) organizou os dados em uma tabela com duas varidveis, mas ndo | 4
10.1 Expressdes mencionou o conceito de funcéo. 512
algébricas 514
5.3.1
a) Enfatiza a notacdo da expressdo algébrica e procura atribuir-lhe | 4
significado em si mesma. Valorizacdo do algoritmo. 5231
10.2 Valor numérico de | b) Ndo utiliza figuras ou ilustragdes. 5.3.1
uma expressao algébrica | ¢) Permanece na linha de resolucdo de problemas.
d) N&o apresenta construcao I6gico-histérica.
e) N&o esclarece a interrelagdo entre os conceitos abordados
a) Valoriza 0s nexos externos dos monémios: parte numérica, parte | 4
literal e coeficiente. 53.1
b) Apresenta uma situacdo-problema. 5.2.3.2
10.3 Polinémios ¢) Propde atividade coletiva: discusséo
d) Define mondmios como produto de letras e nimeros.
e) Induz o aluno a concluir que um polindmio é a soma de
mondmios.
a) Apresenta uma situacdo-problema. 1
b) Estabelece relacdo entre as opera¢fes com polinbmios e a | 4
10.4 Operagdes com definicédo de érea. 512
mondmios e polindmios | c) Privilegia os procedimentos. 5.2.2
d) Valoriza os nexos externos. 5.2.3.2

Fonte: elaborado pela autora
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3.1.1 Analise do conteudo “Introdugdo ao calculo algébrico”

Neste primeiro bloco, o autor faz uma introducdo do que é a algebra, apresentando o

fragmento de um texto sobre histdria da matematica.

Figura 4— Introducéo ao calculo algébrico

CArLculo ALGEBRICO

10. INTRODUCAO AO CALCULO ALGEBRICO

)
% Ampliando o conhecimento

A sequir, temos um texto no qual vocé podera descobrir um pouquinho da histéria da Algebra, essa parte
da Matematica muito (til em nossa vida.

Algebra é uma variante latina da palavra arabe aljabr (as vezes transliterada aljebr), usada no
titulo de um livro, Hisab aljabr wal-mugabalah, escrito em Bagda por volta do ano 825, pelo
matematico arabe Mohammed ibn-Musa al Khowarizmi (Maomé, filho de Moisés, de Khowarizm).
Este trabalho de algebra é com frequéncia citado, abreviadamente, como Aljabr.
Talvez a melhor tradug&o fosse simplesmente "a ciéncia das equages”.
Ainda que originalmente "algebra” refira-se a equacdes, a palavra hoje tem um significado muito
mais amplo, e uma definicdo satisfatéria requer um enfoque em duas fases:
(1) Algebra antiga (elementar) & o estudo das equagies e métodos de resolvé-las.
(2) Algebra moderna (abstrata) é o estudo das estruturas matematicas tais como grupos, anéis
e Corpos .

Tdpicos de Histiria da Matemdtica - John K. Baumgart

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8°ano, v. 1, p. 88

Nesse fragmento o autor realiza uma leitura historica da palavra algebra, segundo o
seu objeto de estudo — Algebra Cléassica (estudo das equacdes e métodos de resolvé-las) e
Algebra Moderna (estudo das estruturas matematicas: grupos, anéis, corpos etc), conforme
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993). Na tentativa de dar um significado para a palavra
algebra,o texto enfatiza-a como a “ciéncia das equagdes”. Neste mesmo fragmento ¢ citada a
contribuicdo historica dos arabes, por meio de um livro escrito em Bagda, por volta do ano

825, porém néo é citado o desenvolvimento da algebra em outras culturas.
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“O aluno contemporaneo pode entender a palavra, o nimero, o objeto da natureza, a
obra de arte, s6 quando elas sdo vistas simultaneamente do ponto de vista de diferentes
culturas (DAVIDOV, 1995 apud FREITAS; LIBANEO, 2013, p. 328). Por outro lado, ainda
que tenha havido uma preocupacdo em situar historicamente a algebra, o fragmento aborda
uma possibilidade de leitura da algebra, citando conceitos tais como 0s de grupos, anéis e
corpos, que sé sdo discutidos em nivel de graduagdo, deixando assim o0s professores
impossibilitados de discuti-los neste nivel de ensino. Assim, a funcdo do texto € ilustrativa,

ndo se constituindo em um recurso de aprendizagem para 0s conceitos que serao tratados.

3.1.2 Andlise do conteudo “Expressoes algébricas”

Ao tratar das expressdes algébricas, o assunto € introduzido por meio de uma situacéo-
problema, na qual € possivel identificar a concepcao de algebra como estudo de relagdes entre

grandezas, que é uma das concepcdes apresentadas por Usiskin (1995).

Figura 5- ExpressOes algébricas.

10.1 Expressoes algébricas

Obsewe o exemplo a seguir:
Em um supermercado, o prego unitirio de um pacote de bolachas é de R$ 1,50. Portanto, poderiamos
construir a seguinte tabela:

Nimero de pacotes ]
Valor a pagar em reais

de bolachas
1 R% 1,50
2 R% 3,00
3 R$ 4,50
4 RS$ 6,00
X peid

Qual a expressio que indica, de modo geral, o valor a pagar?

Essa expressio do prego a pagar (1,50 X) é um exemplo de expressio algébrica ou literal.
Expressbes algébricas podem ser definidas como expressdes constituidas por niimeros e letras entre
os quais existem sinais de operagbes. As letras que aparecem numa expressio algébrica sio chamadas de
varidveis.

|

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 1, p. 88.

Nessa situagdo-problema os dados foram organizados em uma tabela com duas

varidveis interdependentes, mas ndo se explorou devidamente o conceito de “variavel”,
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considerando-as apenas como “as letras que aparecem numa expressdo algébrica”. Esse
conceito € restrito, porque fica limitado a uma linguagem, o que é questionado por Vigotski,
qguando afirma que ndo se pode separar 0 pensamento (nexo interno dos conceitos) e a
linguagem (nexo externos dos conceitos), mas estuda-los em suas relacdes. Também pelos
PCN:

O ensino passou a ter preocupagdes excessivas com formalizacdes,
distanciando-se das questdes praticas. A linguagem da teoria dos conjuntos,
por exemplo, enfatizava o ensino de simbolos e de uma terminologia
complexa comprometendo o aprendizado do calculo aritmético, da
Geometria e das medidas” (BRASIL, 1998, p. 19-20).

Fica explicita a preocupacdo em escrever uma expressdo sem que ela ganhe um
significado atrelado a um conceito cientifico, embora esteja implicito um desejo de dar esse
significado, porém apoiado numa situagao que se pretende “contextualizada”, ou seja, apoiado
num nexo externo do conceito, conforme nos fala Sousa, Panossian e Cedro (2014).

A situacdo apresentada envolve duas varidveis, uma independente (0 numero de
pacotes de bolachas) e a outra dependente (valor a pagar em reais), que se relacionam de
modo gue a cada valor de uma corresponde um unico valor da outra, portanto, tem subjacente
o conceito de funcéo, que poderia ter sido explorado, uma vez que € um conceito essencial na
algebra e na matematica.

As “expressoes algébricas” foram definidas como sendo expressdes constituidas por
nimeros e letras entre os quais existem sinais de operacfes, atendendo desse modo a
concepcdo “Letrista” de algebra, que se detém em apenas oferecer uma descricdo do
contelido, e deixa de fora coisas que poderiam ser caracterizadas como atividade algébrica
(LINS; GIMENEZ, 2001).

3.1.3 Andlise do conteudo “Valor numérico de uma expressdo algébrica”™

Neste topico, que se refere ao valor numérico de uma expressao algébrica, o raciocinio
ainda é desenvolvido com base nos dados da situagdo-problema inicialmente apresentada, mas
a énfase é dada a notacdo da expresséo algebrica, em linguagem simbdlica, e ao algoritmo que

resultara no valor numérico da expressao.
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Figura 6— Valor numérico

10.2 Valor numérico de uma expressao algébrica

De acordo com a tabela de pacotes de bolacha e apds determinarmos sua expressdo algébrica, poderfamos
calcularo precoapagardequalquerquantidadedepacotesdebolachascomprados. Porexemplo, se aexpressio
¢1,50 X, quando quisermos saber o preco a pagar por 15 pacotes dessa bolacha, basta substituir x por 15,
Na expressio anterior, encontraremos o valor.
1,50 X — expressio algébrica
Se X =15, temos:
1,50.15= 22,50 é o valor numérico dessa expressio para X =15.
Portanto, pagarei R$ 22,50 pelos 15 pacotes de bolacha.

Valor numérico de uma expresso algébrica é o niimero que se obtém apés substituir as varidveis por
nimeros e efetuar as operagdes indicadas.

O ntmero que vem antes da varidvel na expressdo algébrica é chamado de coeficiente.

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 1, p. 89

Nele ndo foram apresentadas figuras ou ilustracdes, nem apresentada uma construgédo
I6gico-historica dos conhecimentos, recursos que, se devidamente organizados, favoreceriam
a aprendizagem.

No topico seguinte sdo apresentados os polindmios, iniciando pela discussdo coletiva
do significado do prefixo “poli”. Na sequéncia ¢ proposta uma situagdo-problema sobre

calculo de érea, da qual se espera extrair um monémio como resposta ao problema.

3.1.4 Analise do conteudo “Polinomios”




Figura 7— Polinbmios
L 4 \
\;10.3 Polindmios
n H T . I|
Agora vamos estudar os mondmios, bindmios,
trinémios e polindmios.

Ampliando o conhecimento

VOCE SABIA QUE
MONO =1: Bl =2;: TRI = 3;
i POLI = VARIOS?

Em duplas, discuta sobre o significado do prefixo
poli em poliedro e poligonos.

Leia a seguinte situacido-problema:
Wilson esta construindo seu consultdrio. Resolveu
ladrilhar o chdo de um dos banheiros. Para isso,
utilizou 225 pecas de ladrilhos quadrados de lado x.
Qual a expressdo algébrica da area total ladrilhada
nesse banheiro?

Esta expresséao denominamos

numerica, chamada de coeficiente, e uma parte
literal.

Como vocé percebeu, mondmio € uma expressao
definida pelo produto de numeros e letras.

A soma algebrica de mondmios € chamada de
Num polindmio, cada
parcela {(que & um mondmio) & denominada de
termo.

Exemplos:
4 2 - A - - l- 1 rd
a) 4xy? é um mondmio cuja parte literal & xy?, e a

parte numérica ou coeficiente ¢é 4. .
L e \

de mondémio. Todo mondmic possui uma parte

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 1, p. 91

86
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O autor caracteriza os mondmios destacando 0s nexos externos do conteudo: parte
numérica, parte literal e coeficiente, e define-os como produto de letras e ndmeros,
reafirmando a concepgao “letrista” de algebra; e por indugdo, leva o aluno a concluir que um
polindbmio é a soma de monémios. A esséncia do conceito de um polinbmio esta no conceito
de funcdo. Se esse conceito ndo é explorado, o conceito de polinémio fica restrito a uma
expressdo algebrica. Embora haja, como nos topicos anteriores, a preocupagdo com a
contextualizacdo, ela ndo assegura a construcdo do conceito cientifico, pois 0s nexos internos
ndo sdo explorados. Davidov (1988, p. 128) explica, “[...] Ter um conceito sobre um ou outro
objeto significa saber reproduzir mentalmente seu contetdo, construi-lo. A agdo de construgéo
e transformacdo do objeto mental constitui o0 ato de sua compreensdo e explicacdo, o
descobrimento de sua esséncia [...]”

A seguir, o autor define monémios semelhantes e ensina como calcular o grau de um
polindmio, exemplificando em ambos os casos. Este bloco ¢ finalizado com as “operagdes
com mondmios ¢ polindmios”. Novamente € proposta uma situa¢do-problema de cunho
geométrico, cujas questdes exigem operacdes com polindmios a partir da definicdo de area,
assim € possivel identificar a concepcdo de Educacdo Algébrica Fundamentalista-Analdgica,
que é marcada pela utilizacdo de recursos geométrico-visuais (FIORENTINI; MIORIM,;
MIGUEL, 1993).

3.1.5 Analise do conteuido “Operagées com monémios e polinomios”



Figura 8— Operag¢fes com mondmios e polindmios

10.4 Operacoes com mondmios e
polindtmios

A-:;unlpanhe o exemplo: um  pedreiro  estd
colocando ladrilhos na sala. A fAgura a seguir
representa o desenho que ficard no piso apds a
reforma:

Cada retingulo da figura rem x unidades de
largura ¢ 2x unidades de comprimento. Nessas
condigdes, determine:

a) a drea de cada retingulo.

b} a drea ocupada pelos ladrilhos escuros.

<) a drea ocupada pelos ladrilhos brancos.

) a drea total do piso representado pela figura anterior.

PaRAs MULTIPLIGAR O
FAQERAID FOR LR RIURMERC,
BASTA MULTIPLICAR O SEU
COEFISIENTE POR ESSE
MUMERD MAS LETRAS BE G
E. DEPQIS, COFIAR & PARTE LITERAL, GOMO
MAaS LETRAS B E C DA ATIVIDADE AMNTERIOR

Observe que temos, na letra d do exemplo
anterior, uma soma de dois termos em x%, Quando
iss0 acontece, SOmNmos os coeficientes dos termos
que apresentaim, a Mesma parte literal, esses rermos
sio chamados de termos semelhantes.

Acompanhe: A drea total serd 30x%, que &
um mondmio de 27 grau.

T E NALETRA A DO
EXEMPLD, SOmMo Fol
FEITO? NAD ENTENDI...

7 EFACIL , ARTURI
O CALCULS DA AREA DE CADA
RETANGULD FOI FEITO ATRAVES DA

MULTIPLICACAD DA LARGURA X
PELC GCOMPRIMENTO 2x. -

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 1, p. 93.
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Por se tratar de operacgdes, o transformismo algébrico e os procedimentos operacionais

também foram privilegiados, o que nos leva a refletir que a Educacdo Algébrica “precisa

passar a considerar também o fato de que qualquer aspecto técnico s6 pode se desenvolver se,

ao modo de producdo de significado que o sustenta — portanto, a légica das operacdes
subjacente — o aluno confere legitimidade” (LINS; GIMENEZ, 2001, p. 160).

3.1.6 Analise do contetdo “Produtos Notaveis”

O segundo bloco de contetdos analisados no volume 1, correspondente ao item 11 do

caderno, e é denominado “Produtos Notaveis”. E composto por 6 se¢des a saber: 11.

Introducdo ao produto notavel, 11.1 Quadrado da soma de dois termos, 11.2 Quadrado da

diferenca de dois termos, 11.3 Produto da soma pela diferenca de dois termos, 11.4 Cubo da

soma de dois termos, e 11.5 Cubo da diferenca de dois termos.

Quadro 7 - Anélise do tema: Produtos Notaveis

Conteudo Observacdes Unidades
de anélise
a) Introduz a tematica por meio de textos para reflexdo 1
b) Pontua a importancia do pensamento légico, da criatividade, | 2
da mutabilidade e da utilidade. 5.4.2
3 ¢) Motiva o aluno a encontrar um significado para o termo | 5.4.5
11 Introducéo ao
. “produto notavel”.
Produto Notavel y o
d) Estabelece relacdo entre os polinbmios e os produtos
notaveis.
e) Define produtos notaveis a partir da ideia de
regularidade/padréo existente neles.
a) Recorda a propriedade distributiva 4
11.1 Quadrado da » . ) )
] b) Utiliza recursos geométricos e valoriza os procedimentos 5.2.3.2
soma de dois termos B i .
c) Propde o uso da linguagem retorica. 5.3.2
a) Propde o raciocinio algébrico andlogo com o aritmético: | 4
11.2 Quadrado da aritmética generalizada. 511
diferenca de dois b) Utiliza recursos geométricos e valoriza os procedimentos. 545
termos 5232

5.3.2
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11.3 Quadrado da a) Utiliza recursos geométricos e valoriza os procedimentos. 4
soma pela diferenca 5.2.3.2
de dois termos 5.3.2
a) Valoriza os procedimentos. 4
11.4 Cubo da soma de o )
) b) Abordagem l6gico-simbélica. 514
dois termos
524.1
11.5 Cubo da a) Valoriza os procedimentos. 4
diferenca de dois b) Abordagem l6gico-simbélica. 514
termos 5241

Figura 9— Produtos notaveis

PRODUTOS NOTAVEIS

11. INTRODUCAO AO PRODUTO NOTAVEL

.g%ﬂ
%??f Texio e contexio

Leia estes textos.

*__Tivemos o século das maquinas e da tecnologia. O primeiro
século do milénic atual vai ser o do pensar. Vai vencer aquele
que tiver instrumental , pensamento l6gico, quem for criativo e
inovador.”

Jonofon Sérates

“Inovar & desenvolver uma criatividade com uma utilidade,
€ assim, de maneira simples, podemos definir a inovacido. A
inovac&o e a criatividade dominam o mercado mundial, admitindo
grande importancia, no mundo globalizado.
. “0O resplendor da inovacdo reina naquele capaz de mudar
aquilo que as pessoas acham que ndo pode ser mudado ”
Trechos de Walter Munes.
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Reflita: Apds essa leitura, vocé se considera criativo?

De quantas maneiras diferentes vocé consegue escrever o produto 10.15? Escreva a que vocé considera
mais criativa,
Mostre sua criatividade : sabendo que o trinémio x*+ 2x + 1 é um produto de bindmios, quais sio estes
fatores?

O que significa produtos notaveis?

0 que significa
Produtos Notaveis?

Sabemos que produto &
multiplicago e que notavel
significa digno de atengo,
importante.

Alguns produtos de polinémios apresentam uma regularidade (um padrdo) nos seus resultados
facilitando os calculos, por isso sio chamados de produtos notéveis.

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 1, p. 105

Na introducdo da segunda unidade, sdo apresentados dois fragmentos de texto que
tratam da importancia da inovacdo, do pensamento l6gico, da criatividade, da mutabilidade e
da utilidade. E proposto que o produto de dois ndmeros naturais dados seja escrito, de forma
criativa; e em seguida, solicita-se que uma expressdo algébrica dada seja escrita como produto
de binémios, também com criatividade. O estudante é motivado a encontrar um significado
para o termo “produto notdvel” tendo por base o que expressam as palavras “produto” e
“notavel”. Essa ordem de apresentacdo considera primeiro a operagdo e depois o significado.

Essa construcdo opde-se ao que preconizam Freitas e Libaneo (2013, p. 332-333):

Ao tomar um determinado objeto de conhecimento como conteldo do
ensino/aprendizagem, o professor deve investigar seu aspecto ou relacdo
nuclear, na qual aprecem as relacbes fundamentais de sua génese e
transformacdo histdrica, expressando o seu principio geral. A partir desse
principio geral, o professor estrutura e organiza a atividade de estudo do
aluno, de modo que ele realize abstracGes e generalizagfes conceituais,
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sendo capaz de utiliz&-las na analise e solugdo de problemas especificos da
realidade envolvendo o objeto.

Esse primeiro momento tem a vantagem de ndo priorizar tanto a linguagem e o
algoritmo, propondo inicialmente a reflexdo, embora esteja enfatizando um nexo externo, pois
0 que estd em jogo € a regularidade/padrdo de um tipo de operacéo de expressdes algébricas,
apontada em seguida. Assim, o contetdo foi apresentado sem o contexto de seu modo de
elaboracdo ou necessidade. Novamente o texto introdutdrio tem carater ilustrativo ja que a
regularidade existente nos produtos notaveis ndo deixa espaco para a criatividade e a inovacao
suscitadas.

Nessa abordagem € possivel identificar algumas ideias das concepgdes de algebra e de
educacdo algébrica que orientam nossa andlise: a algebra como caminho de pensamento
(LEE, 2001) ao propor o raciocinio sobre padrbes e controle mental do desconhecido,
invertendo e desfazendo novamente operagdes; b) a Algebra como aritmética generalizada
(LEE, 2001), ao propor primeiramente exemplo numerico para em seguida aplicar o0 mesmo

processo em exemplo algébrico.

3.1.7 Anélise do conteudo “Quadrado da soma de dois termos”
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Figura 10— Quadrado da soma de dois termos

P
Tt

l\ Y
<~ "Vocé se lembra...

Identidade = & uma igualdade que permanece verdadeira qualquer que seja a variavel que nela
aparece.
Exemplo: a+c=c+a
Distributiva = propriedade da matemdtica que permite distribuir uma adicio ou subtracdo em relagio ao
produto, sem alterar o resultado.
Exemplo: a. (b+ c) =a.b + ac

x(y-—z)=xy—xz

Podemos mostrar a propriedade distributiva utilizando medida de drea de retingulo
(A = base . altura), observe:

a
b }b
Dividindo o retdngulo
¢ grande na altura, apés c
b, temos
A= a_(b+c) A=a.(b+c)

Como a figura é a mesma, podemos afirmar que elas possuem a mesma medida de drea, ou seja,

a.(b+c)=ab+ac
Vamos agora aprender os produtos notdveis utilizando a propriedade distributiva por meio do cilculo

de drea de regides retangulares.
|

11.1 Quadrado da soma de dols termos
Seja o quadrado da soma indicada: (a+ b)2=(a + b) . (a + b)

* Usando a distributiva, temos:

(a+b)=(a+b)l.{la+b)=aa+ab+ba+bb

=a? +ab+ab +b?
=a®+ 2ab 4+ b?
Assim, temos: (a+b)?=a?+ 2ab + b?

Geometricamente, é equivalente & medida da drea de uma superficie quadrada de lado (a + b):
: a I+b

b
€

Com suas palavras, explique o que foi feito para medir a drea da superficie quadrangular de lado
(a + b) para se chegar ao quadrado da soma de dois termos.
|

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 8°ano, v. 1, 2013, p. 106
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Nessa abordagem, primeiramente recordou-se a propriedade distributiva de modo
simbdlico e posteriormente de maneira geométrica, 0 que nos remete a concepcao de
Educacao Algébrica Fundamentalista-analogica, apresentada por Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993), na qual se utilizam recursos geométrico-visuais para justificar as passagens do
transformismo algébrico; e também a concepcdo Letrista Facilitadora (LINS; GIMENEZ,
2001) que prevé a utilizagdo de areas para ensinar produtos notaveis.

A énfase centra-se nos nexos externos do conteudo: a linguagem e os procedimentos.
Prestes, Tunes e Nascimento (2013) ressaltam que a criacdo, uso e operagdo com signos e
simbolos é muito importante na visdo dialética de desenvolvimento e apropriacdo da cultura
humana, pois seus efeitos repercutem na memoria como organizadora do pensamento, na
atencdo, na percep¢do, no pensamento e na vontade, mas desde que ndo estejam dissociados
de significado.

Por fim, é proposto que o aluno explique “com suas palavras” o procedimento para
calculo da area, 0 que poderia ser utilizado para acrescentar conhecimento sobre um momento
histérico de desenvolvimento da linguagem algébrica que é chamado de linguagem retorica,
utilizada antes da formalizacdo da linguagem algébrico-simbdlica. Entretanto, ficamos
questionando sobre o que se espera do aluno. A generalizagdo?

E preciso destacar aqui alguns aspectos. O primeiro se refere & necessidade de realizar
esse calculo caracterizado como produto notavel. Essa necessidade precisa ser suscitada,

conforme é discutido por Longarezi e Puentes (2013, p.21):

[...] a0 homem n&o basta ter necessidades e objetos que as atendam, mas
deve haver um motivo que conduza a atividade da necessidade ao objeto.
Nossos motivos, aquilo que nos move, sdo socialmente constituidos, assim
como nossas necessidades ndo sdo apenas bioldgicas, mas socio-historicas,
contudo, podemos estar ou ndo conscientes deles, dependendo da estrutura
da atividade, do seu conjunto de determinantes.

O aluno deve ficar se perguntando: por que eu devo fazer isso? Em que condi¢bes?
Para que? O segundo esta relacionado a questdo da regularidade que foi anunciada no texto
introdutorio, mas ndo foi explorada neste topico. Esse fato é importante, porque € 0 que 0
caracteriza como notavel. Terceiro, a associacdo dos produtos notaveis ao calculo de areas ou
de volumes ¢ ilustrativo, mas ndo vai a esséncia — que € a regularidade e a generalizacdo de
um padrdo. Outro aspecto fundamental, ao abordar esse assunto, € que estamos lidando com

as operacdes e os seus algoritmos. E preciso que isso fique claro.
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3.1.8 Analise do contelido “Quadrado da diferenca de dois termos” e “Produto da soma pela

diferenca de dois termos”

Figura 11- Quadrado da diferenga de dois termos

11.2 Quadrado da diferenca de dols termos

Toclo nimero pode ser escrito com a soma de dois numeros, ou poderai também ser escrito
como a diferenca de outros dois.

Exemplificando: 12 = (10 + 2) ou 12 =(13-1)
Logo, 122 = (10 + 2)* = 144 ou

A aa
122=(13-1)*=(13-1).(13-1
(13-1)*=(13 Lﬁf}
Aplicando a distributiva, terfamos:
132-1.13-1.13+1*=132-2.1.13+ 12
122= (13- 1)2=(13)2=2 .1 .13 + (1)?
1222169 —26+ 1 =144

E se ndo tivermos apenas nimeros?
Para o quadrado da diferenca de dois termos, vale 0 mesmo raciocinio e desenvolvimento d
propriedade distributiva.

(x-3)7? = (X—S@ =x.x+%x.(=3)+(-3).x +(-3). -3)

=x? —3x 3x  + 9, reduzindo os termos semelhantes, temos:
(x-3)* =x* —-6x+9
Geometricamente, equivale 4 medida da drea da regido quadrada de lado (x - 3).

Observe o desenho:




96

lado =
e,

%-3 >Iadox

Retangulo
3 n 1 »debaseZe

altura “x”
L J
. -y N -
%<3 1 3

Retdngulo de base {x — 3) & altura 2

Para obter a medida da drea da superficie quadrada (x — 3), tivemos que retirar da superficie
quadrada de lado x as dreas de duas superficies retangulares de dimensées 3 e (x— 3) e a outra de dimensoes
3exX.

Observe:

Portanto, temos (x—3 )2 =x% — [3.(X—3) + 3. %]
=x?—[3x -9+ 3x]
=x—[6x - 9]

x-3)P2 =x>-6x + 9

2
Qual é 0 monémio que deve ser somado ao polinémio 4m* + % n? para se obter (Em2 — %n) ?

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 1, p. 111

No tratamento desse topico, que é de mesma natureza que o anterior, partiu-se de uma
situacdo aritmética, buscando a generalizacdo de um modelo aritmético para um algébrico, de
acordo com a Concepcio de Algebra como Aritmética Generalizada apresentada por LEE
(2001) e Usiskin (1995). Sao utilizados, também, recursos geomeétricos para justificar as
passagens do transformismo algébrico, o que identifica a presenca das concep¢des Letrista
Facilitadora e Fundamentalista-analégica. A associa¢do ao calculo de areas, que, nesse caso,
jando é téo evidente como na anterior, pode mais dificultar do que auxiliar na criagdo de uma
significacdo para o procedimento. Do mesmo modo que no tépico anterior, ndo se cria uma
necessidade e néo se explora a esséncia do procedimento.

Com relacdo ao produto da soma pela diferenca de dois termos, topico 11.3, ocorre 0
mesmo que ocorreu para o quadrado da diferenca de dois termos, exceto com relagdo ao apelo

ao aritmético.
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Figura 12 — Produto da soma pela diferenca de dois termos

11.3 Produto da soma pela diferenca de dois termos

Pela distriburtiva, temos: (@} =a.a + a.d-b) + b.a + b. (-h)

=a* —ab + ab-1?

{a+b).la—b) =a* - b*

Geometricamente, equivale 4 medida de uma drea de superficie retangular de dimensées (a + b) e

(a —b):

a=h

'S a h'\.
~ e e
A ' Ay | b s

Portanto, a medida da drea procurada é:

Al + AT
l"_"'_'l E ¥
fa+bl.ia—b)=ala-bj+bia-b) = a*—ab+ba-b*
@_j A A

‘ "
|| Praxis

Laboratdrio do produto da soma pela diferenga. Acompanhe as instrugBes na pagina 130 & monte
geomefricamente esse produto.

fa+b)a-b)=a"-b

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8°ano, v. 1, p. 114




3.1.9 Anélise do conteudo “Cubo da soma de dois termos” e “Cubo da diferenga de dois

termos”’

Figura 13- Cubo da soma de dois termos
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11.4 Cubo da soma de dois termos

A ssim como vimos nos exercicios anteriores, poderemos ambém aqui aplicar a distributiva para encontrarmos
0s resultados.

Siga o exemplo 1.
X+ 3P =(x+3) (x+3P7=(x+3) (+6x+9), pela diswributiva: x* + 63 + 9x + 3x* + 18x + 27.

Agrupando os termos semelhantes, temos:
(x +3)°=x*+ 9% + 27x 4+ 27, que é o resultado.

Podemos resolver o produto (x + 3) usando o tridngulo de Pascal, qb.le recebeu esse nome devido ao
francés Blaiss Pascal (1623 — 1621).
Vamos aprender a construi-lo e a utilizd-lo

Observe o tridngulo:
|
1 1
'-—-I;—i'
2
H i
| 4 2 4 1

Continue o tridngulo por wés linhas.

Observe:
(+y)= 12"+ 2%y + 1y?
(x-y)P= 1% - 2xy + 1y*

12) Vocé percebe alguma relagio entre os coeficientes do produto notdvel e as linhas do Tridngulo
de Pascal?

22) Jd sabemos que (x + y)* = * + 2xy + y%. Observe que poderiamos escrever x* como produto de x . y, em
que 0 expoente de x seria 2, e o de y seria zero (x* = x%").
Vocé concorda? Por que y° nio altera o numero?
Entio:

X+ ) =xy" 4+ 2xly' + X

Temos algumas observacoes, analisando os expoentes x e y em cada termo:
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1=} Em todos os termos, 2 soma dos expoentes de x
ey sempre é igual a dois. Repare:

¥yl =24+0=2
'y =1+1=2
PR =04+2=2
25 s expoentes de x s1o decrescentes (x; x' e x') e

os de y s1o crescentes (y% y' e ¥7), respectivamente,
em cada termo.

& facil Seforuma soma, serd tudo positivo(+).

Se fioruma diferenca de dois termios, basta voce
obsenvar o expoente do termo negative. Cuando
ele for impar, teremos o sinal de subfragdo no
termnao.

Acompanhe o resultado de (x — y)*, calculando
nio pela distibutiva mas sando o Tridngulo
de Pascal.

(x—y)? = 1ly" — 2yt 4 1xy?

Meste caso, 0 2= termo (y) € negativo. Portanto,
onde o expoente do segundo termo (y) for impar,
o sinal do termo seri negativo. Ohserve que o
termo 2xy serd o 1inico negativo, pois, nos demais,
o expoente de y € par.

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8°ano, v. 1, p. 117-118

No tratamento desse topico, a poténcia do polinémio foi desenvolvida, inicialmente, a
partir da propriedade distributiva, e, em seguida, foram introduzidos outros elementos: o
Triangulo de Pascal e a fala nos balBes, que tem o objetivo de facilitar os célculos — o que
também € importante no ensino — mas ndo conduz a necessidade e a esséncia, ou seja, ao
pensamento tedrico. O mesmo tratamento € dado a apresentacdo do conteudo cubo da

diferenga, topico 11.5.
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Figura 14— Cubo da diferenca de dois termos

11.5 Cubo da diferenca de dois termos

Tanto no cubo da soma, como no cubo da
diferenca de dois termos, podemos aplicar, além
do tridngulo de Pascal, a propriedade distributiva.
Acompanhe o exercicio resolvido a seguir.

Desenvolva os produtos notdveis:

a) x+y)
b) (x-2)

Resolugao:

2} (x + y)?

* Como o expoente é trés (3), devemos buscar os
cocficientes dos termos na 4* linha do "Iriingulo de
Pascal (1, 3, 3, 1). Em todos os termos aparecerio x
ey, sendo que o grau de x ¢ decrescente de 3 até 0,
enquanto o grau de y em cada termo serd crescente
de 0a3.

* Como os dois termos sio positivos, todos os
termos. também o serio.

(x + y)° L 1y + 3x%y! + 3x'y? + 1x"y,
mas y' = x° = 1, e o resultado serd:

x+yP=x>+3y+3xy> +y

b) (x -2)°

e Os cochicientes dos termos serdo os mesmos da
letra anterior (1, 3, 3, 1), jd que o grau é o mesmo.

» Observe que o segundo termo (2) ¢ negativo.
Portanto 0s termos em que cle estiver elevado a
expoente impar serdo negativos também.

¥~ ¥~ ¥~
(x—2P=+1x3.2°-3x*. 21 + 3x' . 22 -1 x", 2°
x=2P= x*.1 =3x*.2 +3x .4 — .1 .8
x-2P=x*-6x*+12x-8

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 1, p. 118

Em todos os topicos que se referem aos produtos notaveis, embora haja a intencao de
trazer algum significado numa situacdo geométrica, a énfase recai sobre a linguagem
simbdlica e os procedimentos, que sdo nexos externos do conteudo. Freitas e Libaneo (2013)
entendem que para se formar o pensamento conceitual tedrico-cientifico do aluno deve-se
orienta-lo a generalizacdes proprias da génese constitutiva do objeto de estudo, chegando a

conceitos essenciais que superam aqueles que circundam as aparéncias do objeto.
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3.1.10 Andalise do conteudo “Fatoragdo de expressoes”

O bloco de conteudos de nimero 12, intitulado “Fatoragdo de expressdes’ encontra-se
no volume 2 do caderno do Sistema CNEC e é composto por apenas 3 segles: 12.1

Curiosidades sobre numeros, 12.2 Defini¢do de fatoracdo, 12.3 Casos de fatoracéo.

Quadro 8-Analise do tema: Fatoragdo de Expressdes

Contetdo Observagdes Unidades de

analise

12.1 Curiosidades sobre | a) Abordagem I6gico-historica sem deixar clara a relagdo com o | 3

ndmeros assunto que sera abordado
a) Busca realizar uma abordagem do significado da fatorag&o. 1
L b) Estabelece relagdo com o algoritmo da multiplicacéo. 2
12.2 Definigdo . o o
c) Utiliza exemplos aritméticos para familiarizar o aluno. 523
5.4.5
a) utiliza recursos geométricos-visuais para justificar os | 2
3 aspectos ldgico-simbdlicos do contetdo. 4
12.3 Casos de fatoracéo o
b) Busca dar significado ao método do “fator comum” 5.2.3.2

c) Recorre a exemplos da aritmética.

2° caso: Agrupamento

3° caso: Diferenga de

quadrados a) Abordagem baseada na aplicagdo das propriedades das
4° caso: Trinbmio do operacdes. 4

. 514
quadrado perfeito b) Valoriza os procedimentos. 5241
5°caso: Trindmio do 2° | ¢y Apordagem ldgico-simbélica. T
grau

6° caso: Soma ou

diferenca de cubos
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Figura 15— Fatoracdo de expressfes

FATORACAO DE EXPRESSOES

12. Fatoracio

12.1 Curiosidades sobre numeros

Conta-se que, na Grécia, por volta de 530 a.C., existiua sociedade secreta dos pitagdricos, assim chamada
em homenagem ao matemdtico ¢ fildsofo Pitdgoras, o fundador dessa sociedade.

Pitdgoras costumava dizer que “tudo é niimero”. Para ele, qualquer faro da natureza poderia ser explicado
por meio de nimeros. Pitdgoras passou essa paixio pelos nimeros aos scus seguidores, que descobriram
muitas propriedades numéricas, algumas bastante curiosas.

Descobriram, por exemplo, que, pela andlise da soma dos divisores de um nimero, seria possivel dizer
se esse numero era petfeito, deficiente ou excessivo. )
Perfeito: quando a soma dos divisores do niimero, exceto ele mesmo, resulta no préprio niimer~ E o caso
do nitmero 6: os divisores sio 1,2, 3e G, easomaél +2+3 =0,

Deficiente: quando a soma dos divisores, exceto ele mesmo, tiver um resultado menor qu. o préprio
ntimero. £ o caso do 8: os divisores sio 1,2, 4 e8easomaé 1 +2+4=7.

E o0 que é um niimero excessivo?

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 2, p. 5

No topico 12.1 é realizada uma abordagem l6gico-historica sobre nimeros, sem deixar
clara a relacdo com o assunto que sera abordado. Esse tipo de encaminhamento € discutido
por educadores matematicos, como Lins e Gimenez (2001), que pontuam encontrar em
atividades algébricas desde a rigidez das caracterizagdes “puras” por conteudos até certa
despreocupacdo em identificar, do ponto de vista do contetdo, que tipo de atividade
matematica particular estd acontecendo. Para eles, ndo se pode esquecer que ha um saber
institucional do qual a educacdo matemaética deve se ocupar, e, se ha propostas de educagdo
algébrica que parecem ndo se preocupar com isso, é porque seus defensores acreditam que ao
longo do tempo esse saber deve aparecer naturalmente ou por direcionamento do professor.
Dentro da tradicdo da Teoria Historico-Cultural o ensino adequadamente organizado e
intencional é capaz de promover e até acelerar a aprendizagem e o desenvolvimento dos

estudantes.
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3.1.11 Andalise do conteudo “Defini¢do de Fatora¢do”

Figura 16— Fatoracao / definicéo

12.2 Definicao

As expressoes algébricas também podem ser fatoradas. Fatorar uma expressio algébrica ¢ escrevé-la na
forma de multiplicagio. A palavra fatoragio vem de fatores de uma multiplicagdo.
Veja os exemplos de niimeros e expressoes fatorados:
1) 48=2'.3 (temos dois fatores: 2% ¢ 3)
2) 5x+ 15 =5(x + 3) (os fatores sdo: S ex +3)
3) x*—4=(x+2). (x=2) (osfaroressio: x+2 ¢ x—2)

Fator qualguer nimero ou quantidade que ao ser multiplicado por outro, da um produto.
Fatorar obter quantidades individuais que multiplicadas entre si deem um produto._
Dicionario de Matematica p.87

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 2, p. 7

Fatorar € um procedimento que estd ligado a operacdo de multiplicacdo. Na
introdugdo, como se vé na figura, esse significado é apresentado. Novamente a aritmética
serve de exemplo para familiarizar o aluno com os procedimentos operatorios. O autor
explora a semantica da palavra fatoracdo, a fim de significar seu ensino e aprendizagem.
Assim, estdo presentes as concepgdes de algebra como aritmética generalizada e linguistico-
sintatica-semantica.

Cabe-nos ressaltar sobre a proposta de generalizacdo a ser empreendida. Araujo (2013)
apresenta, de acordo com as conjecturas de Rubinstein, que a generalizacdo empirica se
realiza por meio de destaque dos tragcos comuns dos fendmenos, e a generalizagédo cientifica
advém da delimitagdo dos aspectos essenciais do fendmeno em suas relagfes internas.
Propostas de generalizacbes onde ndo ha a relagdo motivo-necessidade-objeto abrem espaco
para que ndo se alcance sequer a generalizagdo empirica.

Assim, novamente estd ausente a criacdo de uma necessidade, no caso para fatorar.
Outro aspecto a considerar é que fatorar significa executar uma agao/operagéo inversa ao que

se faz na multiplicagdo. Nessa, se vai dos fatores para o produto; na fatoragcdo, do produto



104

para os fatores. Esse aspecto fundamental, se ndo destacado, pode passar despercebido pelos

alunos.

3.1.12 Analise do conteudo “Casos de Fatoragdo”

O topico 12.3 é composto por 6 casos de fatoracdo: fator comum em evidéncia,
agrupamento, diferenca de quadrados, trindmio do quadrado perfeito, trindmio do 2° grau e

soma ou diferenca de cubos.

Figura 17— Casos de fatoracéo |

12.3 Casos de fatoracao
Dividimos os casos de fatoragio de acordo com a maneita que estes sio feitos.

1° caso: Fator comum em evidéncia ‘
Significa transformar uma expressio algébrica em produto de fatores, sendo um deles um fator que se

repete nos termos da expressio.
Seja um retangulo ABCD a seguit. Ele é formado por dois retngulos menores ¢ de mesma altura.

E B
Aif_i_ — o
a
[ - gl :
D — _/F\ Y__.JC
X y

A drea do retingulo ABCD pode ser calculada de duas maneiras.

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8°ano, v. 2, p. 7
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Figura 18— Casos de fatoragéo Il

18) A, = base . altura
AAB’:D=[:{+}F]'E

2% A drea do retingulo ABCD pode ser calculada somando as dreas dos retingulos menores AEFD e
BCEF.

Aypcp = Aupro + Apcer

ABCD:x.a+].r.a

Dlessa maneira, podemos afirmar que:

x+y¥)l.a=x.a+y.a
II

Ma expressio II, temos “a” como uwm dos fatores que se repetem em cada rermo. MNa expressio I, esse
fator comum estd em evidéncia, multiplicando o fator (x + y). Quando fago esse procedimento, estou
fatorando ax + ay, utilizando o caso fator comum em evidéncia.

Weja outros ecemplos:
a) 2x+ 2e=2(x +1)
b) 3a+ 6b =3 (a + 2b)
c) Sxy — 150y~ = Sy (1 — 3y)

Em todos os exemplos, se aplicarmos a distributiva depois da fatoragio, veltamos ac resultado inicial.
Exﬂﬂ = Sxy — Suy . 3y

= 5xy — 15xy*

=Tl
Busca
[pE=———

e

Fator comum: qualguer namero ou quantidade que divide exatamente doiz ou mais ndmeros ow

guantidades_ Por exemplo, 4 & o fator comum de 8, 12 & 36.
Diclondrio de Matematica poaT

A expressio algébrica 4x® + 8x® possui wirias formas geométricas de representar o fator comum em
evidéncia.

14)

ax2
e
-~ )
[T |_2
[]
x
=1 [*]
4x? (2 + x) = 8 + 4
24)
e 2
[=] [e]=T [=]
4
gl og 5
g+ 2x7 L4 = 47 + Bx?
¥
g
- e,
[T [el=T

F =)

=

oa|

dx . x® + 8x? = 4x* 4+ Bx?

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 2, p. 8-9
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A utilizacdo de recursos geométrico-visuais para justificar os aspectos logico-
simbdlicos do contetdo parece ser a preocupacdo do autor no exercicio apresentado, o que
reforca a concepcéo de algebra Fundamentalista Analdgica.

O autor estabelece um significado para o caso do “fator comum em evidéncia” e
recorre a exemplos da aritmética para chegar ao modelo de generalizagdo do caso. Essa é uma
metodologia adequada, porque, segundo Rubinstein, citado em Longarezi e Puentes (2013, p.
26) “o significado das palavras ¢ o reflexo generalizado de um conteudo objetivo”, para ele “a
linguagem ndo comunica apenas um pensamento ja formulado, mas também implica no
processo da formacéo desse pensamento”.

Todos os demais casos de fatoracdo apresentados sdo marcados por uma abordagem
baseada na aplicacdo das propriedades das operacbes, especialmente a propriedade
distributiva, que, de fato, é fundamental no estudo das operacGes com as expressdes
algébricas. Neles, os procedimentos e os aspectos ldgico-simbolicos recebem destaque. E 0
que se pode observar nas figuras inseridas a seguir.

No 5° caso de fatoracdo (trindbmio do 2° grau), porém €é informado dado histérico sobre

demonstracdo realizada por Albert Girard.

Figura 19 — Agrupamento

2° caso: Agrupamento

Neste caso, a expressio possui fatores comuns, mas ndo a todos os termos.

1 A A ey?

Exemplo: x* + x* + x + 1 Observe que o termo x ndo apareceu em todos os termos. Como fatora-lo?

Quando isso acontecer, colocaremos aos poucos o fator comum em evidéncia.

H H e i
* Coloque x* com fator comum nos dois primeiros termos: x* (x + 1).
* Observe que 0 3° ¢ 0 4° termos sdo exatamente o fator que apareceu (x+1).
* Coloque-o novamente em evidéncia. Esté feita a fatoragao por agrupamento.
X+ + x+1

*x*(x+1)+ (x+1)
*(x+1) x*+1)

Acompanhe outro exemplo:

ax + ay + bx + by

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8°ano, v. 2, p. 9
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Figura 20— Diferenca de quadrados

3* caso: Diferenca de quadrados
" J4 sabemos que todo produto

(a+b) (a-by=a®-b?

Muito bem, ¢ 1° niimero dessa igualdade j4 é
uma expressio fatorada.

as como chegar a sla, partinda
de & —b#?

Acompanhe o exemplo:

Vamos fatorar x* — 36.
12) Veja se os termos que estio sendo subtraidos
representam quadrados de 2 ndmeros. Para isso,

asta extrair a raiz quadrada de cada um deles
separadamente:

2 =x 36 =6

2% A soma e a diferenca dos resultados encontrados
constituirdo os fatores na expressdo fatoraca:

x*=36=(x +6) (x~6), estd af a forma facorada.
Exemplo:

Fatore x* — 100.

.

Resolugio:
Extrair a raiz quadrada de cada termo da
diferenca.

Y32 = x J100 = 10

Logo, x* = 100 = (x — 10) (x + 10).
L

Observagoes importantes: '
a) Quando extrairmos a raiz quadrada, todas as letras
que apatecerem no radicando serdo consideradas
positivas.
b) Extrair raiz quadrada é procurar um valor que
elevado a0 quadrado € o radicando da raiz.

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8°ano, v. 2, p. 9
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4= caso: Trindmio do quadrado perfeito

Neste caso, continua valendo a observagio que
¥x? = x, pois estamos supondo sempre que x > 0.
Ja vimos também que:

a) o quadrado da soma vale:
(a+bP=(a+b)(a+b) =a®+2ab+b?

expressaes fatoradas do expressio ndo farorada do
trin Smio. trinémio do quadrado perfeito.

b) Quadrado da diferenca, vale:

f{a—by*=(a-b)(a-b) = a>—2ab+b*
Exp:esa:;ﬁromdas expressio J:I:.o farorada

Como chegar & expressio
fatorada partindo do trindmio
quadrado perfeito?

12) Nos trindmios quadrados perfeitos, temos trés
termos, sendo que dois deles sdo sempre quadrados.
22) Extraia a raiz quadrada de cada quadrado.
3%) O terceiro termo, que nio for quadrado, deverd
coincidir com o dobro do produto das raizes.

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 2, p. 12
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Figura 22— Trindmio do 2° grau

5° caso: Trinémio do 22 grau .
Quando estivermos diante de um trindmio que Produto = 121
= ) i
nao representa um quadrado perfeiro, poderemos Temos muitos!

tentar fatori-lo usando a soma e o produro do
segundo rermo, que compée a fatoracio,

Nao entendil Vamos [4, temos wés (] el?2
) pares de nimeros < 2 ¢ @

intciros 3c4

Dos trés pares, analisamos agora a soma deles:
1+12=13; 24+6=8 e 3+4=7
Portanto os pares dos niimeros cujo produto

Acompanhe um exemplo: seja 12 e a soma seja 7 sdo: 3 e 4,
Fatore: x> — 7x + 12
Observe que nao é um trindmio do quadrado

perfcito pois Vi = x; 12 = 412 e 2x.412 = 7x

Nio. Para finalizar, a expressio fatorada de:
ALK ax’ + bx + c = alx —ndmero) (x — outro nimero)
No ano de 1629, o belga Albert Girard No nosso exemplo vem:
p xz—-?x+12=1(x—3)(x—4)
(1590-1633) demonstrou duas relagdes usando os
oocficientes do trinémio, Seja o trindmio ax® + bx + o Acompanhe outro exemplo,
-b Farore x* — 9% 4+ 20,
Soma dos valores de x = —r

Resolugio:
Produto dos valores de x = ?(:‘ x> — 9% + 20 ndo é trindmio do quadrado perfeito,
pois %% = x: 2T e 2.x.420 = 9x.
Portanto, na cexpressdo x* — 7x + 12, temos: Logo, para resolver devo aplicar as relacses de
a= 1 (coeficiente do termo x*) Girard,
b =—7 { coeficiente do termo x) Cocficientes:a=1; b=—9 ¢ ¢ = 20
¢ = 12 (termo independente de x) * Soma: _-ab e (;- 9N _o

* Produto: -;— =P = %0— =20

Quais sdo os ndmeros cuja soma é 9 e cujo

Soma dos “x* = :}’- = :LI—.FL =7

Produto = —:* = 1—12- =12 produto & 20?
{1 c 20
Produto, 20 temos 12 ¢ 10
4es5

Desses pares, as somas sio:
1+20=21;2+10=12 ¢ 4+5<-09

Portanto os pares procurados sio 4 ¢ 5.

Colocando na forma farorada:
alx — n® ( x— outro n®) temos:

Vamos procurar dois nimeros cujo produto
X —9% +20=1 (x—4) (x—5)

seja 12 e cuja soma seja 7.

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8% ano, v. 2, p. 14

A fatoracdo de expressdes algébricas ndo é um assunto facil de ser tratado com os

alunos nesse nivel, pois lida com as operacfes no campo abstrato e usa uma linguagem
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simbdlica. Além disso, € dificil criar uma necessidade pratica e contextualizada para seu
estudo, no entanto, podem contribuir para o desenvolvimento de fung¢bes psiquicas superiores,
como a atencdo voluntaria, a memoria, a generalizacdo e a abstracao, dependendo da forma
como o ensino é organizado. Por exemplo, um professor que se paute em organizar 0 Seu
ensino seguindo o proposto neste material didatico, estard fornecendo ao aluno todos os
passos, cabendo ao aluno repeti-los. Do mesmo modo, foram tratados os casos Trindmio do
quadrado perfeito e soma ou diferenca de cubos. Por esse motivo, julgamos desnecessario
inclui todos esses casos.

E importante observar que, depois de tratar 0 caso agrupamento aparece uma
necessidade para o estudo da fatoracdo, que ja foi introduzido.

3.1.13 Analise do contelido “Equacoes fraciondrias e literais”

A unidade de contetdos de numero 18 e 19, intitulada Equacdes e sistemas encontra-

se no volume 3 do caderno do Sistema CNEC.

Quadro 9 — Anélise do tema: Equagdes e Sistemas

Conteudo Observagdes Unidades de
analise
a) Apresenta o conteido por meio de uma situag¢do-problema. 4
b) Salienta a possibilidade de se obter uma equacdo impossivel | 5.1.2

de resolver ou de solugéo indeterminada. 524.1
c) Apresenta uma definigdo para equacdo fracionéria.

d) Define Conjunto Universo e Conjunto Verdade.

e) Apresenta uma sequéncia de etapas para resolucdo de uma
equacdo fraciondria.

18. Equag0es
fracionarias

a) Introduz o contetido por meio de problema geométrico. 4
b) Valoriza os procedimentos. 5.2.3.2
c¢) Abordagem légico-simbdlica. 514

Equagbes literais d) Caracteriza uma equagcéo literal.

e) Apresenta uma sequencia de etapas para resolucdo de uma
equacdo literal.

a) Introduz o contelido por meio da analise de uma balanga de | 4
dois pratos. 523
b) Utiliza a linguagem algébrica para representar o contetido de | 5.3.2
cada balanca.

c) Utiliza o método da substituicdo e 0 método da adigdo para
resolver os sistemas dados como exemplos.

d) Apresenta a classificacdo dos sistemas, de acordo com o tipo
de solugdo encontrada.

19. 1 Resolugdo e
classificacdo dos
sistemas

a) Apresenta um sistema e utiliza uma tabela com duas variaveis | 4

para as quais atribuiu valores arbitrarios. 5.2.3.2
b) Tracou os graficos no plano cartesiano.

c) Associou o tipo de solugdo dos sistemas a posicao das retas.

19. 2 Solucdo grafica de
sistemas
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Figura 23— Equagdes fracionarias e literais |

EQUACOES E SISTEMAS

18. EQUACOES FRACIONARIAS E LITERAIS

Equacoes fraciondrias
Observe estes problemas:
1% Marcelo e Ramon tém, juntos, 2 560 CDs de jopos. Resolveram catalogi-los em dois cadernos,

distribuindo-os igualmente, de modo que cada pagina ficasse com 20 jogos, sem sobrar paginas. Um dos
cadernos tem 8 pdginas a mais que o outro. Quantos jogos caberio no caderno menor?
* Para resolver esse problema, precisamos nomear as incognitas e separar as informagées que sao dadas

daquilo que ¢ pedido.
x: n? de pdginas no caderno menor.
x + 8: n® de pdginas do outro caderno

total de jogos = 2 560

jogos por pagina: 20
Pede-se: n® de jogos no catdlogo menor = 20x

Equacionando: n® de CDs em cada caderno, quando somados ¢ igual ao total de jogos.
20 x+20(x+ 8) =2 560

20 + 20x 4+ 160 = 2 560

4l = 2 560 — 160

{1,11:230'3"] — x = 60 = 20x = 1 200

R: O menor caderno ficard com 1 200 jogos.

Observe que a equacgio 40x = 2 400 foi possivel de ser resolvida. Mas, se a equagio fosse do tipo
0x = b, em que b é um nimero diferente de zero, teriamos uma equacio impossivel, ¢ a solucio seria
vazia. Por exemplo, 0x = 4 = § = @ (Impossivel!)

Entretanto, se a equacio fosse 0x = 0, terlamos uma equagio indeterminada, isto €, qualquer valor
de “x" verificaria a equacio e pertenceria i solugio dela.

Observe este outro problema:

28) O projeto Crianca na Quadra distribuin 160 bolas em algumas quadras de comunidades carentes. No
dia da distribuigio, apareceram mais duas inscrigies no projeto, de modo que cada quadra recebeu apenas
16 bolas. Inicialmente, quantas quadras foram inscritas no projeto?
Resolucio:
* Indicaremos por x o nimero de quadras inscritas no dia da distribuicio.
* A equagio que traduz o problema é:

160

=16 (II)

* Observe que a incégnita x estd no denominador, logo x = 0.

Resolvendo, temos:

160 _16.x
x

160 = 16x = 160 _
16

x = 10 = Como x # 0, temos 10 como a solugio da equacgio.

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 3, p. 40
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Figura 24— Equagdes fraciondrias e literais |1

* Como no dia aumentaram duas quadras, o nimero inicial seria x — 2 = 10 - 2 = 8 quadras.

R: Inicialmente, havia oito quadras.

Vocé perceben alpuma diferenca entre a equagao I (do primeiro problema) e a Il {do segundo)?
Repare que, na equacio I1, a incognita aparece no denominador da fracio, isso faz com que tenhamos
uma equagio fraciondria.

Definindo: A equacio fraciondria é toda igualdade que apresenta pelo

menos uma incognita no denominador.

(Qual seria a diferenga na resolugio das equagées I e II?

Basicamente nenhuma, a nio ser pela condigio de existéncia que deve ser determinada nas equages
fraciondrias: faca sempre o denominador diferente de zero, para determinar os valores que poderio ou ndo
fazer parte da solugio da equagio.

Acompanhe estes exemplos:

Resolva as equagies fraciondrias:

a) 1,4-9 sendo U= (conjunto universo € igual aos Reais)

X 2

3 — 2 — . ) . o
by = 4+ & l _ 6x+ ,sendo U = E (conjunto universo igual aos Inteiros),

2 x+1 2x+2

* Conjunto verdade ¢ o conjunto formado pelas solughes das equagoes.
- {Oﬂil.l.l‘l.m unh’cnu {I‘ L] CUI'le_'I'lEU cm qL'I.C' a cqua«;ﬁo CStBr. Jcﬁnid&. o GCIB... 1’.! a CD]'IjL'I.I'lb a

que pertencem todos os elementos com os quas estaremos trzba hando. A solugic da equazio
deverd pertencer a esse conjunto.

Resolucdo:
a) a4 4=k, sendo U= K
x 2

%) Condicio de existéncia: x = 0 (derominador nac nulo).
24) Minino muildplo comum dos denominadores: mme.c. (x, 1, 2] = 2x

¥) Monw a equacio equivalente 3 original com denominader 2x:
L,4. 2 12 4% 9%
1 -2 X o Ix

1+ 8 3 . - e - . pa
2:8x Jx = fzita a condicdo de existéndia, posso cortar os denom nadores (que significa multiplicar a
x 2x

equagao nos dois membros por 2x).
? 1+ By = Ix (subtraia Ry nas 2 memhms)
2+ Bx—3x="x-8x
u
2=x
44) Verifique se a solugio encontrada satisfar a condigio de existéncia e se pertence ao conjunto universo,
determimndo o conjunto verdade (ou solucao) da ejuacao.

Como x = 2 ¢ compativel com x = 0, e um nimero real, portanto:

V={2}

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 3, p. 41

Neste topico, o contetudo € apresentado por meio de uma situagdo-problema, e pela
primeira vez, nesta série, € utilizada a palavra incognita para designar um valor desconhecido,
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porém n&o foi atribuido nenhum significado a esta nova palavra. Segundo Vigotski (2010),
um significado ndo estudado é como uma face oculta da Lua, e € exatamente nele que se
encerra a possibilidade de solucdo das questbes que dizem respeito a relacdo entre o
pensamento e a linguagem.

Ao tratar das equacdes fracionérias é fornecida uma definicdo para esse tipo de
equacBes a partir de seu aspecto externo (presenca de pelo menos uma incognita no
denominador). Também é enfatizada a possibilidade de se obter uma equacdo impossivel de
resolver ou de solucéo indeterminada. S&o definidos Conjunto Universo e Conjunto Verdade,
e apresentada uma sequéncia de etapas para resolugdo de uma equacao fracionaria.

A concepcdo de éalgebra que figura nessa abordagem é a da algebra como
procedimento para resolver certos tipos de problemas.

Nas figuras inseridas anteriormente, podemos observar alguns aspectos e fazer
algumas inferéncias, tendo em vista a relacdo pensamento e linguagem. Além do uso do termo
incognita, jA comentado anteriormente, outros sdo utilizados, a exemplo de condigdo de
existéncia, equacdo impossivel, equacdo indeterminada, minimo mdltiplo comum dos
denominadores (m.m.c), e também ndo sdo suficientemente tratados entre si, porque se
apresentam como um conjunto de conceitos, cujos significados ndo estdo explicitos e para o0s
quais ndo se estabelecem relagcbes. No calculo do m.m.c, faz-se uma fatoracdo e ndo se
relaciona com o estudo anterior, cuja necessidade ndo foi discutida. Assim, cabe perguntar:
como os significados serdo partilhados e os sentidos construidos? Ao organizar o seu ensino,
utilizando esse material, o professor tera que atentar para esses aspectos, pois se 0S
significados ndo sdo suficientemente explorados e compartilhados, a sua internalizacdo pode

ficar comprometida.
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Equagies literais
Artur desenhou os seguintes poliponos regulares:

Ele perceben que o perimetro deles era igual e quis determinar x. Vamos ajuda-lo?
Vocé sabe que o perimerro € a soma das medidas dos lados. Portanto, temos:

p=x+X+X+X+A+X
2p =6x

a a
a

lp=a+a+a
Ip=3a

Como sio IFuais, temaos: 6x =3a equacdo engracada! Temos

letras nos dois membros!
E Artur, para isolar x, temos:
x = % Sx=2

It B2

Portanto, a solugio do sen problema é& x = —-.

Ou seja, cada lado do hexdpono deverd ser a metade do lado do tringulo para que eles tenham o

mesmo perimetro.
A equacio 6x = 3a € chamada de equacio literal € é resolvida da mesma maneira que as equagies ja
estudadas até aqui.

Toda equagio literal, além da incognita, apresentard uma ou mais letras denominadas de

parimetros.

T
Buica

Parametros — Em uma expresséo ou equagio, letra distinta da variavel, cujo valor numérico pode ser
fixado arbitrariamente. (www.dicio_com_briparametrod)

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 3, p. 44-45
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As equacdes literais foram introduzidas por meio de um problema geométrico que
trata do célculo de perimetro reforcando a concepcdo de algebra Fundamentalista-analdgica ja
verificada em outros topicos.

Novamente a énfase recai sobre os simbolos e os procedimentos. Apds caracterizar as
equacdes literais partir de seus aspectos externos € apresentada uma sequéncia de etapas para
resolucdo desse tipo de equagdo. Aos simbolos sdo aplicadas propriedades das opera¢des com
certo grau de formalismo o que nos leva identificar também a concepcéo de algebra como

estudo das estruturas.

3.1.14 Analise do contetido “Sistemas e equagdes”

O bloco de contetdos de nimero 19, intitulado Sistemas e equac®es, iniciado no bloco
anterior, encontra-se no volume 3 e € o ultimo que analisaremos do caderno do Sistema
CNEC. O bloco esté subdividido em 2 secbes: 19.1 Resolucdo e classificacdo dos sistemas,
19.2 Solugéo grafica de sistemas.

Figura 26— Resolucdo e classificagdo dos sistemas

19. SISTEMAS E EQUACOES

19.1 Resolucao e classificacao dos sistemas

Obscrvc a seguinte situagio:

[) As balancas estdo em equilibrio, e as caixas iguais tém “pesos” iguais:

[

- ¥ —
20kg | 20ky ey

a) Tente descobrir quantos quilogramas ha em cada caixa azul e em cada caixa laranja.

b) Esse problema pode ser resolvido representando algebricamente cada balanca e, em seguida, resolvendo

o sistema formado pelas equacées. Acompanhe:

4
f/
/
/
/ J
/ /
———

— sera representada por x

/
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— sera representada por y

A 13 equacio serd a primeira balanca: 3x + y = 44.

A 23 equacdo serd a sepunda: x =y + 4.

Para resolver o sistema, vamos usar o método de substituicio:

Ix +y =44
{ x=y+4
Iy +4)+y=44
Fy+12+y=44 (- 12 nos dois membros da equacio).
dy=32 (:4)
y=8
Agora, escolhemos uma das equagies e encontramos o valor de x substituindo o valor de y encontrado
na equagio escolhida.
X=Y¥+4
y=8=x=8+4
x=12

Portanto, a caixa azul pesa 12 kg, e a laranja, 8 kg,

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 3, p. 50

No topico 19.1 € apresentada uma balanca de dois pratos em analogia as equacdes, na
qual os contetidos dos pratos sao expressos em linguagem algébrica. A utiliza¢do de recursos
como este ¢ identificada por Lins e Gimenez (2001) como abordagem “Letrista facilitadora”,
na qual o adjetivo “facilitadora” ndo tem um sentido muito otimista. Segundo eles, apesar de
tornar o processo de ensino-aprendizagem mais agradavel e amenizar os problemas causados
pelas praticas da concepgdo “letrista” tradicional, essa proposta acredita que a manipulagdo de
“concretos” € transformada, por abstragdo, em atividade formal; o que ndo é necessariamente
verdade.

Na sequéncia (Fig. 27, 28 e 29), sdo recordados os metodos de resolucdo de sistemas
de equacdes do 1° grau com duas incognitas, e classificacdo dos sistemas de acordo com o
tipo de solucgéo encontrada.

Nos sistemas apresentados, nota-se uma preocupacao em estabelecer relagdo entre as
incognitas utilizadas e o que elas representam na situacdo-problema a ser resolvida;

valorizando a dimensdo semantica apontada na concep¢do Linguistico-sintatico-semantica.



Figura 27-Classificagdo dos sistemas
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=" Vocé se lembra...

Um sisterma de equagdes podera ser resolvido
usando o método da adigBo, comparagio ou
sulbstituico.

Acompanhe o exemplo a seguir em gue
resolveremos o problema wutilizando o método da
adigio.

Ma sua festa, Tales precisa acomodar
70 conwvidados em 15 mesas no salfo. Sua mae
sugernu gue ele colocasse algumas mesas com
lugare-s para & convidados & outras para 4 convidados,
de modo gque todos os lugares fossem ocupados.
CQuantas mesas ficaram com 6 lugares? CQuantas com
4 lugares?

Resolugio:

Yamos nomear as incognitas:
X o ndmero de mesas com 6 lugares
W namero de mesas com 4 lugares

As equacdes seriam:
= total de convidados : x 6 +y 4 =70
= total de mesas X+ y=15

Pelo método da adigBo vamos multiplicar a
equagio |l por —4:

Bx + 4y =70 (1)

(mn .{—4)1= —4w + [(—4)y = —60 =
2% =10
x=5

Substituindo ® na eguagdo I:
+y=10= S+y=15=y =10

Resposta: Teriamos S mesas de € lugares e 10
mesas de 4 lugares.

Agora, no seu cademo, resoclva o mesmo sistema
utilizando o método da comparagao e da substituicdo.

Classificagdo de um sistema
Podemos classificar um sistema de acorndo com a
solucdo gue apresenta.
1) Sistema possivel determinado — possui uma
dnica solugdo.
2) Sistema possivel indeterminadoe — possui
infinitas solugdes.

3) Sistema impossivel — ndo possui solugbes.

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8% ano, v. 3, p. 51
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A seguir, é discutido o topico 19.2 que trata da solucdo gréfica dos sistemas de

equacoes.

Figura 28 — Solugdo grafica de sistemas |

19.2 Solucdo grafica de sistemas

Podemos representar graficamente um sistema

Sei . x+2y= 6
cjaosistemais, g
Para resolvé-lo graficamente, vamos nomear a 13 equagio de retas ea 24, de reta r.
Em seguida, vamos desenhar nos eixos cartesianos essas duas retas. Para isso, construiremos uma rabela

para cada equacio. Para facilitar, escolha valores pequenos para x e y. Acompanhe:

Retas: 3x+ 2y =06 Retar: 5x—y=10
X ¥ X v
0 3.0+2.y=6=y=3 0 5.0-y=10=y=-10
1 3.1+2. y=6=y=15 2 5.2—y=10=y=0

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 3, p. 53

Figura 29— Solucdo grafica de sistemas |1

Com os pontos da tabela, vamos mared-los no

. . [3x+2y= G=>retas
mesmo eixo de coordenadas cartesianas. Sisterna resolvido anteriormente 4 - 2y

Escolhemos apenas dois valores para x, pois a x— y=10=reat
equacio ¢ de 12 grau, seu grifico ¢ uma reta (para 5=12,0)

tragar a reta bastam dois pontos distintos).

24 Sistema possivel indeterminado: possui infinitas
soluges. MNesse caso, as retas sio coincidentes.

Temos todos os pontos comuns.

Exemplo:

5 % \"
s N
<

s=t

i
Ix+ 2y —Gireat

X ¥
1 E=+L 3 liretas
2 3

=
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Determine o ponto de encontro das duas retas. 34) Sistema impossivel: Nio possui solugies. As

Como neste exemplo as retas sio concorrentes,

.. } . retas, quando tragadas, sio paralelas. Elas nio tém
teremos uma inica solugio para o sistema.

Esse sistema ¢ denominado sistema possivel ponto em comim.

e determinado. 5ua solugio foi o ponto P2, 0). Exemplo:
Verifique que a solugio x = 2 e y = 0 ¢ a solucio das

equagoes do sisterna.

e

A solugio do sistema pode ser dada usando o \

par ordenado (x, y).

E podemos também classificar o sistema de

. . . . X
12) Sistema possivel determinado: possui uma
finica snluu;in. As retas [cquagt’n:s,'l 5340 CONCOrTEntes. s t

acordo com a sua representacio geométrica.
st

Exemplo:
+2y=12:retat
+2y=0remas

Veja a solugio algébrica:

¥y

~
¥p
/

Ixs2y=12
/ \.\ »  x-1)| Ix-2y=-6
reta s Ox+0y-6
reta r X retat 0 =6 (impossivel)

Fonte: SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, 8° ano, v. 3, p. 549

O tdpico € iniciado com um sistema de equagbes do 1° grau com duas incognitas
apresentado em linguagem simbdlica. E apresentada uma sequéncia de procedimentos para a
resolugdo grafica do sistema: nomeia as equagdes, constrdi uma tabela com duas variaveis
para as quais atribui valores arbitrarios, marca pontos obtidos na tabela no plano cartesiano,
traca as retas correspondentes.

Aqui entra uma questdo importante no estudo da algebra, que € o seu “casamento” de
fato com a geometria, constituindo-se em outro campo, a Geometria Analitica, que sera
estudada no ensino medio. Trata-se agora ndo de uma ilustracdo, mas de outra forma de
representacdo. S&o registros diferentes de um mesmo objeto matematico, ou seja, formas
diferentes de significar o0 mesmo objeto. Nesse sentido, cabem outras discussdes que ndo é
objetivo desse estudo fazé-las, mas t&o somente pontuar. E necessario organizar o ensino de
modo que o aluno perceba que se trata de um mesmo objeto, porém representado em campos

diferentes.
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Logo apds sdo apresentadas outras representacOes gréficas de acordo com a

classificacdo do tipo de sistema: determinado, indeterminado e impossivel.

Esse topico traz informacdes relevantes, porém carece de objetivos explicitos.

Davidov (1999, p. 3) expde seu ponto de vista acerca do estudo e de seus objetivos:

A atividade de estudo e o objetivo de estudo a ela correspondente estdo
ligados, antes de tudo, com a transformacdo do material quando, para além
de suas particularidades exteriores, se pode descobrir, fixar e estudar o
principio interno ou essencial do material a ser assimilado e, desse modo,
compreender todas as manifestacdes externas desse material.

3.2 Analise do livro didatico — Vontade de Saber Matematica - 8° ano

3.2.1 Anélise do conteudo “Monémios, polinémios, produtos notaveis e fatoracéo ”

Quadro 10— Anélise do tema: Mon6mios, polindmios, produtos notaveis e fatoragao

Contetdo Observacdes Unidades
de andlise

a) Inicia o capitulo falando das Cataratas do Iguacu, interligando o | 1
Monomios, conhecimento matematico com o de outras ciéncias. 2
polindémios, b) Busca dar significado a palavra “vazdo”, que ¢ a ponte entre o | 3
produtos contexto da geografia com o da matematica, no texto apresentado. | 5.1.3
notaveis e c) Apresenta 0s principais dados numéricos do texto em uma | 5.3.3
fatoracéo tabela com duas variaveis interdependentes, mas ndo menciona o | 5.4.4

conceito de funcéo.

a) Introduz o contetdo por meio da analise de uma balanga digital. | 3

b) Utiliza a linguagem algébrica para representar o contetudo de | 4

cada balanca. 5.1.3

c) Explica “valor numérico” do ponto de vista dos procedimentos. | 5.2.3

d) Define expressdes algébricas como expressdes onde letras | 5.3.1

aparecem no lugar de numeros. 5.3.2
Expressoes ] ) ]

e) Define Algebra como parte da Matematica que estuda o | 5.4.6
algébricas

emprego de letras para representar nimeros.

f) Faz um apanhado do surgimento da algebra e a contribuicdo das
diferentes culturas. Destaca o surgimento da &lgebra simbdlica.

g) Informa sobre o surgimento das balangas.

h) faz nota explicativa sobre algumas convencBes proprias da

linguagem algébrica.
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a) Utiliza recursos geométricos. 4
b) Valoriza os aspectos externos do conteldo por meio da | 5.1.4
. caracterizacdo dos mondmios. 5.2.3.2
Monomios . .
c) Destaca as partes que compdem um mondmio
d) Define mondmios semelhantes, nulo e grau de mondmios.
e) As letras sdo tratadas como variaveis.
a) Introduz o contedo por meio de uma situagdo-problema. 4
. b) Utiliza recursos geométricos 5.1.2
Adicdo e . S
y c) Apresenta a resposta final da situacdo problema em termos de | 5.1.4
subtracédo
. Xy 5.2.3.2
com mondmios ) o .
d) Da exemplos de simplificacdo de monémios semelhantes por
meio da adicdo e subtracdo de coeficientes.
a) Introduz o contetdo por meio de uma situagéo-problema. 4
o b) Utiliza recursos geométricos 5.1.2
Multiplicacdo ] L
. c) Apresenta a resposta final da situacdo problema em termos de x | 5.1.4
com mondmios ) L .
d) Da exemplos de multiplicacdo de mondmios. 5.2.3.2
a) Introduz o contetdo por meio de uma expressao algébrica 4
Divisdo com b) Da exemplos de divisdo de monémios. 514
mondmios c) Realiza uma abordagem baseada em procedimentos e no
transformismo algébrico
Potenciacao a) Utiliza recursos geométricos. 4
com monémios | b) D& exemplos de potenciagdo com mon6émios. 514
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30M6mios, polinéios, produtos notaveis e fatoragao

veis e fatoracac

g

capitulo

Espetaculo das aguas

Erm meio a tantas belezas naturais de nosso pais,
as cataratas do lguagu destacam-se por sua impres-
sionante formacgao geoldgica, proporcionando um
incrivel espetaculo em meio ao rio lguagu: diversas
quedas-d'agua a um desnivel de até 80 metros de
altura. O Parque Nacional do Iguagu é 0 Orgac res-
ponsavel por proteger a regido das cataratas, sendo
" | esta a maior area restante de floresta Atlantica, com
rica biodiversidade da fauna e flora, que abriga inclu-
sive algumas espécies ameacadas.

As cataratas estfio localizadas na fronteira entre ©
Brasil € & Argentina e tem 19 saltos principais, sendo
cinco deles periencentes & regido brasileira, no mu-
nicipio de Foz do lguagu, Parana. Sua vazdo média
corresponde a cerca de 500 m¥%s (metros clhicos
por segundo) de agua, varlando entre 500 m®/s nos
periodos de seca e 8 500 m3*'s nas cheias.

Todo esse volume de dgua compde a bela paisagem
que impressiona os turistas. Os mais aventureiros
podem curtir © visual em passeios de bote nas aguas
do lguagu, chegando bem perto das guedas; fazer
trilhas, como a do Pogo Preto, gue os indios usavam
para contornar as cataratas; fazer rapel ou arvorismo.

Conhecendo todos esses atributos, fica facil en-
tender por gue as cataratas do Iguagu séo o segun-
do ponto turistico brasileiro mais visitado pelos es-
trangeiros e certamente uma das principais belezas
naturais do mundo.

. W
8 Lado brasileiro: as
cataratas estdo
localizadas em Foz do
lguagu, no Parand.

FConuersando sobre o assunto N

a) Por que as cataratas do guagu s&o um dos
pontos turisticos brasileiros mais visitados por
estrangeiros?

b} De acordo com a tabela, qual volume mé-
dio de agua escoa pelas cataratas em 587
E em 10s7?

¢) Em sua opinido, por que é importante preser-
var regides de florestas nativas, como a do

Parque Nacional do Iguagu? -

94

i Vaziono
4 a rapidez com que
determinade volurme de
um liguido escoa em
um intarvale de tempo.

Fonte: SOUZA,; PATARO, p. 94

O capitulo é introduzido por meio de um texto que trata das Cataratas do lguagu, no

qual sdo colocados em relevo alguns dados numéricos sobre as quedas d’agua. O texto



123

interliga o conhecimento matematico com o de outras ciéncias, e destaca o significado da
palavra “vazao”, que ¢ a ponte entre o contexto da geografia com o da matematica.

Os dados numéricos relativos a vazdo foram organizados em uma tabela, com duas
variaveis (tempo e volume), o que revela a concepc¢do de algebra como estudo de relagdes
entre grandezas (USISKIN, 1995). E importante ressaltar que na Gltima linha da tabela, o
valor da variavel independente ¢ representado pela letra “n”, e na coluna correspondente ¢é
apresentada a expressdo algebrica que permite calcular o volume em funcéo do tempo, porém
esses dados nao sdo explorados.

Assim como na outra obra analisada, o conceito de variavel ndo é explorado, assim
como a esséncia do conceito de funcédo, que esta subjacente na situacdo dada, para introduzir o
conceito de polindmio. Novamente, percebe-se a preocupagdo com a “contextualiza¢do” dos
conceitos matematicos, tomando situacdes em outras areas do conhecimento, entretanto de um
modo que n&o os evidencia, pois se fica atrelado aos aspectos externos dos conceitos.

Na sequéncia, os autores introduzem um novo tépico: “expressdes algébricas”, sem

qualquer ligacdo com o texto inicial.
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3.2.2 Anélise do conteudo “Expressoes algébricas”

Figura 31 — Expressdes algébricas

Expressoes algébricas

As massas, em quilogramas, de duas caixas sobre a balanga estéo re-
praesentadas par letras.

i e P e

| Balangas |
As balangas

tiveram origem na

! antiga civilizagao
egipcia, por volta |

de 5000 a.C. ‘

Stackbiaiiody ineges

| piay 18 i
Podemos representar guantos qwlogramasforam colocados sobre essa g ! 3 : id AN

halanca escrevendo a seguinte expressac algébrica. ‘

X+ Y + 8 Fsiih

o s

massada  messacn (3% Gmena e
i Aexpresso
Se a caixa azul tem 55 kg e & verde, 7 kg, podemos calcular quantos ! 2x+y* -5
quilogramas foram colocados sobre a balanga substituindo, na expressdo | €M duas

varidveis, isto 8,

algébrica, as letras X e or 5,5 e ¥, res ectivamente, ou seja: :
g yP P ) x e y. No entanto, |

P

x+y+8—>55+7+8=205-205kg i podemos fer
| expressies
Nesse caso, encontramos O valor numérico da expressaa algébrica | algébricas com
% +y + B quando X = 55ey=7. i uma, duas,
i trés ou mais
variaveis.

v As expressies em gue aparecem letras no lugar de nimeros o i v Em geral, no
chamadas expressdes algébricas. Nessas expressoes, as letras sio | produto de dofs
chamadas varidveis. . fatores em que
Quando substituimos a varidvel de uma expressao algébrica por . pelo menos
wm nimero e efetuamos os cdlculos, obtemos o valor numérico da ;. umdelese
expressao. ;  uma leird, 60

e s S i utilizamos 0
por exemplo, o valor numérico da expressao ox+y’ -5, parax=28¢ i gimbolo - ou x.
y =—2, é dado por: | Oproduto5-x,
2x+yt—5-32-8+(-2) -5=16+4-5=15 . por exemplo,
| geralmente é .
i indicado por 5X.

A parte da Matematica que estuda o emprego de letras para representar
nameros & chamada Algebra, nome relacionado ao termao al-jabr, do livro
Al-Jabr wa'l mugabalah, publicado em Bagda pelo matematico arabe
al-Knowarizmi por volta de 825 e que significa restituig@o, reducéo, restaurago,

As letras no lugar de nimeros eram mals usadas pelos hindus. Porém,
fol com os gregos que surgiram oS primeiros vestigios de calculos efetuados
com letras, sendo seuU precursor o matematico grego Diofanto de Alexandria,
que viveu por volta de 260 d.C.

Séculos depois, com O matematico francés Frangois Viete (1 540-1603),
a Algebra adguiriu uma forma propria com a introducdo das primeiras

notacdes sistematizadas. A obra de Viate, intitilada In artem analyticam  ~ Matematico francés
isagoge, de 1591, é considerada a mais antiga sobre a algebra simbdlica. Frangois ViBte.
96

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 96
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Este contetdo foi introduzido por meio da analise de uma balanca digital, conforme
prevé a concepcao de algebra Letrista Facilitadora (LINS; GIMENEZ, 2001). Os itens sobre a
balanca sdo solidos geométricos todos no formato de prisma, que tiveram suas massas
representadas em linguagem algébrica, por letras e numeros.

Apos atribuir valores as massas dos objetos, 0s autores nomeiam o resultado como
valor numérico. Tanto os objetos utilizados, quanto a abordagem se tornam pouco
significativos no que se refere aos conceitos envolvidos, ou a0 menos podem néo favorecer a
sua compreensdo. Encontrar a massa de caixas? Em qual contexto? As variaveis identificam
0S nomes ou a massa das caixas? Os alunos poderdo se perguntar: qual é a necessidade disso?
Para que representar as massas por letras? A adequacdo das notacOes depende
fundamentalmente dos significados envolvidos.

Observamos que o visor da balanca ndo registrou a massa dos objetos, 0 que torna a
balanga desnecessaria no contexto. O “valor numérico” da expressao algébrica ¢ explicado do
ponto de vista dos procedimentos, e as expressdes algébricas como expresses onde letras
aparecem no lugar de nameros. Entdo cabe a pergunta: numa expressao algébrica ndo ha
nameros?

Em seguida € apresentado um texto que faz um apanhado do surgimento da algebra e a
contribuicdo das diferentes culturas, destacando o surgimento da algebra simbdlica e
definindo a Algebra como a parte da Matematica que estuda o emprego de letras para
representar nameros, o que podemos afirmar, a partir dos estudos feitos, que ¢ uma visao
restrita e que acompanha os estudantes em sua vida escolar.

H& uma nota explicativa sobre algumas convenc@es proprias da linguagem algébrica e
outra com data aproximada do surgimento das balancas. Esse dado além de ndo estar inserido
no movimento l6gico-histérico, que prevé a necessidade humana do objeto, desvia a atencéo
do foco do conteudo, que deveria ser de encontrar e compreender a expressdo algébrica, e ndo

o célculo da massa, que é a utilidade da balanca.



3.2.3 Analise do contetido “mondmios”

Figura 32—Mondmios
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Monomios

A figura ao lado representa a vista superior de um 3

terreno em forma de retéangulo.

Podemos representar a area desse terreno por meio
de uma expressao algébrica. y

A=3x-y
A = 3xy

Esse tipo de expresséo algébrica é chamado mondmio.

» 0s mondémios sdo expressoes algébricas formadas por um tnico termo.
Esse termo, em geral, é constituido de duas partes: um nimero, chamado
coeficiente, e uma varidvel ou um produto de varidveis, chamado parte literal.

Exemplos:

2x
coeficiente —T t—parte literal

Veja outros exemplos de mondémios:

(ANY) Eo @ x?2 D[-7a = xy

No exemplo EX, o monémio ndo possui parte literal e o
mondmio do exemplo 51 é chamado monémio nulo.

-5x’y
coeficiente —j\ /L parte literal

1
-—a
3

98

Agora, observe os mondmios.

| 8x%y X%y 1 21x°%y
i
\

2
2y | XY -17x%y

L
|
=Xy

Note que esses mondmios possuem a mesma parte literal (xzy). Assim,
dizemos que esses s@o monémios semelhantes.

:
|
3
|

Podemos determinar o grau de um mondémio adicionando os expoentes
das varidveis. O mondmio —3a’b‘c, por exemplo, temgrau 7, pois2 + 4 +1=7.

Veja o célculo do grau de dois mondmios.
123%? > 3+2=5
Monbmio de grau 5 ou de 5° grau.

= —5abc 5> 1+1+1=3
Monémio de grau 3 ou de 3¢ grau.

» Monémios que apresentam a mesma parte literal sdo chamados
monémios semelhantes.

» 0 grau de um mondmio de coeficiente ndao nulo é dado pela
soma dos expoentes das varidveis.

R e e o R TR PO R

Acervo da editora

Em geral, para

i representar um
i mondmio, ndo
 utilizamos o

i simbolo - ou x.
i 0 monémio

£ 3-x-y?, por

. exemplo, pode ser

7 i

- indicado por 3xy*.

- 0 grau de um

: monémio

: representado por
i um numero nao

i nulo é zero.

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 98-99
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Este autor também propGe o célculo de &rea, do qual se espera extrair um monémio
como resultado do problema, conforme prevé a concep¢do de educagdo algébrica
Fundamentalista-analdgica (FIORENTINI, MIORIM E MIGUEL, 1993). Novamente, o que
se estabeleceu é uma relagéo entre variaveis: a area do retangulo (A), a sua altura (y) e o seu
comprimento (3x). A expressdo A = 3xy ndo é um monémio, como afirmam os autores, pois
ela é a equacdo que expressa a area do retdngulo em funcdo da altura e do comprimento,
sendo a altura um numero dado, e 0 comprimento, o triplo desse nimero.

A abordagem realizada trata as letras como variaveis, entretanto ndo se discute o que é
variavel, e valorizam-se 0s aspectos externos do conteudo na caracterizacdo dos mondmios e
das partes que o compGem. Lins e Gimenez (2001) consideram que caracterizar a atividade
algébrica a partir de uma descricdo leva a uma imediata associacdo aos conteudos, deixando
de lado os possiveis processos cognitivos peculiares a atividade algébrica propriamente dita.
Outro risco causado pela caracterizacdo de determinadas notacdes é o de excluir do arcabougo
da algebra tudo que ndo se encaixe na descri¢do apresentada.

Observa-se, assim, a presenca do pensamento empirico, que vai do particular para o
geral, pois se trabalha com o conceito de monémio (particular) para se chegar ao de
polinbmio (mais geral). Vigotski orienta o percurso da aprendizagem a partir do

conhecimento mais geral em direcdo ao mais particular.

Sabe-se que na crianca 0s conceitos mais gerais surgem frequentemente
antes dos mais particulares. Assim, a crianga costuma aprender a palavra
“flor” antes da palavra “rosa”. [..] E claro que quando a crianca dispde
apenas de um conceito a sua relagdo com o objeto é diferente de quando ela
dispde de um segundo conceito. Mas também depois disso o conceito “flor”
continua durante muito tempo ao lado do conceito “rosa”, e nao sobreposto a
ele. Ndo incorpora o conceito mais particular nem o subordina a si mesmo,
mas o substitui e o dispde em uma série consigo mesmo. Quando surge a
generalizagdo do conceito “flor”, modifica-se também a relagdo entre “flor”
e “rosa” assim como entre outros conceitos subordinados” (VIGOTSKI,
2010, p. 294).
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3.2.4 Andlise dos contetdos “Adicdo e subtragdo com mondmios”, “Multiplicacdo com

A . EIIENNTS a T A . ”» “ . ~ A . »»
monomiios , Divisdo com monomios” e Potenczacao cont monomios

Figura 33— Adicdo e subtragdo com monémios

Adicao e subtragcdo com mondémios

Um podio foi construido com trés paralelepipedos de alturas diferentes,
como mostra a figura.

30 cm

Neario G
a0

20 cm e

+
X x x

Qual & o volume desse podio?

Para responder a essa questao, vamos calcular inicialmente o volume de
cada paralelepipedo que compde o pd&dio.

Ilusragoas: AGe 4

ediltes

s |
X
V,, = 40xy V,, = 30xy V,., = 20xy
Agora, adicionamos o volume dos trés paralelepipedos.
Voo = V. +V, +V, = 40xy + 30xy + 20xy = (40 + 30 + 20) - xy = 90xy
nadia o 29 o

Portanto, o volume do podio € dado por 20xy.

= 5 i, : P 7 g : Nesse caso, para
» Podemos simplificar uma expressdo algébrica em que aparecem monomios P

semelhantes adicionando ou subtraindo os coeficientes é preservando a
parte literal. Exempfos:

= 712ab® + 3ab? — 6ab? = (12 + 3 — 6)-ab? = 9ab?

= = 4 % distributiva da
- X%y + dxy?t — 12Xy + X°yF =(—6+4—12+1)- Xy’ = 13x3_: | marieacs an
= xyz® — xyz® + 0,5xyz° +1,8xyz> =(1—1+0,5+1,8)- xyz® = 2,3xyz | refagdo & adigdc
7 3 7 7 3 7) 5
- o £ | L _24 7 ).abc =Zabc
4abc 4abc+4abc 2 74 4

100

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 100

Introduz-se 0 contetdo por meio de uma situacdo-problema, que deixa a desejar no
que se refere a necessidade e ao motivo, o que, certamente, comprometera a atribuicdo de
significados pelo aluno. Novamente é possivel identificar a utilizacdo de recursos geométricos
a fim de encontrar a expressdo algébrica resultante. A resposta final do problema, que é

encontrar o volume do pddio ¢ dada em termos de “xy”, o que ndo faz muito sentido, ja que
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como dissemos o problema ndo deixa claro o motivo de realizar tal calculo e de fazer tal

representacéo.
Por fim, retoma a énfase aos procedimentos, dando exemplos de simplificacdo de

mondmios semelhantes por meio da adicéo e subtracdo de coeficientes. O mesmo tratamento

é dado a apresentacdo dos contetdos “Multiplicacdo com monémios” (Figura 34).

Figura 34— Multiplicacdo com mondmios

Multiplicacao com monomios

A figura abaixo representa a planta baixa de uma casa e tem forma
retangular.

s U
-
2 2
g =
N
- 8
Kl
b o 2X
4
3l s 2
Q = [5)
° £ oG
ol 5 §
gl © "0
<
[
3x

Para calcular a area ocupada por essa casa, vamos multiplicar os mono-
mios que representam as medidas do comprimento e da largura da casa.

A = 3x-2x
A=3-2-X-X
SN
A= 6X2 T "
) R i Para simplificar as
Portanto, a area da casa e 6x°. - expressoes,
: - utilizamos a
» Para determinar o produto de mondmios, multiplicamos os coeficientes - propriedade
e, depois, as varidveis da parte literal. Exemplos: comqta_tiva _da
w823 913 s o4a mu/t/ghcagaoea
: propriedade da
» 5ab’-4a’b=5-4-a-a° - b - b = 20a’b° - multiplicagdo de
= _6)(2 3xy2y ;_6.3.2.)(2.)(.}/.}/ - _36X3y2 poténciasde
2 337974 3 2 7 4,357 mesma base
“1,8xy°-0,5xyz" =1,8-0,5-x-x"-y*-y-2" =0,9x"y’z (@ -a" =a"").

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 102

A abordagem utilizada encaixa-se no que preconizam as concepcdes de algebra letrista
e letrista facilitadora sobre as quais Lins e Gimenez (2001) alertam, como ja sabemos pela
propria experiéncia, que ndo basta que os alunos enunciem as mesmas afirmagdes que oS
professores ou especialistas. Ao invés disso é necessario investigar os significados que por

eles foram produzidos, e concluem que estas concepgoes
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[..] ignoram o fato de que produtos notdveis como &reas e como
manipulacdo simbolica guardam em comum apenas o texto da afirmacéao,
mas ndo a justificacdo que torna sua enunciacdo legitima. Em outras
palavras, de area para pensamento algébrico ou balangas para pensamento
algébrico ha rupturas, e ndo “abstragdo” ou “passagem” (LINS; GIMENEZ,

2001, p. 121).

Essa afirmacdo dos autores aponta para o movimento dialético da constru¢do do

pensamento tedrico — ndo se trata apenas de uma generalizacdo de casos particulares para o

geral, mas se faz necessaria outra construcao, a partir de rupturas com o que esta posto.

Finalmente, a abordagem do conteddo “Divisdo com monémios” difere-se das demais

apenas por nao utilizar recursos geométricos para encontrar a expressao algébrica resultante.

A abordagem concentra-se no transformismo algébrico.

Figura 35— Divisdo com monémios

Divisdo com monémios

Veja f 3
Ja como Janaina resolveu a expressio 18x%" : Bx%y.

Inicialmente escrevi 18x°y’ : 6x%y na forma de
fracdo e, depols, efetuel os calculos,

’\gsc.svg : Gy = 13050 - ag

s 5-, i
M= 3302"\&? ,‘:33(,“.

i 3.6

G:rfﬁk G

1

2 0 [4]
alel

Acervo da
editora

» Para.d_eterminar 0 quociente de mondémios, dividimos 0S
 coeficientes e, depois, as varidveis da parte literal, Exemplos:

12a% 12 a’

i G re -
126 43 —-E;_-Z.;?=3_a52:3a3
4,3 4,3
l63X43.' =m_63 Xy = ki
¥y 9xy 9 _?._Ty_: X' y“—?x‘*y?
6,9 6,,9
. 21x%y% s gxoye 2 21Xy 21 X%y e
Y Xy 3X6y5 __3.;.‘275,_: .X€6_y95__7y4
x0=1

ity

Photodisc/Ge
Images

= % O, L

{ Para simplificar as
i expressdes,

i utilizamos a

i propriedade da

i divisdo de

i poténcias de

i mesma base

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 103

3.2.5 Andlise dos conteudos “Polinémios”, “Simplifica¢do de polinémios

EZ T

Grau de um

polinomio”, “Adigdo e subtragdo com polinomio”, “Multiplicagdo com polinomio” e Divisdo

de polinbmio por monémio.



Quadro 11-Analise do tema: Polindmios, produtos notaveis e fatoragdo
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Contetdo Observacdes Unidades
de anélise
a) Introduz o contetdo por meio de uma situagdo-problema. 4
b) Utiliza recursos geométricos. 51.2
Polinbmios e c) Valoriza os aspectos externos do conteldo por meio da | 5.1.4
Simplificacéo caracterizacdo dos polinémios. 522
de polindbmios d) Define polindbmios como adicdo algébrica de monémios. 5.2.3.2
e) Apresenta uma sequéncia de procedimentos operatorios para | 5.2.4.1
simplificar polinémios.
a) D4 exemplos de como identificar o grau de um polinémio. 4
Grau de um ]
b) Valoriza os aspectos externos do contetdo. 514
polindmio
5.2.2
a) Utiliza recursos geométricos para introduzir o conteudo. 4
Adicdo e b) Apresenta uma sequéncia de procedimentos operatérios para | 5.1.4
subtracdo somar e subtrair polinémios 5.2.2
com polinémio c) Valoriza os aspectos externos do contetdo. 524.1
5.2.3.2
a) Utiliza recursos geométricos para introduzir o conteudo. 4
Multiplicagéo b) Apresenta uma sequéncia de procedimentos operatérios para | 5.1.4
Com multiplicar polindmios. 522
polindmio ¢) Valoriza os aspectos externos do contetdo. 524.1
5.2.3.2
a) Utiliza recursos geométricos para introduzir o contetdo. 4
Divisdo de b) Da exemplos de como realizar a divisdo de um polindmio | 5.1.4
polindmio por por um monémio. 522
mondmio ¢) Valoriza os aspectos externos do contetdo. 524.1
5.2.3.2

Agrupamos esses conteudos para que a andlise ndo se torne demasiadamente

repetitiva, tendo em vista que todas elas apresentam abordagens bastante semelhantes, todas

sdo iniciadas por meio de recursos geométricos, e 0s resultados dos célculos sdo apresentados

em funcdo das variaveis envolvidas, exceto para a abordagem do conteudo “grau de um

polindmio”. Assim, valorizam-se 0s aspectos externos do conteddo por meio da sua

caracterizacdo, apresenta-se uma sequéncia de procedimentos operatorios com polindmios e
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por fim, mostram-se outros exemplos de como operar, que recaem no transformismo
algébrico.

No topico “polinomios” (Figura 40), esse conceito que é mais geral, é definido como
adicdo algébrica de monémios. Como ja dissemos no item 3.1.4, o essencial do conceito de
um polindmio esta ligado ao conceito de fungdo. Sem expressar essa esséncia, a aprendizagem
dos nexos internos ndo se completa e o conceito de polinémio fica restrito a uma expressao
algébrica.

Por outro lado, o processo de producdo de significados para os polinbmios e suas
operacbes por meio de recursos geométricos estabelece limites internos ou limites
epistemoldgicos (LINS; GIMENEZ, 2001).



Figura 36 — Polindmios
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Polindmios
Para montar uma confecgéo, Renato dividiu um salZoc em trés partes
como mostra a figura.

Marcaly
Pialnissi

foervo ds edifo

¢

2x y 3
Veja a seguir uma expressio algébrica que representa a area do saldo
apoés a divisdo:
2x° + xy + 3x
L S

. —
Aras ola Aroa da araa oa
parte | parle 1l parte Il

A expresséo algébrica que representa a area total do saldc & chamada
polinédmio.

» Os polinémios sdo expressdes algébricas formadas pela adicdo algébrica de
monémios, sendo cada monémio um termo do polinémio.
Dependendo do nidmero de termos, um polindmio recebe um nome particufar.
Os polindmios que possuem um termo sdo chamados mondmios, 0s que
possuem dois termos, binémios, e 0s que possuem trés termos, trinémios.
As expressdes algébricas gue possuem mais de trés termos ndo recebem
nomes partfcufares. ;
Vefa alguns exemplos de polindmios.

(A R (mandmio) 31 9x° + 7x — 1 (trindmio)
2

Ex+15 (bindémio) =3 x%y — ¥? + 3x (trindmio)

= a® — b® (bindmio) IEa+b—c—4 f{polindmio)

Simplificacao de polinémios

Em alguns casos, & possivel simplificar um polindmic que apresenta
monomios semelhantes em sua escrita,
Vamos simplificar o polindmic 5x’y® — 4x® + 3x - (x — 2) — 2x"y® + 3 + x%.
= Aplicamos a propriedade distributiva da multiplicag&o para eliminar os
parénteses.

Exy® — 4x% + 3x® — Bx — 25y + 3 + x°

= Organizames os mondmios semelhantes lado a lado e efetuamos as
adigdes e subtragdes.

5xy® — 2x%y® — Ax® - 3x% 4 % —Bx + 3 =
(8-2) x** + (-4 +3+1)- x> —6x+3=3x%" +0x* —6Bx+3 =
= 3x"y? —6x + 3

O polindmio 3x*y® — 8x + 3 & chamado poelinémio reduzida.

Agora, veja o polindmio que reprasent

w4 x® o+

Arore da

5
=

Nesse polindmic, a dnic
com uma Uunica wvariavel.
caracteristica.

= 2y® — y® + 15y

" variaveal a
variavel y

i Um polindmio

: formado por

i mondmios nuios
i 6 chamado

: polindmio nulp. :

Confecgio m
fabrica de porte
pequeano ou
méadio que
produz roupas de
vastudrio, cama,
measa ou banho.

a o perimetro do triangulo abaixo.

a wvariavel & x. Dizemos quse esse =] um polinGmio
waja outros exemplos de polindmios com essa

= 7a% — 3a’ + a® + 5a + 34

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 105-106




Figura 37-Adicao e subtracdo com polindmio
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Adicao e subtracdao com polinomios

Adicdo com polindmios

Observe as figuras.

5 { e
2y ki
5 BN T o 3x g
l s S e e A e T ]— = Lr.—[ . -5_5
5 By f— Y% — Xy —
figura 1 figura 2

Para representar a area das duas figuras juntas, adicionamos os polind-
mios que representam a area dessas figuras.

(5x%y + 3xy®) + (x7y + 2xy*?)

drea da hgura 1 Aran da ligura 2

Agora, eliminamos os parénteses, organizamos os termos semelhantes
lado a lado e efetuamos as adigdes.

Bx2y + 3xy® + 3%y + 2xy® = 5x%y 4 X%y + 3xy® + 2xy? =
=(5+1) -y + (3 + 2) - xy® = 6x°y + Bxy*
Assim, o polinédmio que representa a area das duas figuras juntas & dado
por Bx7y + Sxy®,
Polindmio oposto

Quando adicionamos um polindmio a outro e cbtemos um polindmic nu-
lo como resultado, dizemos que esses polindmios séo opostos. De maneira
pratica, para obtermos o oposto de um polindmio dado, trocamos o sinal de
cada um de seus termos. Veja, por exermnplo, o oposto de 5x* — 4x + 8,

—(6x% —4x +8) = —5x" + 4x — 8
- " =
oposko da Sxf—dxad
Observe que ao adicionarmos 5x° — 4x + 8 ao seu oposto, obtemos um
polindmio nulo.
{5x* —4x +8)+ (—5x" +4x —8) = 5x" —4x +8B - 5x" +4x -8 =
=(5-58)-x"+(—4+4) x+8-8=0x"+0x+0=0

Subtragdo com polindmios

Cutra operagéio que podemos realizar cormn os polindmios é a subtragéo.
Para calcular a subtrag@o (7y® — 12y + 15} — (4y® + 16y — 1 8), por exemplo,
adicionamos o 12 polindmio ao oposto do 2%
(7y? —12y +16) + (—4y" — 16y +18) = 7y* — 12y +15 —4y* — 16y + 18 =
apasle de 4y 1By —18
=7y —4y? 12y — 16y +15+18 = (7 —4) - ¥* +(—12-16) -y + 15+ 18 =
= 3y® — 28y + 33

108

: Em um palindmio

i com uma dnfca

| varidvel, os termo:
i geralmente sdo

| escritos do fermo

i de maior grau par,
i o de menor grau.

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 108
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3.2.6 Anélise do conteudo “Produtos notaveis” e “Quadrado da soma de dois termos”

Quadro 12 — Analise do tema: Produtos notaveis e fatoragao

Contetdo Observagdes Unidades de
analise

a) Definiu produtos notaveis como casos de regularidades | 2
encontradas nos produtos de polinémios. 3

o b) Fez breve abordagem histérica do contetdo. 4
Produtos notaveis / . o R
c) Utilizou recursos geométricos para justificar as | 5.1.4
Quadrado da soma de

) passagens do transformismo algébrico. 5.2.2
dois termos L )
d) Apresenta exemplos de utilizagdo do tipo | 5.2.3.2
técnica/pratica. 524.1
53.1
a) Utilizou recursos geométricos para justificar as | 4
passagens do transformismo algébrico. 514
Quadrado da diferenca | b) Realiza um abordagem légico-simbdlica. 5.2.2
de dois termos c) Apresenta exemplos de utilizacdo do tipo | 5.2.3.2
técnica/pratica. 5.24.1
53.1
a) Utilizou recursos geométricos para justificar as | 4
passagens do transformismo algébrico. 514
Produto da soma pela ) L
b) Realiza uma abordagem l6gico-simbdlica. 5.2.2

diferenca de dois L )
c) Apresenta exemplos de utilizagdo do tipo | 5.2.3.2

técnica/pratica. 524.1
5.3.1

termos

a) Propde o raciocinio algébrico analogo com o |4

) aritmético: aritmética generalizada. 511
Fatoracdo colocando . o o
b) Utiliza recursos geométricos para justificar as | 5.1.4
um fator comum em

L passagens do transformismo algébrico. 5.2.2
evidéncia ) o
¢) Realiza uma abordagem logico-simbdlica. 5.2.3.2
5241

} a) Introduz o conteudo por meio de exemplo de como | 4
Fatoragao por . o B
aplicar a técnica de fatoracéo. 514
agrupamento / ) ) .
) ] b) Valoriza os procedimentos operatdrios. 5241
diferenca de dois L
o c) Abordagem légico-simbolica.
quadrados / trinbmio ) ) B )
) d) Aplica as propriedades das operagdes para conferir a
quadrado perfeito

aplicacdo correta do procedimento.
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O contetdo foi introduzido com um texto que traz breve abordagem historica e define
produtos notaveis como casos de regularidades encontradas nos produtos de polindmios. Os

autores afirmam que, desde a Antiguidade, os processos referentes aos produtos notaveis eram
ilustrados por figuras.

Figura 38-Produtos notaveis

Produtos notaveis

Alguns produtos de polinémios aparecem com frequéncia em pro-
‘blemas e apresentam certas regularidades. Esses produtos séo cha-
mados produtos notaveis, e o conhecimento dessas regularidades
facilita a realizagéo de calculos.

Na Antiguidade os gregos utilizavam processos algébricos e geo-
métricos que recaiam no que chamamos atualmente de produtos
notaveis. Muitos deles séo atribuidos aos pitagoéricos e constam na
obra Elementos de Euclides. Esses processos, de maneira geral, eram
lustrados por figuras.

particular. Foto: Science Archive/Other Images

Autor desconhecido - Fuclides. 1806. Colecao

~ (Obra retratando Euclides

de Alexandria e alguns
estudantes.

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 113

3.2.7 Analise dos contetdos: “Quadrado da soma de dois termos”, “Quadrado da diferenca

de dois termos” e "Produto da soma pela diferenca de dois termos”



Figura 39— Quadrado da soma de dois termos
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(Quadrado da soma de dois termos
0 quadrado da soma de dois termos é um produto notavel que pode ser

indicad -
i PO’ (a+b) ou (a+b)-(a+b)
12 termo _j\ /L 2° termo

Podemos desenvolver esse produto notavel utilizando a propriedade
distributiva da multiplicagao:
' %

(a+b)’ =(a+b)-(a+b)=a?+ab+ab+b® =a’+2ab+b’
|- o

~ Aexpressao a’® + 2ab + b? tem trés termos e é chamada trinémio quadra-
do perfeito. Veja como podemos justificar geometricamente a igualdade
acima, para a e b positivos.

| » Consideramos um quadrado cuja medida do lado € a + b, ou seja, com drea A=(a + b)2 ()
ouA=(a+b)-(a+b) (Il). Em seguida, decompomos esse quadrado em quatro partes. ~

I ! |
a a
a+hb d a+b
lath o
b J b l
. 1
—b—+—a— —b—+—a—
—a+b— ——a+b—
» As dreas das partes obtidas sdo dadas por:
T T
a |a ab |a " I
ab |b b |b
1 1 1 1
—a— —b- —a— —b-

Podemos obter a drea do quadrado inicial adicionando as dreas de cada parte obtida.
A=a’+ab+ab+b’ =a’+2ab+b® (Il
Portanto, como as expressdes 1, Il e Il representam a mesma drea, justificamos

geometricamente a igualdade (a + b)’ = (a+b)-(a+b) = a° + 2ab+ b°.

~ Observe exemplos da utilizagdo do quadrado da soma de dois termos.
# termo
o 2 2 2 2 2
s(2x+3y) = (2x) +2-2x-By +(3y) = 4x" +12xy + 9y

22 termo

0(2+9) = (c?) +2-¢?-9+9 = ¢* +18¢? + 81

llustragdes: Acervo da editora

A palavra notdvel,

: nesse caso, € 0

i mesmo que :
- merecer a atengdo, '
. destaque etc. :

- Lembre-se de que
: a drea de um

: quadrado ¢ dada

: pelo quadrado da
i medida de seu

113

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 113
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Figura 40-Quadrado da diferencga de dois termos

Quadrado da diferenca de dois termos

Outro produto notavel é o quadrado da diferenca de dois termos, indi-
2
cado por: (a—b) ou(a-b)-(a~-Db).
Desenvolvendo esse produto notavel temos:

< ! ;
(a—bY =(a—b)-(a-b)=a®—ab-ab+b? =a*—2ab+b’
A igualdade acima também pode ser justificada geometricamente, para
a e b positivos, com a > b. '

f v Consideramos um quadrado cujo lado mede a, ou seja, com drea A = a®. Em seguida, T
decompomos esse quadrado em trés partes. ‘

. F
Ql - JT

I |
—a—-b—+b~ | e
—a—" ; /A expressao
e ttonestsssssseeesi e sios 8335845 A A RS AR 81 - Dabi b
» As dreas das partes obtidas sao dadas por: i também é um
ab—b?  trindmio quadradt
o aTb " T Ll T
(a=b) i b L
p——-a—" l
—a-bh— o
b

Note que a drea do quadrado azul é dada por A=(a - by’ (1) ouA=(a—b)-(a—b) (I).Outra
maneira de obter essa drea é subtrair-as dreas dus reténgulos verde e vermelho da drea do
quadrado inicial.

A=a’ —ab-(ab—b?)=a? —ab—ab+b* =a’ —2ab+b* ()

Portanto, como as expressdes I, Il e I representam a mesma drea, justificamos
geometricamente a igualdade (a—b)’ =(a—b)-(a—b)=a’ —2ab+ b

lpstraghas: Aceno da ediora

v

Observe exemplos da utilizagdo do quadrado da diferenga de dois termos.

1 termo

- (B-gb)f =& 2350+ (6b) =9 300+ 260"
2% termo

f(ox—y) = (2x) —2-2x Y () = ¢ —dxy® +y°

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 114
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Figura 41-Produto da soma pela diferenca de dois termos

Produto da soma pela diferenca de dois termos

O produto da scma pela diferenga de dois termos também é um produ-
to notavel, e é indicado por: (a +b)-(a —b).
4 g : i A expressdo
mos: ;
Desenvolvendo esse produto notavel te o & ohame
| diferenga de

= I ;
(a+b) (a—p)=a*—ab + a’é -b? =a® - b’ quadrados: ..,
l—-——J ba

A igualdade acima também pode ser justificada geometricamente, para
a e b positivos, com a > b.

114

v Consideramos um retdngulo cujas medidas dos lados sdo a+ b e a, ou seja, com drea
A= a® + ab. Em seguida, decompomos esse retdngulo em outros dois retanguios.

—a-+b—

——a+b— —a—+b-
T
;[ Lo albl
_ | > |

» As dreas dos retdngulos abtidos sdo dadas por:

——a-+b——

i T ——a+hb——
) (a—:ﬂﬂlb T abwb: | b

Note gue a drea do retdngulo azul é dada por A=(a + b) -(a— ) (). Dutra maneira de obter
essa drea é subtrair a drea do retdnguio vermelio da drea do retdngulo inicial.

A=a’+ab—(ab+b®) = a’ +ab —ab —b* = a® —b® (I
Portanto, como as expressdes I e N representam a mesma drea, justificamos geometricamente

a igualdade (a + b)-(a— b)) = a®> — b°.
S o e

Ihzileagies: Azeno Ca editoa

Observe exemplos da utilizagéo do produte da soma pela diferenga de
dois termos.

= termo
= (2x +3y) - (2x — 8y) = (2x)" — (3y)" = 4x" — 9y

2¢ terma

= (5+ 4a?) (5 — 4a”) = 52 — (4a°) = 25 — 16a*

2

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 114-115

Novamente agrupamos trés contetidos devido a semelhanga da abordagem, conforme
Figuras 46, 47 e 48. Os autores utilizam recursos geométricos para justificar as passagens do
transformismo algébrico e, por fim, apresentam exemplos de utilizacdo do tipo
técnica/pratica. Essa abordagem € bastante semelhante a que é realizada na outra obra
analisada nesta dissertacdo e vale repetir que a associagdo dos produtos notaveis — “quadrado

da diferenca” e “produto da soma pela diferenca” ao calculo de areas, ndo é tdo evidente
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como para o “quadrado da soma”, o que pode mais dificultar do que auxiliar na criacdo de
uma significagdo para o procedimento. Além disso, ndo se cria uma necessidade e ndo se
explora a esséncia do procedimento, que estd ancorada na regularidade que pode ser
observada.

Ao finalizar aqui a apresentacdo dos produtos notéveis, e antes de iniciar a analise dos
casos de fatoracdo, o que corresponde a sequéncia adotada pelo livro, trazemos um
apontamento de Lins e Gimenez (p. 119), que foi baseado nos estudos de Davidov. Eles

apresentam a seguinte problematica:

“Jodozinho tinha 5 bolas de gude e ganhou mais algumas, ficando com 12 bolas de
gude. Quantas bolas Jodozinho ganhou?” sdo tidos como mais dificeis do que
“Jodozinho tinha 5 bolas de gude e ganhou outras 7. Com quantas ele ficou? Nas
linhas de educacdo matematica habitual, esses problemas seriam com certeza
ensinados em separado, cada um com sua prépria maneira de resolver, e, com toda a
certeza, o primeiro problema seria ensinado por ultimo. [...] A abordagem de
Davidov nos coloca em situacdo bastante distinta. Uma vez explicitada a afirmacao
“5S + B = 12", para a qual se produziu significado em relagdo a um nucleo de todo-
partes, pde-se imediatamente em jogo duas outras afirmacfes “12 -B=5"¢ 12 -7
= B”. Ja mostramos de que forma a existéncia desse ntiicleo comum ¢ fundamental
aqui. A solucéo do primeiro problema ndo é imediata, mas a passagem da afirma¢do
que o constitui para a afirmagdo que o resolve ndo deveria apresentar problemas: o
que guia a escolha, o que caracteriza o processo de antecipacdo (como diz Boero), €
o fato de que procuramos uma afirmacgdo legitima e que nos indique um célculo a
ser feito.

De maneira analoga, durante a apresentacdo dos produtos notaveis, abre-se a
possibilidade de trabalhar os casos de fatoracdo levando-se em consideracdo a relagcdo todo-
partes e as propriedades que garantem a comutatividade, a simetria e a transitividade, pois a
fatoracdo envolve uma acdo inversa em relacdo a obtencdo do produto. Multiplicacdo e
fatoragdo ndo sdo assuntos diversos, se considerarmos a estrutura geral envolvida — se A.B =
C, entdo C = A.B, isto é, dados os fatores, podemos obter o produto, e, dado o produto,
podemos obter os fatores. Entram, em seguida, os procedimentos para isso, que podem,

inclusive, se constituirem em um desafio para os alunos.
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3.2.8 Anélise dos conteddos “Fatoragdo de polinomios” e “Fatora¢do colocando um fator

comum em evidéncia”

Figura 42—Fatoragéo de polindmios

Fatoracao de polindmios

Estudamos em anos anteriores gue podemos escrever um NUmero como
o produto de dols ou mals ndmeros, ou seja, escrevé-lo de forma fatorada.

Cbserve alguns exemplos de como podemos fatorar o nlimero 36,

=36=4-9 “36=6-6
"n36=2-3-6 =36=3-3-4
=36=3-12 ~36=2-18
“36=2-2-9 =36=2.2-3-3

Além de nUimeros, também podemos fatorar polindmios, isto &, escrevé-los
como © produto de dois ou mais polindmios.

Censidere o retangulo a seguir decomposto em duas partes. Podemos
representar a drea desse reténgulo de duas mansiras.

= Descensiderando a decomposigédo:
x-{y+2z)

¥Y+2Z

= Adicionando as areas das duas
partes obtidas:

XY + XZ |

Azanva da editar

X 1
O polindmic x - (y + z) & uma forma fatorada de xy + xz.
Estudaremos a seguir alguns métodos de fatoragio de polindmio.

Fatoragao colocando um fator comum em evidéncia

Observe como podemos fatorar o polindmio 6ab + 10bc.

» Iniciaimente decompomos cada termo.
Gab+10bc=2-3-3-b+2-5-b-¢

Note que os fatores 2 8 b sdo comuns aos dois termos do polinémio.
» Dessa manelira, em cada termo, escrevemos esses fatores mulliplicando os
demais. e S
No polindmio
2.3-a-b+2-5-b-c=2b.-{3a+5c) 2h.(3a+5c), 0

Portanto, dizemos que 2b & o fator comum aos termos de 6ab + 10bc, dos fator cormum em
evidéncia & 2b.

quais uma das formas fatoradas 6 2 -(3a+5¢). | 8wk gl N

Veaja outros exemplos:

= SxPytz — 15xy® =5xy? - (x2yz - 3)

" By°+ By +12y° = 3y*- (y* + 2+ 4y°)

= Bxy?z® + 2x%y 2% —16x7y%2° + 2xy°z = 2xy®z - (3z + xy®z — Bx7y?Z® + y)

118

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 118
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O conteudo € introduzido recordando como escrever um nimero de forma fatorada,
por meio do produto de outros nimeros. Baseando-se nessa exposicdo, que se coaduna com a
concepcao de algebra como aritmética generalizada, é proposto o raciocinio algébrico analogo
com o aritmético.

E realizada uma abordagem légico-simbdlica, na qual se utilizam recursos
geomeétricos para justificar as passagens do transformismo algébrico, que ilustra, mas que ndo

garante a significacao.

3.2.9 Anélise dos conteldos “Fatoragdo por agrupamento”, “diferenca de dois quadrados” e
“trindbmio quadrado perfeito ”

Os trés topicos em epigrafe sdo introduzidos por meio de exemplo de como aplicar a
técnica de fatoracdo, como se pode observar na Figura 48. Esse tipo de abordagem, centrada
na logica das operacdes e nos simbolos enfatiza os procedimentos operatorios, sem enfocar a
relagdo geral, discutida anteriormente, a ndo ser em alguns, de modo periférico, e ndo como a
ideia central e essencial do conceito. Como forma de conferir a aplicagcdo correta dos
procedimentos, sugere-se a aplicacdo das propriedades das operagdes.

Lins e Gimenez (2001) comentam que apds algumas leituras, compararam este tipo de
abordagem com outras de origem britanica, nas quais a preocupa¢do maior ndo € com uma
delimitacdo precisa do que é tratado em cada atividade, e sim, com o envolvimento dos
alunos, ativamente, na organizacdo de dados e no estabelecimento de relagdes, e na procura,
guando necessario, de maiores recursos técnicos, porém diante do processo de ensino-
aprendizagem, torna-se necessario ndo separar aspectos como a notacdo e 0S conceitos,
enfatizando, por exemplo, que sdo problemas que permitem que se produza significado para

aqueles, e vice-versa.



Figura 43— Fatoracdo por agrupamento, diferenca de dois quadrados, trindmio quadrado perfeito
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Fatoracgio por agrupamento
Ha polindmios que nao tém fatores comuns atodos os termos. Em alguns
S8es casos ¢ possivel utilizar o meétodo de fatoragdo por agrupamento.

de
az + 5x — 5z por agrupamento.

Observe como podemos fatorar ax —

» Inicialmente agrupamaos os termos que possuem fator comum e ca!acamasﬁ\'
esse fator em evidéncia em cada grupo obtido.

aXx —ar+5x—Sz=(ax—az)+(5x- 52)=a-(x— Z)+5-(x—2z) [

| Note que (x — z) é um fator comum a todos os termos obtidos. |
> Assim, colocamos (x — z) em evidéncia. -

a-(x-z)+5-(xﬁz):(x—z)-(a+5} f

—Zz)-(a+5) 6 uma forma fatorada do polinémio /

4

{ Portanto, (x
e

k ax —az +5x — 5z.

Veja mais alguns exemplos.
= 7b+ 7+ ab® + ap? =?’-{b+1)+ab2-(b+1) =
= 3a - (a? +b)—4b - (a? +b) = (a?
amos a propriedade
ue foi fatorado.

(b +1)- (7 + ab?)
= 3a” + Bab — 4a’b — 4b? +b)-(3a - 4b)

Fara verificar se uma fatoragdo foi reafizacda de maneira correta, utifizamo,
: distributiva da multiplicacdo. O resuftado obtido deve ser igual ao polinémio q

(a+5)-(xfz):axfaz+5x—52
|

Fatoracio da diferenca de dois quadrados
gue o produto da soma pela diferenca

No estudo de produtos notaveis, vimos
rados, ou seja, (a+b)-(a—b)=a?—p>

de dois termos & uma diferenga de quad
O produto (a+b) - (a — b) & a forma fatorada de a® — p2.

Observe alguns exemplos,
= x® - 49 = x* _ 7° =(x+7)-{x-7)

1 1 2 1 1
= —a® — pict :(—a) »(bcE) =[ﬁa+bc2j-(—a—bczj
4 2 2 2

Fatora(;éio do trinédmio quadrado perfeito

Vimos que o quadrado da soma ou da diferenca de dois termos & um

trindbmio quadradeo perfeito, ou seja:
= (a +b)’ = a? it 2ab 4+ p?
{(a+ b)2 € a forma fatorada de a® + 2ab + b?

=(a-b)* = a® — pab + p?
Dizemos que e (a — b)2 é a
forma fatorada de az — Zab + b?,
Observe alguns exemplos de fatoragdo de trinGmios

--><°-'+Bx+9=><2+2o['><-3}+:32 = (x + 3)°
-‘Z-EIa’-'+12a+4:(3&1)2+2-(3a-2)+22 = (3a + 2)°

- y2—12y+86=y2—2-(y‘6)+82 =(y —6)°

= 4x® — 20xy + 25y2 = (2x)2—2-(2x-5y)+(5y)2 = (2x - 5y)®

quadrados perfeitos.

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 119

3.2.10 Analise do conteudo “Equagoes, sistemas de equagdes e inequagoes
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Figura 44-Equacdes, sistemas de equacOes e inequaces |

capitulo

il

O uso do etanol comq'éombustivel tem recebido grande atengdo nos -
altimos anos. Por ser uma fonte de energia renovavel e com menor emisséo
‘de CO,, esse biocombustivel é uma alternativa ao uso dos combustiveis

- derivados do petrdleo, como a gasolina e o dleo diesel. O Brasil, junto com

5

os Estados Unidos, s&o os grandes produtores de etanol no mundo. - »

\

| Geragao de energia elétrica

4 Antes de ser moida, a cana 3 ) Apds a moagem, sobra uma Qrandfe,

) extensas. Ele nao deve ficar muito : ,-‘ ¢ lavada para‘retirar 0. fangee .quantidade de residuo, principalmente 0
distante da usina, pois, depois de % detritos. Depois, ela € C2ahie bagago da cana, que é queimado em:.
colhida, a cana deve ser levada 7 triturada e moida para a S, caldeiras para produzir energia eletrica

g i extracéo do caido. '

{ Os pregos dos combustfveis nos postos sdo determinados por diversos fatores, e
nao é raro que eles oscilem durante o ano, sofrendo altas ou baixas repentinas. Se
o veiculo tiver um motor flex, o consumidor pode proteger o seu bolso escolhendo
encher o tanque com etanol ou com gasolina, de acordo com os pregos. Em geral,
o litro do etanol é mais barato que o litro da gasolina, porém, o poder calorifico da

¥ gasolina é maior. Abastecido com etanol, o veiculo percorre cerca de 70% da
distancia que poderia percorrer com a mesma quantidade de gasolina. Logo, 0
etanol é financeiramente vantajoso para o consumidor quando o seu prego é

da gasolina. i

UL 4 N
A o
FRALL T s L ST TR
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stivel é em relagdo a questso ambiental, pois a emissao
de gases do efeito estufa é reduzida. No caso do etanol obtido da cana-
-de-aglcar, a redugéo é de 90% em relagé@o aos combustiveis fésseis. Ja
© obtido do milho, a reducgéao é de 209%.

No Brasil, o etanol recebeu maior destaque a partir da década de 1970,
€ os velculos movidos a alcool, como esse combustivel era conhecido,
dominaram o mercado na década de 1980. Porém, o etanol passou pPor um
momento de crise na década de 1990, quando o pPreco do petrdleo baixou
€ era mais vantajoso Para as usinas produzirem Qutros produtos, como o

Em 2003 surgiram no Brasi| os chamados vefculos flex, que funcionam
com etanol, gasolina ou a mistura desses dois cOmbustl’veis. Apesar de
receber criticas em relacédo ao consumo de combustivel, esses vefculos
podem ajudar o consumidor g se proteger da variacdo de Precos nos pos-

tos e, quem sabe, de um Problema maior de desabastecimento como o que
ocorreu um tempo atras. ity

SEOAST

roducédo de etanol 4 Etanol nos postos

O caldo da cana & filtrado, fermentado e destilado. A i 0 etanol hidratado é vendido puro para
usina produz varios tipos de etanol, entre eles o 2 abastecer veiculos flex. A gasolina no

hidratado e o anidro. O que os diferencia é o teor de A 3 Brasil tem em sua €omposicao entre
A 4% no hidratado e 0,5% no anidro. 5 7. 20% e 25% de etanol anidro.

NG VLA ALY

sobre o assunto

a) Os veiculos automotor
a etanol. Cite algumas
sa poluicao.

b) Se em certo pPosto de combustive|
R$ 2,15,

» qual dos itens in-

qualquer um dos
dois combustiveis?

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 146-147

O capitulo 7 desta obra trata de equagdes, sistemas de eq.uagﬁfes e mequagf)eis. E
apresentado ao estudante um texto sobre producgéo de etanol no Brasil, além dos beneficios e
desvantagens de sua utilizacdo como combustivel para veiculos au.tomotores. ONtexto e:cneorlrae-
se fazendo a comparacdo do custo x beneficio do uso da gasolina eTn relacdo ao efa
mostra como calcular o preco do etanol em funcéo do preco da gasolina, tendo em \.”Sta 0S
precos praticados pelo mercado na ocasido. Embora seja importa'mte, f:otlte%tua%!zzg c;s
contelldos matematicos em outros campos, atendendo a um apelo de mferdls;mpllnarl a.t ,de,
nesse sentido, o texto é interessante, novamente ndo se explora nessa situagdo o conceito



146

variavel e de funcdo ai presentes e a relacdo desse estudo com 0 que 0 precedeu e 0 que serd
tratado a seguir.

3.2.11 Analise do contetdo “Equacées do 1° grau com uma incognita”

Quadro 13 — Analise do tema: Equagdes, sistemas de equac6es e inequagles

Contetdo Observacdes Unidades de

analise

Equacdes, a) Apresenta um texto sobre producdo de etanol no Brasil, beneficios e
sistemas de | desvantagens.
equacdes e | b) Faz comparacéo custo x beneficio do uso da gasolina e do etanol.

inequacdes

a) Introduz o contetido por meio de uma situag¢do-problema. 2

b) Escreve a situacdo-problema em forma de equacdo e identifica os | 3

membros. 4

. ¢) Resolve a equagdo utilizando o principio aditivo e multiplicativo. 512
Equacbes do 1° o o o
d) Apresenta nota explicativa sobre o principio aditivo e multiplicativo. 5.2.3
grau com uma ) y )
o e) Define equacdo como sentenca expressa por uma igualdade e pelo | 5.3.1
incognita
menos uma letra. 54.1
f) Define incOgnita e raiz da equac&o. 54.4
g) Faz breve comentario sobre circulagdo de moedas no Brasil, que é um | 5.4.6

item presente na situacdo-problema.

a) Apresenta uma equacdo em linguagem retorica. 1
b) Escreve essa equacdo em linguagem simbolica. 4
c) Constroi tabelas com possiveis valores para as incégnitas. 512

d) Apresenta a forma geral de uma equacdo do 1° grau com duas | 5.1.3

. incognitas. 5.2.2
Equacgdes do 1° .
e) Apresenta exemplos de equacBes do 1° grau com duas incognitas | 5.2.3.2
grau com duas . S
. envolvendo nimeros racionais e irracionais. 53.1
incognitas
f) Apresenta os valores das tabelas em forma de pares ordenados e | 5.4.1

representa-os no plano cartesiano.
g) Explica que existem infinitos pares ordenados que satisfazem a
equacéo e da exemplos.

h) Traca o grafico que representa a solucdo da equacéo.
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a) Introduz o contetido por meio de uma situagdo-problema. 1
b) Explica como escrever os dados do problema em forma de equacoes. 2
c) Representa o sistema de equacdes encontrado de forma algébrica. 4
d) Exemplifica que uma das formas de resolver o sistema é por meio da | 5.1.2
) atribuicdo de valores arbitrérios. 513
Sistema de duas ) y )
. e) Representa graficamente a solucdo do sistema. 514
equacbes do 1° o 3 i
f) Interpreta o gréafico de solucéo do sistema. 5.2.3
grau com duas ) . 3 o .
i csanit g) Discute exemplos de sistemas sem solucdo e com infinitas solucées. 5.2.3.2
incognitas L o
h) Recorda as defini¢Oes de retas concorrentes, paralelas e coincidentes. | 5.2.5
i) Apresenta os graficos de sistemas sem solugdo e com infinitas | 5.4.1
solucdes. 544
a) Introduz o contetido por meio de uma situagdo-problema. 4
b) Explica como escrever os dados do problema em forma de equacgoes. 512
¢) Representa o sistema de equacdes encontrado de forma algébrica. 514
d) Apresenta uma sequéncia de procedimentos operatérios que | 5.2.3
Método da | constituem o “método da substitui¢do”. 5.2.3.2
substituicéo e) Faz breve comentario sobre a natacdo brasileira nos jogos Pan- | 5.3.2
americanos de 2011, que é o tema central da situacdo-problema | 5.4.1
apresentada. 54.4

f) Apresenta um outro sistema a ser resolvido pelo “método da adi¢ao”.
g) Apresenta uma sequéncia de procedimentos operatérios que
constituem o método da adic&o.

h ) Utiliza balangas de dois pratos para ilustrar o procedimento do
método da adicdo.

i) Apresenta um terceiro exemplo de sistema, onde as incognitas ndo
apresentam valores opostos.

j) Apresenta uma sequéncia de procedimentos operatorios para resolver
sistemas desse tipo pelo método da adicéo.

I) Representa graficamente a solucéo do sistema.

m) Apresenta um quarto exemplo de sistema, onde as incognitas néo
apresentam valores opostos, € que apresenta um nivel de dificuldade
maior em aplicar os procedimentos para resolucdo pelo método da
adicdo.

n) Apresenta uma sequéncia de procedimentos operatérios para resolver
0 sistema dado.

0) Representa graficamente a solucdo do sistema.
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InequagBes do
19 grau com

uma incognita

a) Apresenta a comparacdo do volume de solidos geométricos para
introduzir o contetdo.

b) Recorda como calcular o volume de um cubo e de um paralelepipedo.
¢) Realiza o célculo do volume dos s6lidos dados.

d) Representa algebricamente os dados da questdo por meio de uma
inequacao.

e) Define inequacBes como sentenca expressa por uma desigualdade de
por pelo menos uma incégnita.

f) Apresenta uma sequéncia de procedimentos operatorios para resolver
uma inequacéo.

0) Representa graficamente a solucdo da inequagdo.

h) Verifica a validade da solugéo encontrada.

i) Discute o comportamento das inequagdes quando nos dois membros
sdo realizadas operages com ndmeros negativos.

j) Apresenta exemplos e a representacdo grafica das respectivas solugdes

das inequagdes.

5.1.2
514
522
5232
5241
5.3.1
5.4.1
5.4.1




Figura 45-Equagdes do 1° grau com uma incognita
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Equacodes do 1° grau com uma incognita

Rafael possui R$ 43,50, sendo R$ 17,50 em moedas e o restante em cé-
dulas de 2 reais.

Studio Pack

Podemos determinar, por meio de uma equagao, quantas cédulas de
2 reais Rafael possui. Para isso, chamamos de X a quantidade de cédulas
de 2 reais e escrevemos a equagao:

12 membro ——J/ - \L— 22 membro

Ox + 17,50 = 43,50,

valor em cédulas de 2 reais —T T
valor em

moedas

T— valor total que Rafael possui

Podemos resolver essa equagao utilizando os principios aditivo e multi-
plicativo da igualdade.

2x + 17,60 = 43,50

ox +17,50 — 17,50 = 43,50 — 17,50 wmp Subiraimos 17,50

nos dois membros.

2x = 26

2x _ 26 mms  Dividimos os dois
2 - 2 membros por 2.
x =13

Portanto, Rafael possui 13 cédulas de 2 reais.

» Equagdo é uma sentenga matemdtica expressa por uma igualdade em
que hd pelo menos uma letra que representa um numero desconhecido,
chamada incégnita. Resolver uma equacgdo é encontrar o valor
desconhecido da incégnita, ou seja, obter a solugdo ou a raiz da equagao.
Na equagdo 2x + 17,50 = 43,50, por exemplo, a incognita € x e araiz ou

 solugdo da equagdo é x =13, pois 2:13+17,50 = 43,50.

Moedas em
circulagao
Em novembro de
2010, circulavam
no Brasil mais de
16 bilndes de
moedas. Mesmo
com toda essa
quantidade, em
algumas regides
do pais faltam
moedas,
principalmente
no comércio.
De acordo com
o Banco Central,
parte das moedas
em circulagéao
esta esquecida
em gavetas,
bolsos etc.,
causando prejuizo
a economia do
Brasil e aos
proprietarios
dessas moedas.

Resolucdo de equagdes

Studio Pack

Matematicos egipcios e babildnios, ha cerca de 4000 anos,

ja demonstravam interesse pela resolugé@o de equagdes, que era
feita passo a passo, e as incégnitas eram representadas por
figuras e palavras.

)
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Lembre-se de que
pelo principio
aditivo a igualdade
nao se altera ao
adicionarmos ou
subtrairmos um
mesmo numero nos
dois membros de
uma equacgdo. £
pelo principio
multiplicativo, a
igualdade se
mantém ao
mulitiplicarmos ou
dividirmos os dois
membros da
equagédo pefo
mesmo numero
diferente de zero.

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 148

O conteudo é introduzido por meio de uma situacdo-problema envolvendo dinheiro.

Apo6s identificar os dados do problema, eles sdo escritos em linguagem algébrica, o que

resulta em uma equacdo. Desta forma é possivel compreender as equacgdes na perspectiva da

concepgdo de algebra como procedimentos para resolver certos tipos de problemas

(USISKIN, 1995).
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Apos identificar os membros da equacdo, esta é resolvida aplicando-se 0s principios
aditivo e multiplicativo. Os autores definem equacdo como sentenca expressa por uma
igualdade e pelo menos uma letra, além de definir incdgnita e raiz da equacdo. Também
apresentam nota explicativa sobre o principio aditivo e multiplicativo, e dado histérico dos
egipcios e babilénios interessados na resolucdo de equacbes e 0s métodos que utilizavam,
contextualizando também as equacbes em seu desenvolvimento histérico.

O tema do problema trata de uma realidade proxima dos alunos, e para além dos
procedimentos, busca-se dar significado as equagdes. Por fim, € apresentado um breve
comentario sobre circulagdo de moedas no Brasil, que é um item presente na situacdo-
problema.

Geralmente as equacdes do 1° grau ja foram estudadas pelos alunos até o 7° ano do
ensino fundamental. Se o conteddo é visto novamente, espera-se que ao menos lhe seja
conferido maior nivel de aprofundamento. Como ja dissemos, a abordagem centrou-se na
concepgdo de algebra como procedimentos para resolver certos tipos de problemas, que
conforme advertem Lins e Gimenez (2011) considerar que a atividade algébrica é resolver
problemas, resume-a em “fazer ou usar algebra”, que ¢ uma abordagem superficial. A
atividade algébrica é também resolver problemas, mas vai muito além disso. Dois aspectos
que poderiam ser destacados sdo o papel da “letra” numa equagdo, que ¢ o de “incognita” e

nao o de “variavel”, e ainda a relacdo de uma equagdao com os polindmios.
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Figura 46-Equagdes do 1° grau com duas incognitas
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Equacdes do 1° grau com duas incognitas

Observe o problema que a professora escreveu na lousa.

Cu remou e detv ruminey g £ 6, Qo

ﬁ#mwﬁwm?

Podemos resclver esse problema utilizando uma equacgéo. Para isso,
chamamos de x e de y 0s nimeros procurados.

X+y =0
A seguir, temos alguns possivels valores de x e de vy.

X y X+ Y [ X y X+Yy l
5 | 0o | 6+0=56 2 | 4| 2+4=6
"5 | 1 | 5+1=6 | | 1 | 5 | 1+5=6
4 | 2 | 4+2=6 i»() 6 | o+6=6 |

3 | 3| 3+3=6 '

Dizemos que X + ¥ = 6 ¢ uma equagéo do 12 grau com duas incdgnitas,
X evy.

» As equagdes que podem ser escritas na forma ax+by =c¢, em que a, bec
sdo numeros reais, com a=0 e b+ 0, sdo chamadas equagdes do 1° grau
com duas incdgnitas. Exemplos:

= 3a-2b=11 = x+5y=-5

= l'_x+5]./~—-—4
2 2
- Ex—ﬁy:.?

= —3X+7y=0 = 4m+6n:—»%

As solucdes de uma equagdo do 12 grau com duas incognitas podem ser
expressas por pares ordenados (x, y) e representadas graficamente. Em
relacdo & equacéo x +y = 6, os pares ordenados (6, 0), (5, 1), (4,2). (3.3),
(2, 4), (1. 5) e (0, 8) correspondem a algumas de suas solugBes.

Observe como podemos representar esses pares ordenados em um
plano cartesiano.

Y
7,,
64
5¢+--+
afdoy
31--im-hoy
5 S
1----1:-——L——1:u--‘---. .
[ R a
+ + i}
-10] 1 2 3 4 6§ 6 7V X3
-1 2
2
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As equagdes a
seguir ndo sdo do
12 grau com duas
incognitas.

» X2+ 4dx =89

» —2x+6=13

» 3a—~b=12

» Ja—-3b+rc=20
» x* +y =231

» 2m* —3n° =6

i Note que os pontos
i representados no

i plano cartesiano

i sugerem uma reta.
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Podem ser atribuidos infinitos valores para x, obtendo infinitos valores
correspondentes para y. Para x = 2,5, por exemplo, temos:

Assim, obtemos o par ordenado (2,5; 3,5).

X+y =06
2,5+y =6

2,6-25+y=6_25

y = 3,5

Veja outros valores que podem ser atribuidos a x.

|

X+y—6—>y=—6-x

L % (y)
}—1 B y=6-(-1=7 (-1, 7)
3 3 9 3 g |
e =5—-"== =
2 Y= "2 - zr2
2,56 ¥y =6—256 = 3,44 | (2,56;3,44) |
8 y=6-8=—2 | (8, —2) ‘

Portanto, ha infinitos pares ordenados que expressam solugdoes da equa-
¢8o. Em um plano cartesiano, esses pares ordenados sao representados
por pontos que constituem uma reta.

Vi

10
S

2 3 4 5 B~7 X

Acenvo da editors

Os pares ordenados correspondentes aos pontos que pertencem a reta
expressam as solugdes da equacido x + vy = 6.

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 152-153

O conteudo foi introduzido por meio de uma equagdo em linguagem retorica e em

seguida em linguagem algébrica, mas sem que esta caracteristica tenha sido explorada. A

forma de abordar o contetdo deve corresponder ao objetivo final da aprendizagem, e por isso

a pertinéncia de se explorar ao maximo suas possibilidades. Em diversos momentos, 0s

conteddos tém sido apresentados em forma de situacdo-problema, que,

se bem

contextualizadas e exploradas do ponto de vista do conhecimento matematico, favorecem a

compreensdo dos conceitos a serem aprendidos. Nesse sentido, esclarece-nos Lins e Gimenez

(2001, p. 115):

Mas, se por outro lado, a conversa se vira na diregdo de “causos”, de
situacBes especificas nas quais isso ou aquilo aconteceu, a natureza de
nossas consideracdes muda. E pouco provéavel que alguém mencione, numa
conversa genérica, o fato de ter visto chover sem que houvesse nuvens acima
de sua cabeca, mas, numa conversa de “causos”, essa é uma historia com
grandes chances de vir a tona.
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Essa consideragao dos autores, nos leva a pensar que as “contextualizagdes”, tao
sugeridas hoje no ensino da matematica, ndo garantem a apropriacdo dos conceitos teoricos,
pois isso exige a apropriacdo do que é geral, dos nexos internos dos conceitos.

Para resolver a equacdo, foram construidas tabelas com possiveis valores para as
incognitas, o que posteriormente foi explorado na apresentacdo da solucdo do problema na
forma de pares ordenados e na construcéo do grafico da equacéo. E apresentada a forma geral
de uma equacdo do 1° grau com duas incognitas e por fim exemplos envolvendo nimeros
racionais e irracionais. A ideia de variaveis e de funcdo também ja deveria ser explorada
dentro da perspectiva de inter-relagdo entre os conceitos. Entretanto, isso que constitui a
esséncia fica de fora.

Nessa abordagem, entre outras, prevalecem as concepcdes de algebra como
procedimento para resolver certos tipos de problemas e como estudo de relacbes entre
grandezas que variam. (USISKIN, 1995)
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Figura 47-Sistema de duas equagdes do 1° grau com duas incognitas
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Sistema de duas equacodes do 1° grau com
duas incognitas

Em um estacionamento, entre carros e motos, ha 12 veiculos.
A diferenga entre o numero de carros e o dobro do nimero de
motos & igual a 3.

Quantos carros e quantas motos ha nesse estacionamento? E‘;’j‘}_,

Podemos resolver essa questaoc escrevendo duas equagdes, li .
uma para representar o numero total de vejculos no estacio-
namento & outra para representar a diferenca entre o niimero de carros e o
dobro do ndmero de motos. Para isso, chamamos de x o ntimero de carros
e de y o numero de motos.

i _ Informacéo o | Iéquagéo
Nimero total de veiculos X+y=12

Diferenga entre o nlmero de carros
e 0 dobro do nimere de motos | x—2y =3

As duas equacgdbes obtidas formam um sistema de duas equagdes do
X+y =12
X—2y =3
A solucéo do sisterma tem de satisfazer simultaneamente as duas equa-
¢Oes. Para resolvé-lo, podemos realizar tentativas, atribuindo valores a

12 grau com duas incégnitas, que pode ser representado por: Jl

X eay.
X y X+Yy X—2y
|11 1 1M+1=12 11-2-1=9
T"D 2 10+2=12 10-2-2=8
g9 3 _ 9+3=12 9-2.3=3

Note que x=11e y =1, x =10 e v = 2 satisfazem apenas a equacao
XxX+y=12. Ja x = 9 e y = 3 satisfaz simultaneamente as duas equagdes,
ou seja, & solucdo do sistema.

Portanto, h&d no estacionamento 9 carros

Representagdo grafica

e 3 motos. 131& X+y=12
Podemos representar graficamente o sis- [ .

tema apresentado. Para isso, determina- sl

mos em um plano cartesiano as solugdes Fa

das equagdes x +y =12 e x — 2y = 3. [23 (R S
Note que as retas séo concorrentes e se 51

I
| 2
I
|
i
M

¥
larcala Falarasi

K—2y=3

cruzam no ponto de coordenadas (9, 3). 47
Assim, dizemos que x = 9 e y = 3 & a solu- o R ;
¢8o comum das equacgdes x+y =12 e e T =
X — 2y = 3, ou seja, &€ a solugdo do sistema T i v
{x+y=12 ; -1_t11_/12/3 4 5 6 7 8 9 1011 1 1'3_'x§
X—2y =3 <37 §
155

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 155

O conteudo foi introduzido por meio de uma situacdo-problema, e, por meio de uma

tabela, foram identificados os dados do problema e explicado como escrevé-los em forma de

equacOes. A atribuicdo de valores arbitrarios foi apresentada como uma das formas de
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resolver o sistema, como também a representacdo grafica. Essa abordagem associa a algebra a
geometria, de um modo que ndo se refere apenas aos nexos externos dos contetdos, mas
remete a outras formas de representacdo, conforme ja o dissemos anteriormente. Nesse caso,
ndo se trata apenas de ilustracéo, que funciona apenas em algumas situacdes. Em seguida séo
discutidos exemplos de sistemas sem solucdo e com infinitas solucbes e sua representacao
gréafica, inter-relacionando este conhecimento com as definicbes de retas concorrentes,

paralelas e coincidentes.
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3.2.14 Analise do conteldo “Resolugdo de sistemas de duas equagdes pelos métodos da

substituicdo e da adicdo”

Figura 48—Resolucéo de sistemas de duas equac6es pelos métodos da substituicdo e da adicéo |

Resolucao de sistemas de duas equacoes
pelos métodos da substituicdo e da adicao

Vimos que podemos resolver um sistema de duas equagdes do 12 grau
com duas incdgnitas por tentativa ou graficamente. Porém, existem outros
métodos para resolver esse tipo de sistema. Estudaremos a seguir os mé-
todos da substituigéo e da adigéo.

Método da substituicao

Em 2011, o Brasil participou dos Jogos Pan-americanos de Guadalajara, no
Meéxico, com 5186 atletas. O ndmero de homens participantes foi maicr que
o de mulheres, uma diferenga de 45 atletas.

Quantos homens e quantas mulheres compuseram a delegacéo de atletas
do Brasil nesses jogos?

FPara responder a essa questio, podemos escrever um sistema de duas
equacdes do 1° grau com duas incégnitas. Para isso, chamamos de x o
numero de atletas homens e de y, o de mulheres.

e A natacao
Informacao Equacao Sistema brasileira no
L e iR s S iitecid Pan 2011
! Y Mos jogos
I Nggng;%ttgéal X+y=23515 Pan-americanos
—515 de Guadalajara, a
| 7' {x ty= natacédo do Brasil
Diferenga entre 0 | x—y =45 obteve melhor
nimero de homens | X—y=45 resultado do que
e o de mulheres | Elcam;ara‘no
1 an-americano
R T r Rio 2007.

. i e Ao todo foram
Para resclvermos esse sistema pelo métodoe da substituicdo, escolhemos 24 medalhas
inicialmente uma das sequacgdes e isolamos uma das incdgnitas. conquistadas,
sendo 10 de ouro,
8 de prata e 6 de
X+y=515 bronze. Thiago
, = Pereira conquistou
X—X+Yy=515-x MNesse caso, espothemos a equacio 6 medalhas de
X +y =515 eisolamos a incégnita y.
y =515 — x ouro, tornando-se
o atleta brasileiro

que mais
venceu em

Em seguida, substituimos y por 5615 — x na outra equacéo e resclvemos AN ReHeanGa:

a equagao obtida, que possui apenas uma incdégnita. Ele tambam
aestabeleceu
X —y =45 novo recorde
pan-americano
x—(515—-x) =45 s
X =515 4 x = 45 costas, com
1mS57s19.
2x — 515+ bH15 =45+ 515
2x = 560
2x _ 560
2 2
x = 280

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 159
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Para determinar o valor de y, substituimos x por 280 em qualquer uma
das equacgdes do sistema.

X+y =515

280 +y = 515 Nesse caso, substituimos x par
280 — 280 +y =515 —280 280na equagio x+y =515.

y = 235
Portanto, x = 280 e y = 235 sao as solugbes do sistema {x LY. 215b
ou seja, compuseram a delegacao de atletas do Brasil 280 homens e 235 mu-

lheres.

Método da adigao
Além dos méatodos apresentados, podemos resolver um sistema de duas

equagdes do 12 grau com duas incognitas pelo método da adicao.

X+y =14

por esse método.
x—y =28

Veja como podemos resclver o sistema {

Note que as equacgdes desse sistema apresentam os termos opostos y
e —y. Adicionando essas equagles membro a membro, a incognita y sera
eliminada.

x+y =14
X—y=28
2% + 0y = 22 = 2x = 22

Resolvendo a equagao 2x = 22, temos:

(v Ao adicionarmaos duas igualdades membro a membro, oblemos outra fgualdade.

lustrages
Acano da editees

2% = 22
2x 22
2 2
x =11

Agora, substituimos x por 11 em gualguer uma das equacdes do sistema.
x+y=14
11+y=14 Nesse caso, substituimos x por
1T1—11+y =14 —11 11 na equagdo x +y = 14,
y =3

Portantc, a solugdo do sistema é x =11ey = 3.

Alguns sistemas néao apresentam termos opostos nas equagdes. Nesses
cascs, multiplicamos uma ou as duas equagdes por numeros escolhidos
convenientemente, a fim de obter termos opostos. Observe os exemplos.

2x —y =23
X + 3y 22

Il

I

12 exemplo: {

160

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 160
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=D __ x(=2) .

X
+
W
o
I

{2xky:23 { 2x — vy

—2x — By

= 23
= —44

Para resolvermos esse sistema pelo método da adigdo, podemos inicial-
mente multiplicar por —2 a equacgao x + 3y = 22.

Mo sistema obtido ha os
termos opostos 2x e —2x.

Resolvendo o sistema obtido pelo maétodo da adicao:

2x —y = 23 2x —y =23

—2x — By = —44 2% —3 =23
OX =7y =—21 w==p vy =23 2Xx—-—3+3=23+3

2x = 26

2x 26

2z

¥ =13

e 3 S S

( 2

| » Representagdo grdfica do sistema: { 2x—y=23 |
|

X+3y =22

2% —y=23 ‘

‘ __iglj[ i 23456?89161/1'215314x§

.

Portanto, a sclugéo do sistema é x = 13 e v = 3.
2x — 7y =4

2@ exemplo: {
3x + by = 37

Para obtermos nas equagdes termos opostos, podemos multiplicar a

equagldo 2x — 7y = 4 por —3 e 3x + 5y = 37 por 2.

2x —7y =4 3 5 [_6x+21y = —12 No sistema obtido ha os
3xX+ 5y =37 —x2 6x +10y = 74 termos opostos —6x e 6x.

Resolvendo o sisterma obtido pelo meétodo da adigao:
E8x +10y = 74
6x+10.-2 =74
6x +20 =74
6x+20—-20 =74 —-20

—BXx + 21y = —-12
8Xx +10y = 74
OX + 3y =62 wmp y =2

6x = 54
Bx. .54
6 8
x =9
» Representagdo grédfica do sistema: { X =Ty =4 T
3x+5y =237
Vi
4+
3_h
) KRR NV
T 8|
‘ /*%3/‘1 2 3 S

Portanto, a solugdo do sistema é x = 9 e y = 2.

161

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 161-162
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Este contetdo também foi introduzido por meio de uma situacéo-problema e, por meio
de uma tabela, foram identificados os dados do problema e explicado como escrevé-los em
forma de equacbes. Em seguida foi apresentada uma sequéncia de procedimentos operatdrios
que constituem o “método da substituicao”.

O tema central da situag&o-problema — a natacdo brasileira nos jogos Pan-americanos
de 2011 - foi discutido em breve comentario, o que favorece a contextualizacdo e
possibilidade de aplicacdo do conhecimento matematico.

Foi apresentado outro sistema a ser resolvido pelo “método da adi¢dao”, e também uma
sequéncia de procedimentos operatdrios que constituem este método de resolu¢do. Foram
utilizadas balancas de dois pratos para ilustrar o procedimento deste método, e ainda um
terceiro exemplo de sistema, onde as incognitas ndo apresentam valores opostos, o0 que exige
do estudante o acréscimo de procedimentos para resolvé-lo. Novamente, partimos da analise
de Lins e Gimenez sobre os limites epistemoldgicos da abordagem letrista facilitadora. Chama
a atencdo que, ao apresentar os métodos de resolucdo, ndo se comenta a respeito da
necessidade de fazer a substituicdo de variaveis ou a adicdo das equacgdes, ainda que 0S
principios gerais dos métodos sejam apresentados, o que é importante, dentro da perspectiva

que estamos adotando. Fica a pergunta: Qual é a necessidade desses procedimentos?
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Figura 51-Inequacdes do 1° grau com uma incégnita |
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Inequacoes do 1° grau com uma incognita

No cubo e nos paralelepipedos a seguir estdo indicadas suas dimensdes.

8 cm

9cm ) ' 8cm ) 5cm

Para quais valores de x a soma dos volumes dos paralelepipedos seréd
maior que o volume do cubo?

Lembre-se de que para determinarmos o volume de um
paralelepipedo, multiplicamos as medidas de suas dimensdes.
J4 no cubo, como as trés dimensdes tém a mesma medida, o

volume ¢ dado por essa medida elevada ao cubo.

L ey B N A 1 Ll O

Acervo da editcra

Para resolvermos essa questao, inicialmente calculamos, em centimetros
cubicos, o volume de cada forma geométrica espacial.

= Volume do paralelepipedo azul: 9-6 - x = 54x
= VVolume do paralelepipedo verde: 5-4 -4 = 80
= Volume do cubo vermelho: 82 =8-8-8 = 512

Como a soma dos volumes dos paralelepipedos deve ser maior que o vo-
lume do cubo, escrevemos uma sentenca matematica chamada inequacéo.

54x +80>512 (1g-se: 54x mais 80 maior que 512)
12 membro —F /t— 2% membro

Nessa inequacgéao, o 12 membro indica a soma dos volumes dos paralele-
pipedos e o 22 membro, o volume do cubo.

» Inequacgdes sdo sentencas matemdticas que possuem uma ou mais incégnitas
e sdo expressas por uma das seguintes desigualdades: > (maior que), < (menor
que), = (maior ou igual a) e < (menor ou igual a).

Exemplos:
» 3x>9 » 2X=2x+3

|é-se: 3x maior que 9 |18-se: 2x maior ou igual a x mais 3
» 5x—-2<8 » —x<12

18-se: 5x menos 2 menor que 8 |é-se: menos x menor ou igual a 12

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 165
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Figura 52—Inequacdes do 1° grau com uma incognita Il

Podemos determinar a medida x no paralelepipedo azul resolvendo a
inequacao 54x + 80 > 512. Para isso, isolamos a incognita x em um dos
membros da desigualdade.

54x + 80 > 512

54x% + 80 — 80 > 512 — 80 == Subtra/mos 80 dos dois
membros da desigualdade.

54x = 432

- - Ll

54x = 432 == Dividimos por 54 os dois

54 54 membros da desigualdade.
®x > 8 g

A solucdo dessa inegquagio pode ser representada pela parte em desta-
que na reta real a seguir.

4 —— O
a 8

Acerso da editara

Portanto, a medida x no paralelepipedo azul deve ser maior que 8 cm.

A fim de validar a solugdo obtida, atribuimos a x valores menor, igual e
maior que 8 na inequagéao inicial.

X=7 x=8 x=9
54x + 80 > 512 54x+80>5H12 54x +80>512
54.7+80>512 54-8+80>512 54-9+80 > 512
4158 =512 512 =512 bB6 > 512
desigualdade desigualdade desigualdade
fa_l.s?a B ) falsa _verdadeira

Note que para o valor menor ou igual a 8, a desigualdade obtida & falsa.
Ja para o valor maior que 8, a desigualdade obtida & verdadeira.

» Em uma inequagdo, quando adicionamos ou subtraimos o mesmo
niumero dos dois membros, a desigualdade ndo se altera. Isso
também ocorre quando multiplicamos ou dividimos os dois membros
por um mesmo nimero positivo.

Veja o gue ocorre quando multiplicamos ou dividimos uma desigualdade
por um namero negativo.

5>-7 Mote que, ao multiplicarmos os dois membros por Um mMesmo
(_ 1) L (__ ?) A (_ 1) niimero negativo, temos de inverter a desigualdade para que
ela fique verdadeira. Caso contrario, obteriamos uma
-5<7 desigualdade falsa (—5 > 7).
4 <8
4 8 0 mesmao ocorre guando dividimos os dois membros por um
—__2 __2 mesmo nimero negativo. Nesse caso, também invertemos a

desigualdade para que ela fique verdadeira.
—2>—4

» Quando multiplicamos ou dividimos o0s dois membros de uma
inequagdo por um mesmo ndmero negativo, invertemos o sinal da
desigualdade para que a sentenca obtida permanega verdadeira.

166

Fonte: SOUZA; PATARO, p. 166
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Foi apresentada a comparacdo do volume de trés paralelepipedos para introduzir o
contetdo. Recordou-se como calcular o volume de um cubo e de um paralelepipedo, e
realizou-se o referido célculo a partir do volume dos sélidos dados. Os dados da questdo
foram representados algebricamente por meio de uma inequacdo, a qual foi definida como
sentenga expressa por uma desigualdade de pelo menos uma incégnita.

Em seguida, foi apresentada uma sequéncia de procedimentos operatérios para
resolver uma inequacdo e também a representacdo graficamente da solucdo encontrada. Aqui,
novamente queremos retomar uma reflexdo apresentada por Lins e Gimenez (2001) de que em
geral os estudantes ndo veem mesmo relacéo entre o que é feito com o material “concreto” e o
que ¢ feito em termos de formalizacdo de contetdos. Estes autores chegam a afirmar que nao
existe mesmo ligacdo entre essas atividades, que elas sdo distintas e que possuem seus
resultados localizados. Além de exemplos, representacdo grafica e verificacdo de validade da
solugé@o encontrada, foram discutidas as propriedades das desigualdades, que sdo elementos

caracterizadores gerais das inequacoes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, tomamos como objeto de estudo um ramo da matematica: a Algebra.
Procuramos analisar se a abordagem proposta nos livros didaticos de matematica do 8° ano do
Ensino Fundamental favorece a aprendizagem de conceitos algébricos e possibilita o
desenvolvimento das funcdes psiquicas superiores dos estudantes, com base nos pressupostos
da Teoria Historico-Cultural.

Assim, ap6s um caminho percorrido, repleto de discussdes, debates, leituras,
delimitacGes, redimensionamentos e ajustes necessarios para a realizacdo deste trabalho,
definimos a questdo geradora da investigacdo, conforme segue: em que medida a abordagem
proposta nos livros escolares de matematica do 8° ano do Ensino Fundamental favorece a
aprendizagem de conceitos algébricos e possibilita 0 desenvolvimento das fungdes psiquicas
superiores dos estudantes?

A partir de nossa experiéncia profissional, e, ao longo da trajetdria da pesquisa,
pudemos constatar que, embora o estudo da &algebra ocupe grande parte do curriculo de
matematica da escola bésica, sua abordagem parece ndo corresponder as demandas de
aprendizagem para alunos desse nivel de ensino: “ndo significa necessariamente auséncia de
informacdes algébricas, mas auséncia de reflexdes criticas sobre esse ensino, isto é, a sua
fossilizacdo decorrente da ndo-percepcao da necessidade de renovacgédo que pudesse imprimir-
Ihe novas direcdes e novas significagdes.” (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1992)

Ainda, segundo esses autores, no Brasil, a algebra foi introduzida como disciplina a
partir de 1799, e quase sempre apds o ensino dos contetudos de Aritmética. A partir de 1901,
foi possivel perceber a tentativa de fracionamento dos contetdos dessas disciplinas ao longo
das séries, como ocorre atualmente, porém, em linhas gerais, 0s tdpicos mantiveram-se
praticamente inalterados. Esse estado de inércia também esta solidamente constituido nos
livros didéticos.

Por outro lado, os PCN, ao estabelecerem diretrizes para 0 ensino de matematica na
escola basica, tém destacado a necessidade de mudancas. Mas, embora 0s conteudos
propostos, 0s objetivos e as orientagcdes didaticas tenham subjacentes muitas das concepcoes
de algebra que utilizamos como categoria de analise neste trabalho, pouco abordada € a
relacdo entre pensamento e linguagem algébrica, causa, inclusive, dos muitos problemas
relacionados ao seu ensino, particularmente a falta de significados atribuidos a essa

linguagem, como apontado por educadores matematicos que pesquisam e discutem a questao.



164

As analises feitas nos permitem concordar com Lins e Gimenez (2001), quando alertam que
de algum modo, estas praticas correspondem a visdo que se tem da atividade algébrica, do
contrario elas nao sobreviveriam por tanto tempo. Se o livro didatico, que tem uma grande
influéncia na organizacdo do ensino, ndo oferecer alternativas ao que se tem, a concepc¢éo de
atividade algébrica como céalculo com letras ira continuar, diziam os autores ha mais de 10
anos (2001) e isso pudemos constatar que permanece, ainda que esforgos sejam feitos para
contextualizar os conteudos, para promover a ndo fragmentacdo dos contetdos.

Ao fixar o olhar sobre a Teoria Histdrico-Cultural, concluimos que o objetivo da
atividade didatico-pedagdgica é o desenvolvimento do ser humano, ou seja, é a transformacéo
dos individuos, pela apropriacdo de conhecimentos e saberes, acumulados historicamente pela
humanidade, com vistas a aprimorar suas condi¢cdes de existéncia e a construcdo de um
mundo melhor.Porém, apesar do reconhecimento da essencialidade do papel que a algebra e a
matematica tém para o desenvolvimento dos sujeitos, essa realidade ainda nao foi
suficientemente explorada de maneira tal que proporcione uma adequada reorganizacdo da
educacdo algebrica (SOUSA; PANOSSIAN; CEDRO, 2014).

De maneira mais pontual, por meio dessa pesquisa que analisou dois “livros didaticos”
adotados pela Rede Municipal de Ensino de Uberaba nos ultimos quatro anos, pudemos
perceber indicios de que:

1) Nos dois materiais didaticos analisados, em muitas partes e realizada uma
abordagem historica de aspectos ligados ao desenvolvimento da algebra, sem deixar clara a
relacdo com o assunto que serd abordado. A avaliacdo do PNLD para o livro de Souza e
Pataro indica também esse aspecto, quando afirma que os textos da histéria da Matematica do
livro pouco contribuem, para a aprendizagem do aluno (BRASIL, 2010). Em alguns temas foi
possivel perceber recortes histéricos com visdes parciais e limitadas. Esse tipo de
encaminhamento é discutido pelos pesquisadores da Teoria Histérico-Cultural e também por
educadores matematicos, como Lins e Gimenez (2001), que pontuam encontrar em atividades
algébricas desde a rigidez das caracterizagdes “puras” por conteudos até uma certa
despreocupacdo em identificar, do ponto de vista do contetdo, que tipo de atividade
matematica particular esta acontecendo. Para eles, ndo se pode esquecer que ha um
conhecimento teorico, institucionalizado pela escola, do qual a educacdo matematica deve se
ocupar. Se ha propostas de educacdo algébrica, que parecem ndo se preocupar com isso, €
porque seus defensores acreditam que, ao longo do tempo, esse saber deve aparecer

naturalmente ou por direcionamento do professor. Na perspectiva da Teoria Histérico-
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Cultural, o ensino adequadamente organizado e intencional é capaz de promover e até acelerar
a aprendizagem e o desenvolvimento dos estudantes. Ao trazer fragmentos da histéria da
algebra, ndo percebemos que os autores tenham a intencdo de conduzir o estudante no
movimento ldgico-historico ou historico-l6gico, como diz Moura (2014), pois 0s conceitos
algébricos ndo sdo conceitos empiricos, palpaveis. Insistir nos aspectos externos dos conceitos
é promover um ensino que ndo conduz a producdo de significados e sentidos para os conceitos
algébricos, pelos alunos.

2) Percebemos uma preocupacdo dos autores de ambas as cole¢des de “contextualizar”
os conteudos e de estabelecer “pontes” entre os conhecimentos matematicos e as outras areas
de conhecimento e as situagdes da vida dos alunos. Entretanto, em ambas as obras, a
exploracdo da situacdo de contextualizacdo ndo foca aquilo que é essencial para a apropriacédo
de conceitos algébricos, que sdo fundamentais na algebra a esse nivel. 1sso ocorre com as
situacBes que introduzem a algebra, elas lidam com varidveis e com o conceito de funcéo.
Entretanto, esses conceitos ndo sao explorados. As situa¢des sdo apenas ilustrativas, com foco
nas expressdes algébricas, nos nexos externos. As expressdes algébricas passam a se
constituir em palavras sem significado, ou como diz Vigotski (2010), palavras vazias, pois
ndo se atrelam ao pensamento algébrico, que é, por sua natureza, teorico, fruto das
generalizacGes, das abstracdes e das relagcBes. O pensamento cientifico, a esséncia, corre 0
risco de ficar fora da organizacdo do ensino, se o professor ndo perceber o que é proposto e
como o € no livro didatico.

3) Nas abordagens propostas no material didatico, muito se espera da atuacdo do
professor durante sua utilizacdo. A pertinéncia do livro didatico esta condicionada ao emprego
que se d& a ele nos diferentes contextos educativos. Assim, ndo é imprescindivel o qudo bom
ou ruim seja o livro didatico, é o professor enquanto organizador dos processos de ensino
quem realmente fara a diferenca. Porém, é preciso considerar o carater de “autoridade” que os
conhecimentos veiculados pelos livros didaticos e a forma como sdo organizados exercem
sobre o professor, dai ndo descartamos a importancia de que devam favorecer o seu trabalho e
0 do aluno.

4) HA& necessidade de mudancas nos métodos de ensino e politicas publicas para a
formacgdo de professores, ja que esta provado que ndo é suficiente dotar as escolas e,
consequentemente, os professores de livros e treinad-los para utiliza-los. O professor carrega
suas concepcOes para a sala de aula, inclusive o que ele pensa sobre a educagédo, a

aprendizagem e o ensino da matematica.
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5) Grande parte dos contetdos € apresentado por meio de situagdes-problema que
contém conceitos fundamentais da algebra, como o de variaveis e o de funcdo, os quais ndo
sdo explorados devidamente. Lins e Gimenez (2001) tecem uma critica sobre esse método,
pois ao considerar que a atividade algébrica é resolver problemas, realiza-se uma descricao
superficial dessa atividade resumindo-a em “fazer ou usar algebra”. A atividade algébrica ¢é
também resolver problemas, mas vai muito além disso, como pudemos constatar nas
diferentes concepcbes de algebra discutidas por educadores matematicos e inseridas neste
trabalho.

6) Outro recurso bastante utilizado nas duas cole¢Bes é a associacdo de expressoes
algébricas a perimetro e éarea de figuras geométricas planas e a volumes de sélidos
geométricos. Ainda que a ndo fragmentacdo dos diversos campos da matematica seja
necessaria e que, historicamente, 0 pensamento algébrico tenha sido expresso nas construgdes
geométricas, isso ndo € suficiente para que o aluno construa significados para os conceitos
algébricos, que ndo sdo empiricos. Essa busca de recursos geométricos para dar significados
ao pensamento algébrico tem limites internos ou epistemolégicos, impostos por condicdes
préprias das medidas. Concordamos com pesquisadores da area, como Lins e Gimenez
(2001), que ndo ha uma generalizacdo dessas situacdes particulares para uma situacéo geral,
ou seja, ndo ha passagem desse pensamento empirico para o tedrico, pois esse exige ruptura
com o sensivel, o palpavel. De acordo com Davidov (1982), citado por Sforni (2004), a
generalizacdo na adolescéncia é fruto da analise mental das relacdes e conexdes dos objetos.
A formacdo dos conceitos depende da habilidade de realizar agdes mentais tais que sejam
capazes de transformar o objeto em algo conhecido; conhecer sua esséncia. O pensamento
conceitual tedrico-cientifico do aluno deve orienta-lo a generalizagcdes proprias da génese
constitutiva do objeto de estudo, chegando a conceitos essenciais que superam aqueles que
circundam as aparéncias do objeto, de acordo com Libaneo e Freitas (2013). Nesse sentido,
esse apelo aos recursos geométricos torna palpavel o trabalho com as expressdes algébricas,
mas ndo garante a apropriacdo das relacOes gerais que sd@o proprias dos conhecimentos
algébricos.

A pesquisa também nos permitiu corroborar com o que muitos autores vém indicando
e questionando a respeito do sistema simbdlico e das concepcdes de algebra que caracterizam
a atividade algébrica. Ha uma preocupacdo com a representacdo — mondmios Ssdo
caracterizados como produto de letras e nimeros e polinémios como soma de monémios. Mas

0 que essas letras representam? Essa € uma questdo que vem persistindo, ainda que a
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linguagem algébrica tenha muitas vantagens, ela ndo pode sobrepor-se aos processos de
pensamento, generalizacdo e abstracdo, como assinalam Sousa, Panossian e Cedro (2014).
Pensar o ensino-aprendizagem da algebra supfe pensar inevitavelmente na questdo da
linguagem, considerando que pensamento e linguagem se relacionam e se influenciam
fazendo parte de um Unico processo — o da formag&o de conceitos, como nos ensina Vigotski
(2010). Os significados construidos socialmente pelos homens, ao longo da histéria tém que
ser apropriados, internalizados pelo aluno, de modo que lhe fagcam sentido, mesmo sabendo
que esses sentidos sdo mutaveis.

Estamos convencidas de que algumas praticas pedag6gicas ndo vislumbram a
capacidade impulsionadora do desenvolvimento integral dos estudantes através das atividades
de ensino-aprendizagem. Assim, esse estudo tedrico também nos levou a uma compreensao
maior sobre os principios basicos da Teoria Historico-Cultural, ao mesmo tempo em que nos
despertou para a necessidade de continuar a estudar outros aspectos da teoria que estdo
diretamente relacionados com o objetivo aqui proposto, tais como a proposta de atividades
matematicas que levem em consideracdo a organizacdo do ensino de acordo com a Teoria
Historico-Cultural.

Da mesma forma, temos alguma intencdo em motivar iniciativas de producdo de
material didatico dentro da abordagem Historico-Cultural e fornecer pardmetros para
discussdes acerca dos objetivos da producdo de materiais didaticos para alunos do ensino
fundamental, tendo em vista que a preparacdo de um livro didatico deve estar fundamentada e
embasada por uma teoria capaz de nortear todo o conjunto da obra, 0 que envolve uma visdo
clara de ensino, de aprendizagem e 0s objetivos pretendidos com estes empreendimentos.

Para nos, este trabalho representa um marco importante em nosso desenvolvimento
profissional. Como professoras de matematica nos sistemas de ensino, ao longo da pesquisa,
0s aspectos presentes nesta dissertacdo modificaram a nossa visao e atuacao.

Concluimos como assevera Mészaros (2005, p. 9): “... transformar essas ideias e
principios em praticas concretas é uma tarefa a exigir agdes que vao muito além dos espacos
das salas de aula, dos gabinetes e dos foruns académicos.”

A compreensdo de conceitos cientificos esta ligada a compreensédo do significado das
palavras. “Para o ensino que desenvolve o ser humano como um todo € necessario que o
socialmente significativo se torne pessoalmente significativo” (ARAUJO, 2013, p. 27).

Essa apropriagdo, por sua vez se d& por meio da linguagem, que assim como o

trabalho é um elemento mediador da atividade da consciéncia e das relagdes humanas com o
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outro e consigo mesmo. A linguagem tanto permite desenvolver a consciéncia quanto

compartilhar com os outros o que nela se passa.
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ANEXO A — Matriz Curricular do Municipio de Uberaba - Matemaética para 8° ano

SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO E CULTURA
DEPARTAMENTO PEDAGOGICO
MATRIZ CURRICULAR - MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

CONTEUDO CURRICULAR: MATEMATICA

ANO: §° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

EIXOS
ESTRUTURANTES

OBJETOS DE
CONHECIMENTO

DIREITOS DE APRENDIZAGEM

CONDICOES DIDATICAS

EEl. Nameros e operages

OC1. Os conjuntos NUMErcos

EE1OCIDALl. Fatorar nimeros naturals em

produto de niimeros primos.

EE1OCIDA2. Calcular a raz quadrada de

quadrados perfeitos.

EE10CIDA3. Identificar os nimeros irracionals.

EE1OCIDA4. Identificar os mimeros racionais

com as dizimas periodicas.

EE1OCIDAS. Identificar as dizimas com os
MIMEeros IITacionats.
EE1OCIDAG. Analisar as propnedades das

operagdes com NNeros reais.

EE10CIDATY. Interpretar e representar notacdes

cientificas.

- Promover a
contextualizacio do concerto
matematico que estd sendo
trabalhado. criando situagdes
praticas, para o aluno
compreender como fara uso
daquele conhecimento nos
contextos sociais onde se
msere.

- Propor, sistematicamente,

sttuagdes cotidianas,
envolvendo os  conceitos
matematicos, ajudando o
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EE10OCIDAS. Calcular poténcias de base real e de

expoentes inteiros.

EE10QC1DAY. Operar com poténcias de base 10.

OC2. Niumeros e operacoes

EE10C2DA10. Compreender e resolver situacdes-
problema, compreendendo diferentes sigmificados
das operagbes e envolvendo mimeros naturais,

Nteiros e racionais.

EE10C2DA11.  Identificar, em  sitnagdes-
problema, grandezas diretamente proporcionais,
mversamente proporcionats, ou nem diretamente

nem mversamente pProporcionais.

EE10C2DA12. Compreender e resolver situacdes-
problema que incluam grandezas diretamente
proporcionais, por meio de estratégias vanadas,

mclusive, por meio da regra de trés.

EE10C2DA13. Compreender e resolver situagdes-
problema que abranjam o célculo de juros simples;
utilizar porcentagem para cilculo de descontos e
de acréscimo simples, fazendo uso da calculadora.

OC3. Algebra

EE10C3DA14. Utihizar a linguagem algébrica
para resoluciio de problemas.

EE10C3DA15. Caleular o valor numérico de uma

aluno a perceber a utilidade
do conhecimento para sua
vida.

Flexibilizacio para
comprometimento auditivo:

- Possibilitar a presenga de
um tradutor de LIBRAS na
sala de aula.

- Falar de frente para o aluno
com deficiéneia  auditiva,
utilizando linguagem
objetiva e clara.

- Enfatizar a fala com gestos,
figuras ou escritas.

- Chamar a atencio do aluno,
para resolugio de situagdes-
problema.

- Utilizar jogos e desafios
lidicos, para aproximar os
alunos das estruturas e dos
conceitos a Serem

apreendidos.
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expressio algébrica. (D30).

EE10C3DA16. Constriir procedimentos, para
efetuar operacdes com expressdes algébricas,
utilizando propriedades conhecidas.

EE10C3DA17. Compreender e resolver situacdes-
problema, envolvendo operacdes. como mondmios
e polindémuos que envolvam conhecimentos de

perimetro, de area e de volume.

EE10OC3DA18. Efetuar operacdes com mondmios

e polindmios.

EE1OC3DA19. Reconhecer e determunar o

quadrado da soma ou diferenga de dois termos.

EE1OC3DA20. Reconhecer e determunar o

produto da soma pela diferenca de dois termos.

EE1OC3DA?1. Reconhecer e determunar o cubo

da soma ou da diferenca de dois termos;

EE1OC3DA22. Identificar a expressio algébrica
que expressa uma regulandade observada em

sequéncias de numeros ou figuras. (D32).

EE1OC3DA23. Obter expressdes equivalentes a
uma expressdo algébrica, por meio de fatoracio e

de simplificagio.

- Estimular os alunos a
conhecerem e aplicarem as
estratégias convencionais de
resolugio de determunadas
proposigbes ou  situagdes-
problema, bem como a
desenvolversm outras
estratégias possivels, para
chegarem a um resultado
correto.

- Promover  atividades
permanentes que envelvam
jogos e calculos mentais e
e5CTItos.

Flexubilizagio para
comprometimento
mtelectual:

- Garantir que. ao iiciar um
novo concetto, as bases que o
sustentam estejam
apreendidas.

- Possibilitar que o (a)
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EE10C3DA24. Calcular o Miximo Divisor
Comum (MDC) e o Minimo Multiple Comum
(MMC) de polindémios simples.

EE10C3DA25. Identificar a raiz de uma equacio
do 1° grau.

EE1OC3DA26. Unlizar uma equacio ou uma
mequagio do 1° grau, para expressar uma situacio-

problema. (D33).

EE10C3DA27. Identificar a relacio entre as
representagdes algébrica e geométrica de um

sistema de equagdes do 1° grau. (D35).

EE10OC3DA28.  Compreender e  resolver
problemas, por meio de um sistema de equacbes
do 1? grau. construindo diferentes procedimentos e
discutindo o significado das raizes encontradas, em

confronto com a situacio proposta.

EE10C3DA?9. Utilizar walores numéncos de
expressdes algébricas, para constatar a falsidade de
1gualdades ou de desigualdades.

EE2. Espaco e forma

QC4. Poligonos, triangulos e

quadnlateros

EE20C4DA30. vistas

{lateral,

Representar  diferentes

frontal e de  figuras

superior)

alunc{a) tenha mais tempo
para elaborar os conceitos
matemiticos.

- Usar recursos pedagogicos
variados, envolvendo jogos
matematicos ou tecnologicos.
- Desenvolver
didaticos,

contenidos diversos.

projetos

envolvendo

- Promover aulas de revisio
de conteudos e de monitonia
(realizadas  por  alunos
avancados), como forma de
mtervencio, junto acs alunos
com desempenho abaixo do
esperado, e como forma de
garantir bases estruturais para
conceitos mais complexos.

- Omnentar os alunos para o
uso de recursos tecnolégicos,
calculadora, o

COomo d

celular, o computador, que

8.1



tridimensionais e reconhecer a figura representada

por diferentes perspectivas.

EE20C4DA31. Analisar, em poliedros, a posigio
relativa de duas arestas (paralelas, perpendiculares,
de duas faces (paralelas e
perpendiculares).

reversas) e

EE20C4DA32. Explorar propriedades referentes

as alturas e as medianas de um tridngulo.

EE20C4DA33. Compreender e resolver sttuacdes-
problema que abramam as propriedades dos
quadrilateros.

EE20C4DA34. Construir procedimentos, para
calcular o mimero de diagonais de um poligono,

pela observacio de regulanidades existentes entre o

mimero de lados e o de diagonais.
EE20C4DA35. Identificar as transformacdes de
uma figura., obtidas pela swa  translacdo,

wdentificando  caracteristicas dessa transformacio
{em relagio as medidas dos lados. dos dngulos e da
superficie da figura).

favorecam uma  melhor

compreensdo dos contetidos.
Flexubilizagio para
comprometimento visual:

- Descrever, oralmente,
sttuacdes,

mstrugdes, resolucdes, para o

contexios.

aluno com deficiéncia visual.
- Usar material transcrito
para o Braille.

- Propor materiais, com
contornos em  alto-relevo,
para o aluno tatear.

- Usar recursos pedagogicos,
como jogos devidamente
adaptados para o aluno.

- Trabalhar com atrvidades
exploratonias e mvestigativas,
para produzir  escritas

algébricas, em situacdes gque
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EE20C4DA36. Identificar dngulos congruentes,
complementares e suplementares, em feixes de
retas paralelas cortadas por retas transversais,
reconhecendo propriedades e utilizando-as para

resolver situagdes- problema.

EE20C4DA37. Compreender e resolver situagdes-
problema que incluam a obtencio da bissetriz de
um dngulo e a construgdo de alguns dngulos (90°,
45° 60° e 30%), fazendo uso de instrumentos, como

régua, compasso e transferidor.

EE20C4DA38. Compreender e resolver situagdes-
problema que abranjam a obtencdo da mediatriz de
um segmento, de um segmento de reta paralela ou
perpendicular a outro segmento de reta dada,
fazendo wuso de instrumentos,

como régua,

compasso, esquadro e transferidor.

EE20C4DA39. Explorar a congruéncia de figuras
planas. em situacGes-problema, a partir da analise

de reflexdes em retas, rotagdes e translagdes.

EE20C4DA40. Determinar a soma dos dngulos

mternos de um poligono convexo qualquer.

EE3. Grandezas e medidas

OCS5. Medidas de drea e de

EE30C5DA41. Calcular a area de superficies

envolvam generalizacdo de
propriedades, de incognitas,
de formulas, de relagdes
numeéricas e de padroes.

- Explorar diversas situa¢des-
problema que permitam a
tradugio por equagdes, por
inequacgdes e por sistema de
equacdo do 17 grau.

- Usar programas em
computadores, para observar
conceitos, bem como para
fixa-los, por meio de
atividades on-line.

- Elaborar  bancos de
questdes a serem arquivados
em pastas ou no computador,
envolvendo  conceitos  ja
trabalhados, para os alunos,
posteriormente,  acessarem
arquivos e resolverem

atividades.
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escala

planas delinutadas por um paralelogramo, por um
losango e por um trapézio, por meio da utilizacio
de formulas.

EE30C5DA42  Constnur procedimentos para
medir grandezas que sio determinadas pela relagio
de duas outras (como velocidade e densidade) e

utiliza-los para resolver situacdes-problema.

EE30C5DA43. Compreender e resolver situagdes-
problema, vtilizando nogdes de escala, e analisar
identificando  as

plantas escalas

utilizadas.

£ mapas,

EE4. Tratamento

mformacio

da

OC6. Populagio. frequéncia,

amosira e medias

EE40C6DA44. Utilizar diversas representagies
grificas (bamas. colunas, segmentos, setores e

histogramas). para representar um conjunto de
dados e vice-versa. (D37).

EE40C6DA45. Compreender termos. como
frequéncia. frequéncia relativa e amostra de uma
populacio, para interpretar informacdes de uma

pesquisa.

EE40CEDA4G. e uithzar dados.

representados em tabelas efou graficos, para

Interpretar

resolver situagdes-problema.

- Utilizar, sempre,
mstrumentos, como
compassos, transferidores e
réguas. na resolucio de
ativadades.

- Utlizar nstrumentos de
medidas convencionais ou
nio comvencionais, para
medidas de

grandezas com os alunos.

- Utilizar cartazes da Tabua

explorar

de Pitigoras, em sala de aula,
para que os alunos possam
realizar consultas.

- Trabalhar com planificacio
de figuras, para os alunos
perceberem as propriedades
das mesmas.

- Usar solidos geométricos
em madeira, para os alunos
conhecerem as propriedades

dos mesmos.
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EE40C6DA47.  Compreender e resolver
problemas que envolvam os tipos de médias
trabalhadas.

EE40CGEDA48. Interessar-se em pesquisar, em
buscar dados e estudos. em fontes diversas. como:

Datafolha. Ipea, IBGE. Veja. etc.

- Promover tomeios ou
campeonatos, envolvendo
calculos escritos ou mentais,
resolucio  de  siuacdes-
problema, fatos fundamentais
da multiplicacio e da divisio,

expressdes numeéricas, etc.
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APENDICEA- Confronto entre os contetidos propostos pelos PCN e a Matriz Curricular de

Matemaética para o Municipio de Uberaba — MG, 4° ciclo do Ensino Fundamental -

Eixo
Tem

atico

PCN — Matematica — 4° ciclo

Referéncia na
Matriz
Curricular —
Uberaba/MG -

8% ano

O 9 SoJsWnNN

sagieuad

Constatacao gque existem situacfes-problema, em particular algumas
vinculadas a Geometria e medidas, cujas solucdes ndo sdo dadas por

ndmeros racionais (caso do p, da 2, 3 etc.).

Identificagdo de um ndmero irracional como um ndmero de
representacdo decimal infinita, e ndo-periddica, e localizacdo de

alguns deles na reta numérica, com régua e compasso.

EE10C1DAS3,
EE10C1DAS

Anélise, interpretacdo, formulacdo e resolucdo de situacdes

problema, compreendendo diferentes significados das operacdes,
racionais e irracionais

envolvendo nUmeros naturais, inteiros,

aproximados por racionais.

EE10C1DAL,
EE10C1DAZ2,
E10C1DA4,
EE10C1DAY7,
EE10C1DAS,
EE10C1DAS,
EE10C2DA10.

Resolucdo de situagdes-problema de contagem, que envolvem o
principio multiplicativo, por meio de estratégias variadas, como a
construcdo de diagramas, tabelas e esquemas sem a aplicacdo de

férmulas.

Construcdo de procedimentos para calcular o nimero de diagonais
de um poligono pela observacéo de regularidades existentes entre o

namero de lados e o de diagonais.

EE20C4DA33

Identificacdo da natureza da variacdo de duas grandezas diretamente
proporcionais, inversamente proporcionais ou nao proporcionais
(afim ou quadratica), expressando a relacdo existente por meio de

uma sentenca algébrica e representando-a no plano cartesiano.

EE10C2DAI11.

Resolugdo de problemas que envolvem grandezas diretamente
proporcionais ou inversamente proporcionais por meio de estratégias

variadas, incluindo a regra de trés.

EE10C2DA12.




Resolucdo de situagdes-problema que envolvem juros simples e
alguns casos de juros compostos, construindo estratégias variadas,

particularmente as que fazem uso de calculadora.

EE10C2DA13.

Traducdo de situacOes-problema por equacgdes ou inequacgdes do

primeiro grau, utilizando as propriedades da igualdade ou
desigualdade, na construcdo de procedimentos para resolvé-las,
discutindo o significado das raizes encontradas em confronto com a

situacdo proposta.

EE10C3DA25.
EE10C3DA26.

Resolucdo de situagcdes-problema por meio de um sistema de
equacbes do primeiro grau, construindo diferentes procedimentos
para resolvé-lo, inclusive o da representacdo das equacdes no plano
cartesiano, discutindo o significado das raizes encontradas em

confronto com a situagéo proposta.

EE10C3DA27.
EE10C3DA28.

Construcdo de procedimentos para calcular o valor numérico e

efetuar operacdes com expressdes algébricas, utilizando as

propriedades conhecidas.

EE10C3DA14,
EE10C3DA15,
EE10C3DA16,
EE10C3DA29.

Obtencdo de expressdes equivalentes a uma expressdo algébrica por
meio de fatoragOes e simplificacOes.

EE10C3DA18,
EE10C3DA23.

Resolucdo de situacdes-problema que podem ser resolvidas por uma
equacdo do segundo grau cujas raizes sejam obtidas pela fatoracéo,
discutindo o significado dessas raizes em confronto com a situacéo

proposta.

ewJl04 9 odedsg

Representacdo e interpretacdo do deslocamento de um ponto num

plano cartesiano por um segmento de reta orientado.

Seccdes de figuras tridimensionais por um plano e analise das

figuras obtidas.

Analise em poliedros da posicao relativa de duas arestas (paralelas,
perpendiculares, reversas) e de duas faces (paralelas,

perpendiculares).

EE20C4DA31

Representacdo de diferentes vistas (lateral, frontal e superior) de
figuras tridimensionais e reconhecimento da figura representada

por diferentes vistas.

EE20C4DA30




Divisdo de segmentos em partes proporcionais e construcao de
retas paralelas e retas perpendiculares com régua e compasso.

Identificacdo de angulos congruentes, complementares e
suplementares em feixes de retas paralelas cortadas por retas

transversais.

Estabelecimento da razdo aproximada entre a medida do

comprimento de uma circunferéncia e seu diametro.

Determinacdo da soma dos angulos internos de um poligono

convexo qualquer.

EE20C4DAA40.

Verificacao da validade da soma dos angulos internos de um

poligono convexo para 0s poligonos ndo-convexos.

EE20C4ADA40

Resolucdo de situagdes-problema que envolvam a obtengéo da
mediatriz de um segmento, da bissetriz de um angulo, de retas
paralelas e perpendiculares e de alguns angulos notaveis, fazendo
uso de instrumentos como régua, compasso, esquadro e

transferidor.

EE20C4DA38,
EE20C4DA37.

Desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas a
partir de transformacdes (reflexfes em retas, translacGes, rotacoes e
composigdes destas), identificando as medidas invariantes (dos

lados, dos angulos, da superficie).

EE20C4DA35,
EE20C4DA39.

Verificar propriedades de triangulos e quadrilateros pelo

reconhecimento dos casos de congruéncia de triangulos.

EE20C4DA39.

Identificacdo e construcéo das alturas, bissetrizes, medianas e

mediatrizes de um triangulo utilizando régua e compasso.

EE20C4DA32

Desenvolvimento da nocdo de semelhanca de figuras planas a partir
de ampliacGes ou reducdes, identificando as medidas que néo se
alteram (angulos) e as que se modificam (dos lados, da superficie e
perimetro).

VerificacBes experimentais e aplicacfes do teorema de Tales.

EE20C4DA36.

VerificagOes experimentais, aplicacGes e demonstragdo do teorema
de Pitagoras.

SepIpaN
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Resolucao de situagdes-problema envolvendo grandezas
(capacidade, tempo, massa, temperatura) e as respectivas unidades
de medida, fazendo conversdes adequadas para efetuar calculos e

expressar resultados.

EE10C2DA12




Calculo da area de superficies planas por meio da composicéo e
decomposicgéo de figuras e por aproximacoes.

Construcdo de procedimentos para o calculo de areas e perimetros de
superficies planas (limitadas por segmentos de reta e/ou arcos de

circunferéncia).

Célculo da area da superficie total de alguns sélidos geométricos

(prismas e cilindros).

Calculo do volume de alguns prismas retos e composicOes destes.

Anélise das varia¢Ges do perimetro e da area de um quadrado em
relacdo a variacdo da medida do lado e construcdo dos graficos

cartesianos para representar essas interdependéncias.

Resolucdo de situagdes-problema envolvendo grandezas
determinadas pela razdo de duas outras (densidade e velocidade) ou

pelo produto (energia elétrica: kwh).

EE3OC5DA42.

Compreenséo dos termos algarismo duvidoso, algarismo
significativo e erro de medicdo, na utilizacdo de instrumentos de

medida.

Estabelecimento da relacdo entre a medida da diagonal e a medida
do lado de um quadrado e a relacdo entre as medidas do perimetro e

do diametro de um circulo.

EE20C4DA33.

JuU| ep ojusweled |
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Leitura e interpretacdo de dados expressos em graficos de colunas,

de setores, histogramas e poligonos de frequéncia.

EE40C6DA44.

Organizacdo de dados e construcdo de recursos visuais adequados,
como graficos (de colunas, de setores, histogramas e poligonos de
frequéncias) para apresentar globalmente os dados, destacar aspectos
relevantes, sintetizar informacdes e permitir a elaboracéo de

inferéncias.

EE40C6DA46.

Compreenséo de termos como frequéncia, frequéncia relativa,
amostra de uma populagéo para interpretar informag6es de uma

pesquisa.

EE40C6DA45.

Distribuicéo das frequéncias de uma variavel de uma pesquisa em
classes de modo que resuma os dados com um grau de preciséo

razoavel.




Obtencdo das medidas de tendéncia central de uma pesquisa (média,
moda e mediana), compreendendo seus significados para fazer

inferéncias.

EE40C6DA47.

Construcdo do espago amostral, utilizando o principio multiplicativo
e a indicacdo da probabilidade de um evento por meio de uma razéo.

Elaboracdo de experimentos e simulagcfes para estimar

probabilidades e verificar probabilidades previstas.

S3antLiLv

Predisposi¢do para usar 0s conhecimentos matematicos como
recursos para interpretar, analisar e resolver problemas em contextos

diversos.

Desenvolvimento da capacidade de investigacao e da perseveranga
na busca de resultados, valorizando o uso de estratégias de
verificacdo e controle de resultados.

Predisposicao para encontrar exemplos e contra-exemplos, formular

hipGteses e comprova-la.

Interesse em comparar diferentes métodos e processos na resolugédo
de um problema, analisando semelhancas e diferencas entre eles e

justificando-os.

Interesse por utilizar as diferentes representacdes matematicas que se
adaptam com mais precisao e funcionalidade a cada situacéo-

problema de maneira que facilite sua compreensao e anélise.

Compreensdo da importancia da estatistica na atividade humana e de
que ela pode induzir a erros de julgamento, pela manipulacéo de
dados e pela apresentacdo incorreta das informacdes (auséncia da

frequéncia relativa, graficos com escalas inadequadas).

Valorizacdo do trabalho coletivo, colaborando na interpretacao de
situacBes-problema, na elaboracdo de estratégias de resolucdo e na

sua validacao.

Predisposicao para analisar criticamente informagdes e opinides
veiculados pela midia, suscetiveis de ser analisadas a luz dos

conhecimentos matematicos.

Valorizacgao do uso dos recursos tecnoldgicos, como instrumentos

que podem auxiliar na realizacdo de alguns trabalhos, sem anular o




esforgo da atividade compreensiva.

Interesse em dispor de critérios e registros pessoais para emitir um
juizo de valor sobre o proprio desempenho, comparando-o0 com 0

dos professores, de modo que se aprimore.

Fonte: Elaboracéo da autora, com base nos PCN e Matrizes Curriculares de Uberaba.




