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APRESENTACAO

A sequéncia didatica para o ensino de Expressdes Algébricas foi
construida no &mbito do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Matematica
da Universidade do Estado do Para, como produto de uma pesquisa dissertacao
de mestrado.

Este produto educacional é destinado para professores e estudantes da
educacdo basica para ensino e aprendizagem de Expressdes Algébricas. Trata-
se de um produto didatico validado experimentalmente que apresentou
potencialidades quantitativas e qualitativas para o objetivo a que se destina:
ensinar Expressfes Algébricas de forma ludica e interativa, por meio da
promocao de aprendizagem colaborativa e com participacdo ativa do educando.

Ao longo da pesquisa de mestrado que resultou neste produto foram
identificadas as dificuldades de ensino e aprendizagem no estudo de Expressdes
Algébricas, bem como um estudo minucioso em pesquisas na area e um
aprofundamento epistemoldgico sobre o objeto matemético de estudo. Neste
produto estabelece-se uma relacdo entre trés elementos: professor, aluno e

saber matematico, e, desenvolvem-se as potencialidades didaticas elencadas a

seqguir:
Pedagdgica Epistemologica Aprendizagem
Professor / Aluno Professor/ Saber Aluno / Saber

- Interacdo dialogica; - Fundamentagédo tedrica e | -Alcance dos niveis
-Possibilidade de negociar | metodoldgica; epistemoldgicos

ideias; -Aprofundamento epistémico e | aprendizagem:

- Mediacdo da construcdo | histérico sobre o objeto | perceptivo/intuitivo,

de conhecimentos; matematico; empirico e tedrico sobre
-Autonomia para | - Consciéncia dos possiveis | Expressdes Algébricas;
redescobertas e auto- | obstéculos didaticos; -Desenvolvimento
correcao; - Controle relativo do processo | pensamento algébrico;
-Acompanhamento das | didatico; -Desenvolvimento
empirias realizadas; - Experiéncia direta com | linguagem algébrica
-Apresentacao das | diferentes concepg¢des sobre o | simbdlica;

conexoes entre 0 | ensino de Algebra; -Exercicio da oralidade
conhecimento abstrato e a | -Desenvolvimento de | sobre Expressobes
realidade; habilidades de pesquisadora | Algébricas, linguagem
-Aprendizagem professora; retorica;

colaborativa; -Visdo ampla sobre as | -Aprimoramento conceitual
-Feedback sobre a | aplicacoes e recursos | gradual do saber;
aprendizagem; didaticos possiveis de serem | - Potencialidade da relacéo

agradavel, criativo e ludico; | Expressdes Algébricas. -Autoestima intelectual.
-Confianca e liberdade de
fala.

-Criacéo de ambiente | adotados no ensino de | afetiva com a Matematica;
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Nosso constructo trata-se de uma sequéncia didatica composta de seis
atividades articuladas entre si e que cumpre orientacdes curriculares atuais para
0 ensino de matemética e que desenvolve, dentre outras, as habilidades sobre:
0 pensamento algébrico; conversdo da linguagem natural para a algébrica
simbdlica; leitura e interpretacdo de situacdes problemas que envolvem
expressdes algébricas; Resolver, construir, modelar, reelaborar formulacdes
algébricas; Relacionar Expressdes Algébricas com outros objetos matemaéticos;
Desenvolvimento da Linguagem algébrica retérica e simbdlica; Desenvolvimento
de conhecimento abstrato matematico por meio de observacao e generalizacéo
de comportamentos em objetos concretos.

Neste material contém toda o aporte tedrico e metodolégico que
fundamentou a constru¢do da Sequéncia Didatica, a apresentacao e instrucdes
de uso do material e um aprofundamento epistémico para o professor de
matematica.

Desejamos um excelente jogo didatico aos leitores.

Betania de Almeida Prestes
Natanael Freitas Cabral
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1 APORTES TEORICOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo apresentamos a fundamentacdo teorica e metodolégica
deste produto educacional, isto é, sob quais teorias e procedimentos
metodoldgicos da educagdo matematica foi embasada a estrutura da Sequéncia
Didatica para o ensino de Expressdes Algébricas. Os aportes estao
correlacionados aos elementos estruturantes da pesquisa em que foi realizado
esse constructo disponivel na integra na dissertacdo de Mestrado intitulada:
Potencialidades de uma Sequéncia Didéatica com uso de Tangram para 0 ensino
de Expressdes Algébricas, estando no Quadro 1 apenas o0s aportes de

construcéo e aplicacéo.

Quadro 1 - Aportes tedricos e metodoldgicos.

Aporte / Teérico Elementos Justificativa
Buscou-se entender como ocorrem as
interacBes entre professor, aluno e saber,
Sujeitos como se dao as dificuldades de ensino e

Teoria das Situacdes
Didatica - Guy Brousseau.

(Com quem?) aprendizagem do objeto matematico:
Expressfes Algébricas. Tais constatacdes
permitiram  definir o0os  objetivos de
Contextos aprendizagem a serem desenvolvidos.

(Onde e quando?)

Um estudo minucioso e profundo do objeto

Sequéncia Didatica

Estruturada como Unidade
Articulada de Reconstrucdo

Conceitual
Cabral (2017)

Objeto matemético
(O que?)

Instrumentos
(De que forma?)

Experimentagéo

matematico justificou o encadeamento e as
formaliza¢cBes matematicas nas atividades da
sequéncia didatica, de modo a minimizar
possiveis erros conceituais, capacitando o
professor para realizar interven¢cdes no
momento da experimentacdo de modo a
garantir os objetivos de aprendizagem. Nesta

(Como fazer?)
concreto Tangram.

fase adotou-se 0 material manipulavel

Fonte: Adaptado de Prestes (2023, p. 20)

Além dos aportes tedricos e metodoldgicos apresentados no quadro 1,
esta pesquisa se embasou em orientacbes curriculares para o ensino de
Matematica no Ensino Fundamental. Nessa perspectiva curricular a algebra
deve ser desenvolvida de forma articulada com a Aritmética e a Geometria, além
de promover o desenvolvimento de habilidades matematicas.

Para uma tomada de decis6es a respeito do ensino da Algebra, deve-
se ter, evidentemente, clareza de seu papel no curriculo, além da
reflexdo de como a crianca e o adolescente constroem o conhecimento

matematico, principalmente quanto a variedade de representacoes.
(BRASIL, 1998, p.116)

Nessa citacdo extraida da Base Nacional Comum Curricular em vigor,

temos que o estudo dessa unidade temética Algebra tem papel importante no
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desenvolvimento do pensamento algébrico, uma vez que este € essencial para
0 uso em modelos matematicos na compreensao e representacao com letras e
simbolos.

A ideia de enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem de
generalizacdes e a interdependéncia de grandezas esta vinculada no processo
de ensino e aprendizagem em todo o nivel fundamental. E evidente que no
ensino fundamental dos anos iniciais ndo se apresentard o uso de letras, no
entanto faz-se necessario iniciar o desenvolvimento do pensamento algébrico
desde o inicio da escolarizacao.

De acordo com os estudiosos Lins e Gimenez (2001), o ensino de
Expressdes Algeébricas é caracterizado como atividade e educacgéo algébrica em
quatro concepcoes. Aqui descrevemos apenas trés, quais sejam: letrista, letrista
facilitadora e modelagem matematica.

Na concepcdo Letrista, a Algebra é caracterizada pelo uso de
determinadas notagOes e aos alunos apresentados como uma sequéncia de
algoritmo ou técnica pratica. Na concepcao letrista facilitadora, o uso de material
concreto ou manipulativo deve ajudar a formalizar a estrutura algébrica, como
por exemplo, no estudo dos polinémios.

E por ultimo, quanto a concepcao da algebra segundo Lins e Gimenez
(2001), temos a modelagem matematica, que se refere a constru¢cdo de um
modelo, o qual ocorre durante a producdo do conhecimento algébrico ou na
organizacdo dos dados de uma situacao real.

Incorporando a esta pesquisa todas essas possibilidades de abordagem
da Algebra, temos a convicgéo de que o processo de producgéo de significados
sélidos para Algebra é necessario para que o aluno adquira um conhecimento
aprofundado e possa desenvolver um conceito algébrico apropriado para cada
situacdo. Abaixo, segue o quadro resumo das concepcdes analisadas segundo
os interlocutores algébricos e os objetos matematicos que pretendemos estudar.

Quadro 2 - Sintese da relacao das concepcdes e o objeto matematico.

Interlocutores Concepcdes da Algebra Objeto matemaético
algébricos/Ano

v Concepcao linguistico-
Fiorentini, Miorime | pragmatica v
Miguel v Fundamentalista-estrutural | inguagem algébrica;

(1993) v Fundamentalista-analogica
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v
Usiskin v Aritmética generalizada xpresséo algébrica;
(1995) v Resolucbées de problemas
v Relacbes entre duas | vV
grandezas ermos de uma
v Estrutura expressao algébrica,
v
Lins e Gimenez Vv Letrista lassificacdo de uma
(2001) v Letrista facilitadora expressao algébrica,
v Modelagem
v

peracdes basicas com
expressodes algébricas

Fonte: Prestes (2023, p. 48)

O estudo das Expressdes Algébricas vem trabalhar de forma articulada
na progressdo das habilidades do 8° ano do ensino fundamental com a
aprendizagem proposta em anos anteriores, ou seja, desde 0s anos iniciais do
fundamental, mas €, especialmente, a partir do 7° ano que ha uma introducgéo do
conceito e suas indicacbes de estudo para o ano posterior em que ha a
perspectiva de o saber elaborar e resolver problemas por meio de equacdes ou
inequacoes.

A finalidade de desenvolver o pensamento algébrico esta descrito na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), onde ha o entendimento de que a escola
visa garantir gradativamente um ensino mais proximo da realidade vivida pela
comunidade escolar, como também um ensino que desenvolva o letramento
matematico e favoreca as habilidades do aluno em permitir, ndo somente
raciocinar e argumentar, mas estabelecer conjecturas na formulacdo de
situacOes-problema envolvida e manifestada em seu dia a dia.

Para que o aluno seja capaz de assimilar com mais clareza os significados
abordados no ensino fundamental, o pensamento abstrato deve ocorrer de
maneira gradativa e significativa, o que leva a melhoria do ensino e
aprendizagem da Algebra no ensino fundamental, como nos sugere 0s
Parametros Curriculares Nacionais:

[...] para que a aprendizagem possa ser significativa é preciso que 0s
contelidos sejam analisados e abordados de modo a formarem uma
rede de significados. Se a premissa de que compreender é apreender
o significado, e de que para apreender o significado de algum objeto
ou acontecimento € preciso vé-lo em suas relagées com outros objetos

ou acontecimentos, € possivel dizer que a ideia de conhecer
assemelha-se a ideia de tecer uma teia (BRASIL, 1998, p. 75)

E importante que o professor, a partir de suas experiéncias de

aprendizagem com significado, dé a esse aluno oportunidade de vivenciar
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situacdes em que ele possa perceber esses diferentes papéis, sem, no entanto,
exigir dele o dominio da nomenclatura citada.

Acreditamos que o professor de matematica do ensino fundamental deva
conhecer e praticar essas concepcdes para organizar suas aulas e promover a
construcédo dos significados algébricos aos seus alunos. Haja vista, que o ensino
dessa unidade tematica n&o surgiu por acaso, mas da necessidade de resolver,
construir, modelar, reelaborar e se relacionar com outras areas de conhecimento
e isso deve ficar claro aos nossos discentes.

Neste material indicamos que as diferentes abordagens para o ensino de
Expressdes Algébricas ndo anulam umas as outras, pelo contrario, podem
contribuir de forma colaborativa em diferentes situacdes e contextos de ensino
conforme o publico, modalidade, ensino e critérios que o professor julgar
adequado. Assim, neste produto educacional agregamos em diferentes
momentos e com diferentes objetivos cada uma dessas concepc¢des como

apresentado nas sec¢des que seguem.

1. 1 TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

A Teoria das Situa¢cBes Didaticas (TSD) € uma proposta metodoldgica
implementada na Franca no século XX, que surgiu a partir dos estudos
desenvolvidos no Instituto de Investigagdo do Ensino de Matematica (IREM) pelo
professor e pesquisador da Didatica da Matematica, Guy Brousseau, desde
1986, cuja teoria foi muito bem aceita pelos pesquisadores didatas. Segundo
Silva, Ferreira e Tozetti (2015) o objetivo do IREM ao desenvolver uma
complementacdo na formacdo de professores de Mateméatica foi produzir
materiais de apoio para serem utilizados em sala de aula, tais como textos, jogos,
problemas, exercicios e experimentos de ensino.

A TSD é uma teoria de aprendizagem construtivista, pois é baseada nos
estudos de Jean Piaget (1896-1980) e Lev Vygotsky (1896-1934) devido a
observacédo da forma como os alunos adquirem conhecimento, ou seja, a relacao
de ensino e aprendizagem. Essas fortes influéncias cognitivista de Piaget, sdo
baseadas em dois processos: a aculturacdo e a adaptacao independente, em
que a primeira esta relacionada ao conjunto de mudancas resultantes de
diferentes culturas ou saberes quando colocados em contato continuo; e a

segunda, seria 0 processo ao qual o aluno vai se adaptar ao meio, isto é, no
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desenvolvimento de uma atividade proposta, conforme Silva, Ferreira e Tozetti
(2015, p. 19952-19953)

Neste sentido, acredita-se que Brousseau criou essa teoria devido a
necessidade de valorizar o pensamento cognitivo do aluno, de forma que sua
aprendizagem aconteca por tentativas pertinentes para a construcdo de
conceitos. Essas questbes relacionadas a um mesmo conceito matematico
podem apresentar diferentes dificuldades e, devido a isso, gerar diferentes
estratégias e maneiras de conhecer um mesmo conceito.

Além disso, Brousseau (2008) afirma ter sido influenciado pelo meio
sociocultural na interacao social de Vygotsky (1998) por considerar que 0os meios
contribuem para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem do
aluno. Para o tedrico, o objetivo da TSD é de propiciar a reflexdo sobre as
relacdes entre os conteudos do ensino e os métodos educacionais, visto que o
ensino é concebido a partir de relacdes entre o sistema educacional e o aluno,
vinculado a promocéo de um determinado conhecimento. Essa promog¢éo de um
determinado conhecimento ocorre pela percepcao que o aprendiz adquire numa
situacdo proposta pelo educador de forma a equilibrar o saber matematico ao
saber ensinado para que o aluno seja motivado a querer aprender.

Por esse motivo, a TSD considera o meio (milieu) como papel fundamental
no processo de ensino e deve ser usado de maneira organizada e planejada pelo
professor para que a interacéo entre aluno e o objeto de ensino aconteca. Veja
abaixo, na figura 01, a relacéo entre os trés elementos do processo de ensino e

aprendizagem de acordo com a TDS.

Figura 1 - Relacdo entre os elementos do processo de ensino.

Relagdo SABER

Relagao de
Aprendizagem

Epistemoldgica

MILIEU

<

[ PROFESSOR Relagao Pedagégica ALUNO J

Fonte: Prestes (2023, p. 22)

Esse meio foi denominado por Brousseau (1986) como milieu, ou seja,
como uma situacao de ensino planejada pelo professor para sala de aula para

que o aluno seja motivado a aprimorar gradualmente sua percepcao a respeito
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de um determinado objeto de aprendizagem no decorrer do processo do episodio
didatico. O milieu pode ser promovido inicialmente por um jogo, um problema,
uma atividade com um material manipuldvel ou um exercicio, de forma que o
professor possa prolongar o méximo possivel o momento da conceituagdo do
objeto e proponha ao aprendiz se apropriar da producdo de significados para,
em seguida, valida-la.

Segundo Brousseau (1986) apud D’Amore (2007) essas situagdes no
contexto de sala de aula sdo desenvolvidas como situacdes didaticas, nao-
didaticas e a-didaticas. Na primeira, a situacao € organizada e planejada pelo
professor com a intencdo de ensino para que favoreca a execucdo de uma
determinada tarefa. Na segunda situacédo, o professor ndo constréi um ambiente
didatico especifico para o saber, porém este saber tem uma grande possibilidade
de ocorrer devido ao conhecimento e experiéncias que o aprendiz traz consigo
e tenta relacionar as informacgdes recebidas.

Na situacdo a-didatica, esta ndo € prevista dentro de uma sequéncia
contextualizada de ensino, em que o professor organiza os passos de cada etapa
da atividade, mas ao contrario, o aluno toma para si a responsabilidade de ser
capaz de construir seus meios para se chegar ao seu proprio saber, para que
em seguida esse conhecimento concebido possa ser refinado e validado pelo
professor.

Por outro lado, temos em D’Amore (2007) que enfatiza a TSD como uma
teoria de aprendizagem construtivista por provocar no aluno a vontade de tecer
estratégias para solucionar o problema. Sendo assim, o autor faz analise dessas
situacdes propostas por Brousseau pelo ponto de vista do aluno em quatro fases:

acao, formulacéao, validagéo e institucionalizacéo.

) Fase de acdo: O aluno é instigado a buscar estratégias para
resolver uma determinada situacao;

° Fase da formulacdo: O aluno deve expor seu entendimento ao
professor e/ou a turma de forma a explanar as estratégias tomadas na fase
anterior. Essa comunicacdo deve ocorrer em uma linguagem clara para que
todos os envolvidos possam participar e construir juntos um modelo que
generalize o raciocinio do processo de aprendizagem;

° Fase da validagdo: o modelo encontrado pelo aluno deve ser
verificado e justificado para o grupo para que o raciocinio utilizado seja validado;

° Fase da institucionalizagao: O professor institucionaliza o modelo

construido e valida os conhecimentos relevante adquirido nas fases anteriores.
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Nas trés primeiras fases, o aluno é identificado como ator principal do
processo de aprendizagem, ou seja, como aquele que age, reflete e evolui de
forma que possa desenvolver suas consideracdes a respeito de uma
determinada situagao proposta a ele e tenta convencer seus pares e o professor,
de forma oral ou escrita, a respeito de suas conclusbes, os significados
adquiridos para serem validados.

Contudo, na ultima fase, o professor intermedia essa aprendizagem com
poucas intervencdes nas demais fases para nao influenciar a construcado do
conhecimento, pois é ele o qual institucionaliza o pensamento do aluno com o
objeto do saber para ndo permitir que o aprendiz envereda para um caminho
equivocado do conhecimento.

Considerando os pressupostos da TSD, nesta pesquisa buscamos
entender as especificidades do ensino e aprendizagem de Expressdes
Algébricas por meio dos estudos preliminares realizados sobre as relacfes
existentes entre os elementos aluno, professor e saber. Para tanto, construimos
uma sequéncia didatica que pudesse favorecer essas relacdes e proporcionar
uma aprendizagem sobre Expressdes Algébricas com significado, em diferentes
situacdes e com construcdo autbnoma de conhecimentos, porém com certo
controle por parte do professor, evitando erros conceituais e superagdo de
obstaculos de aprendizagem. Na secdo seguinte falamos de forma mais

detalhada sobre a metodologia de ensino Sequéncia Didatica (SD)

1. 2. SEQUENCIA DIDATICA

Tratamos de Sequéncia Didatica como uma metodologia de ensino
planejada, que, segundo Cabral (2017), Araudjo (2013) e Zabala (1998), tem o
objetivo promover argumentacdo e sistematizacdo de conhecimentos
organizados em atividades de ensino, numa concep¢do em que o0 objeto do
saber a ser ensinado seja num género textual com uma natureza escrita ou oral.
Deste modo esses dois géneros se equiparam em relevancia, pois sao
interacbes promovidas em contextos que os direcionam para a aprendizagem
sobre os objetos em que o professor buscara apresentar e motivar a aprender,
haja vista que:

Esses registros escritos sdo direcionados e redirecionados pelas

interacBes promovidas oralmente pelo professor que observa com
atencdo a conducdo dos aprendizes diante dos objetos que lhes
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desafiam. Essas intervencdes orais sdo como uma espécie de chave
reguladora que procura manter o foco dos aprendizes em torno dos
objetivos de aprendizagem e sdo, neste sentido, determinantes para o

sucesso do processo. (Cabral & Costa, 2019, p. 26)
Nesse sentido, é necessario esclarecer que embora a sequéncia didatica
possa apresentar um protocolo escrito elaborado pelo professor de modo a
conduzir a construcéo de saberes, ndo se anula a necessidade de intervencdes
orais ao longo do processo didatico, logo ndo anula o papel do professor, mas
proporciona ao educando um papel mais ativo e autbnomo sobre a sua
aprendizagem, além de promover integracao entre conteudos, pois a Sequéncia

Didatica trata-se de:

um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitagéo
de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os conteldos disciplinares
de forma integrada para uma melhor dindmica no processo ensino
aprendizagem. (OLIVEIRA, 2013, p. 39 apud COSTA, 2019, p. 18).

Quanto ao modelo sugerido por Zabala (1998), Cabral (2017) discorda,
em partes, da definicdo de Sequéncias Didaticas como “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos” (Cabral, 2017, p.18), pois desconhece que o
professor possa prever como esse conhecimento possa ser finalizado pelo
aluno, uma vez que o aprendiz terd um percurso de conhecimentos a tracar até
chegar a construcao do conceito esperado.

Em contrapartida, € importante frisar que o modelo de SD sugerido por
Zabala (1998) tém uma organizacdo de atividades criteriosamente elaboradas
gue obedecem a uma ordenacao, estruturacdo e articulacdo que faz os alunos
seguirem os procedimentos sugeridos ao serem desafiados.

Esses procedimentos sugeridos para alcancar o objetivo da maturacao do
conhecimento pelo aprendiz fazem parte de um conjunto de intervencdes com
fortes influéncias do modelo estrutural da concepcéo da escola de Genebra, que
se estruturam em quatro fases, quais sejam: apresentacdo da situagcdo de
ensino, a producéo inicial, os modulos e a producéo final.

Na apresentacao da situacao de ensino, o professor devera explicar como
se conduzird o processo de ensino por essa estrutura metodolégica apresentada
e as etapas que o aluno precisard percorrer para se tracar estratégias de
aprendizagem para que o objetivo seja alcancado. Na fase de producdo inicial,
o docente fara um diagndéstico dos conhecimentos prévios de seus alunos a

respeito de conteudos relacionados ao novo objeto matemético a ser ensinado.
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Essa producéo inicial € muito importante que seja verificada, pois sera nessa
analise que o professor organizara estratégias para executar a proxima fase.

Na terceira fase, temos a apresentacao e execucao dos médulos, ou seja,
de atividades elaboradas minunciosamente a partir de resultados adquiridos da
diagnose dos conhecimentos prévios. Esses moédulos, poderdo ocorrer por
oficinas e atividades que satisfazem e ajudam a eliminar as dificuldades
encontradas na etapa anterior e podem se apresentar com avaliagbes
exploratérias com questdes abertas, fechadas e outras, como enumera Cabral
(2017).

Na ultima fase, temos uma etapa muito delicada que precisa ser bastante
apreciada pelo aluno e por isso o professor necessita estar atento a toda e
qualquer forma de manifestacdo de entendimento do aprendiz, pois na producgéo
final tem-se o retorno do progresso alcancado por cada aprendizado adquirido
em torno dos desafios resolvidos por ele. Portanto, é nessa fase que o aluno
devera expressar seus conhecimentos atingidos.

Sobre os objetivos de aprendizagem almejados, Costa (2019) descreve
sdo alcancados por meio de um planejamento sistematizado e minucioso com
adaptacdes em muitas necessidades dos alunos. Porém, essas atividades
devem ser construidas, segundo Zabala (1998), por meio de um conjunto de
intervengdes necessarias que devem ocorrer no desenvolvimento no momento
da sala de aula.

Dentre essas intervencbes que Zabala (1998) especifica, pode-se
destacar: o comportamento flexivel do professor no momento da aplicacdo da
atividade; a colaboracdo do conhecimento do aluno no inicio e durante a
realizacdo da atividade; a ajuda do professor em fazer os alunos identificarem o
que precisam fazer, o que podem fazer e o que é importante fazer; metas
estabelecidas dentro da possibilidade de serem superadas com o esfor¢co do
aluno; ajuda adequada ao aluno quando este mostrar dificuldades no decorrer
do processo de construcao do conhecimento; atividade propiciada para constituir
relacdes com o novo contelido; construir ambiente e relagdes de respeito mutuo;
e avaliar os alunos conforme suas capacidades e esforgo.

Em relac&o ao contetdo a ser abordado numa Sequéncia Didatica, Costa
(2019) indica trés categorias: os conteudos atitudinais, os conteudos conceituais
e 0s conteudos procedimentais. Os conteudos atitudinais sao “aqueles que

envolvem valores, atitudes e normas. Estdo incluidos nesses conteudos, por
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exemplo, a cooperacdao, a solidariedade, o trabalho em grupo, o respeito, a ética
e o trabalho com a diversidade” (COSTA, 2019, p. 20)

Os conteudos conceituais sdo aqueles que envolvem 0s conceitos e
simbolo. E os contetdos procedimentais sdo aqueles que envolvem a tomada
de decisbes, realizacdo de acdes para atingir uma meta. Esses conteudos,
segundo Zabala (1998) fazem parte de um conjunto de aprendizagens
denominado “conteudos de aprendizagem”, e servem para explorar todas as
capacidades do aluno e para compor o ensino aprendizagem de forma ampla.

De um modo geral, avalia-se separadamente, cada componente
imprescindivel de uma Sequéncia Didatica para adquirir pressupostos para
aplica-la. Desta maneira, ndo existe uma estrutura unica de SD a ser adotada.
Dentre as possiveis formas de se estruturar uma Sequéncia Didatica, Cabral
(2017) teorizou uma estrutura a qual intitulou Unidades Articuladas de
Reconstrucdo Conceitual (UARC) para o ensino de Mateméatica com o objetivo
de possibilitar ao aluno a (re)construcdo mais significativa de conhecimentos

como apresentamos na subsecéao a seguir.

1. 2.1 A estrutura UARC para SD de Cabral (2017)

A Sequéncia Didatica para o Ensino de Expressfes Algébricas a ser
apresentada, foi estruturada como UARC conforme Cabral (2017). Esse tedrico
define Sequéncia Didatica como sendo um dispositivo comunicacional escrito ou
oral sistematizado de forma articulada e intencional para estimular a
aprendizagem de conteudos matematicos “a partir da percepcao de
regularidades e do estabelecimento de generalizacdes adotando-se uma

dindmica de interacdes empirico-intuitivas” (CABRAL, 2017, p. 12).

A ideia de (re)construcdo de conceitos durante as aulas de matematica é
reforcada pelo tedrico, que concebeu um construto teérico denominado de
Unidade Articulavel de Reconstrugédo Conceitual (UARC) consolidado a partir de
uma série de categorias de Intervengdes Estruturantes, ou seja, o teorico propde
um modelo estruturante para a producdo de SD voltadas para o ensino de
Matematica com o objetivo de possibilitar ao aluno a (re)construcdo mais

significativa, articulada conforme ilustra a figura 2.
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Figura 2 - Estrutura UARC.

G |

Fonte: Costa (2019).

Com o objetivo de uma melhor compreenséo da UARC, Cabral (2017) as
descreveu em termos de seis categorias estruturantes que objetivam a
elaboracao de um texto de uma Sequéncia Didatica, quais sejam: A Intervencao
Inicial (Ii), na qual o professor precisa criar uma situagéo, seja ela um problema,
um jogo, o uso de material manipulavel, um trecho informativo, que envolva o
aluno no objeto matematico; A Intervencdo Reflexiva (Ir), que, em geral, € um
guestionamento feito pelo professor sobre o conceito do objeto de reconstrucéo
e o aprendiz refletira sobre a mesma, em relacao a este trabalho, o qual sera
aplicado sobre o objeto matematico Expressdes Algébricas; Intervencao
Exploratoria (le), quando o aluno planeja comandos para executar uma tarefa.

A quarta categoria € a Intervencao Formalizante (If), isto €, 0 momento no
qual o professor formaliza matematicamente aquilo que o aluno aprendeu. A
quinta, é a Intervencdo Avaliativa Restrita (IAr), esta avalia e justifica os
procedimentos adotados pelo discente e estabelece-os em reconstrucdes
conceituais. E a Ultima, Intervengdo Avaliativa Aplicativa (I1Aa), nela o professor
apresenta um novo problema para diagnosticar se 0 aluno consegue resolvé-lo
ao aplicar os conhecimentos até entdo construidos.

Ao longo das intervencdes, as interagcdes dialogicas que acontecem entre
professor e aluno e entre os alunos nada mais sao do que o tedrico chama de
uma “espécie de ping-pong discursivo” (CABRAL, 2017, p. 45). Além das
intervencdes escritas elencadas, existem as intervengdes orais de manutencao
Objetiva (I-OMO).

Na verdade essa Ultima categoria de intervencdo pode ser entendida
como uma espécie de Sequéncia Didatica implicita complementar que

€ sustentada no discurso do professor durante todo o processo de
ensino-aprendizagem e que permite a ele fazer as reformulacfes
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emergentes inevitaveis no processo de reconstrucdo conceitual
(CABRAL, 2017, 45)

O modelo adotado sugere a apresentacdo de um cenario para a
construgdo do conhecimento a partir de uma Unidade Articulada de
Reconstrucdo Conceitual- UARC para a elaboracédo de uma boa SD aplicada ao
nivel escolar fundamental e médio, no nosso caso adotaremos no nivel
fundamental.

Este modelo, segundo o préprio autor, exige do professor capacidade de
planejamento e sistematizacdo de uma producéo de texto escrito que lhe sirva
de subsidio para conduzir as acdes de aprendizado dos alunos, além de dominio
conceitua sobre o objeto matematico. Para a elaboracdo desse modelo, Cabral
(2017) teve influéncias das escolas francesas e das perspectivas vertentes do
Interacionismo Sécio Discursivo de Vygotsky, sugere que o professor deve
escolher a SD mais adequada para atender as necessidades do aluno.

Para um embasamento tedrico mais compreensivo das UARC na
reconstrucao conceitual dos alunos supervisionado pelo professor, é necessario
materializar um cenario para uma SD de acordo com as adaptacdes necessarias
para o ensino e aprendizagem de Matematica destinada a Educacéo Basica com
o intuito de promover, de acordo com os pressupostos da Psicologia Histoérico-
Cultural de Vygotsky, as Zonas de Desenvolvimento Proximal (ZDP) que
permitem ao aprendiz avancar de um Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP)
para o Nivel de Desenvolvimento Efetivo (NDE) e ainda, as subdividem em uma
organizacao que permite a interacao entre essas intervencgdes, quais sejam: pré-
formais, formal e pdés-formal.

Conforme Vygotsky (1994 apud Costa 2019), as criancas iniciam as
relacfes de desenvolvimento e aprendizagem antes de chegar a escola e essa
aprendizagem se amadurece a partir dos novos conhecimentos adquiridos na
escola e das relacdes sociais.

Nesse sentido, tem-se 0 desenvolvimento real, caracterizado por aquilo
gue a crianca consegue realizar sozinha e o desenvolvimento potencial, indica o
gue a crianca pode fazer com a ajuda de outra pessoa. Dessa forma, o caminho
entre esses dois niveis de desenvolvimentos é chamado de zona de
desenvolvimento potencial ou proximal. Essa concepcdo de zona de
desenvolvimento proximal, conforme Cabral (2017), é muito importante, pois a
partir dela pode-se pesquisar e avaliar, pesquisar o desenvolvimento e o plano
educacional para se elaborar estratégias pedagodgicas para que a crianga possa

evoluir na aprendizagem.
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No que tange a esta pesquisa 0s objetivos de aprendizagem foram
levantados por meio de pesquisa preliminar apresentada nos capitulos 2 e 3, que
foram de fundamental importancia para criar as intencdes de aprendizagem de
cada intervencdo. Como o elemento de andlise de aprendizagem neste
constructo € a comunicacdo escrita e oral, ao analisarmos os dados desta
pesquisa extraidos de sua experimentacdo por meio de coleta de &udio-
transcricdes e de registros escritos, definimos como teorias assessoérias para
andlise de resultados a Analise Microgenética e Andlise do discurso que serédo

apresentadas na secao seguinte.

1. 3 MATERIAL MANIPULAVEL NO ENSINO DE MATEMATICA

Aliado as teorias que nos embasaram como aportes deste produto
educacional, apresentamos também a orientacdo do curriculo de matematica
sobre o uso de diversificados recursos didaticos no ensino de Matematica, como
forma de mobilizar a reflexdo e a gradual formalizacdo de conhecimentos.

Desse modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, dbacos,
jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletrénicas e softwares de

geometria dindAmica tém um papel essencial para a compreensao e
utilizagdo das noc¢des matemdticas. Entretanto, esses materiais

precisam estar integrados a situacdes que levem a reflexdo e a
sistematizacdo, para que se inicie um processo de formalizacao.
(BRASIL, 2017, p. 278)

Essa € uma conduta que dialoga com nossos aportes teéricos ao que diz
respeito a inicializacdo de processos de formalizagédo, isto €, algo que relacione
e leve a reflexdo coletiva entre os pares (alunos). No ensino fundamental, fase
de transicdo da infancia para a adolescéncia, onde ha necessidade de criar
cenarios propicios a concentracdo e ao mesmo tempo a criatividade, €
importante adotar recursos didaticos compativeis com essa faixa etaria. Os PCN
reforcam a respeito da motivacado dos professores proporcionarem um cenario
motivador: “as aprendizagens s6 serao possiveis na medida em que o professor
proporcionar um ambiente de trabalho que estimule o aluno a criar, comparar,
discutir, rever, perguntar e ampliar ideias” (BRASIL, 1997, p.31)

Dentre os diversos recursos didaticos indicados para o ensino de
matematica, o0s materiais manipulaveis sdo uma das opg¢des com
potencialidades de boa relevancia. Para nos aprofundar sobre a importancia da
utilizagcéo e a potencialidade do uso do material didatico manipulavel no ensino

da matematica foram consultadas publicacbes relevantes, sistematicas em
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bancos de dados eletronicos, os quais demos destaque aos estudos de
Cavalcanti (2006), Rodrigues e Gazire (2012) e Moura e Pires (2021) que se
embasaram em Fiorentini e Miorim (1990), Lorenzato (2006), Passos (2006),
Régo e Régo (2006) e Turrioni e Pérez (2006).

Rodrigues e Gazire (2012) e Moura e Pires (2021) usam Lorenzato (2006)
para definir o material didatico como “qualquer instrumento util ao processo de
ensino e aprendizagem” (LORENZATO, 2006, p. 18) e Passos (2006), que define
esse recurso didatico de uma forma mais ampla, ao caracteriza-los como objetos
ou instrumentos capaz de fazer os alunos experimentar, tocar, manipular e
movimentar por ter a finalidade de auxiliar, instigar, promover e desenvolver o
raciocinio matematico.

De acordo com Lorenzato (2006), o material didatico concreto
manipulavel pode ser classificado em: estéatico por ter a finalidade demonstrativa,
isto €, ndo permite a transformacédo por continuidade e que durante a atividade
experimental, o sujeito apenas manuseia e observa o objeto na tentativa de
abstrair dele algumas propriedades; e dinamico, por ter a finalidade mais ampla,
pois possibilitam a transformacao por continuidade, ou seja, a estrutura fisica do
material muda a medida em que ele sofre transformac¢des manipulada pelo
sujeito.

Corroboramos com as ideias de Moura e Pires (2021 apud TURRIONI E
PEREZ 2006) ao afirmarem que o material concreto é fundamental para o ensino
experimental, uma vez que “facilita a observagado, analise, desenvolve o
raciocinio logico e critico, sendo excelente para auxiliar o aluno na construcéo
dos seus conhecimentos”. (TURRIONI; PEREZ, 2006, p. 61).

A eficiéncia do uso do material didatico manipulavel depende de como o
professor ird utilizd-lo em sua aula para assegurar uma aprendizagem
significativa, caso contrario, o material manipulavel se torna apenas um
brinquedo, com apenas fun¢des ludicas, sem fins educativos. O cuidado que se
deve ter ao utilizar este recurso didatico é o de haver um equilibrio entre as
funcBes ludicas e as fungbes educacionais.

Moura e Pires (2021) citam Vale (1999) ao ressaltar que a construgcéao da
formalizacdo dos conceitos matematicos € um processo demorado e que requer
uma participacao ativa e gradual por parte dos alunos ao observar a interacao
da experimentacdo, da criacdo de conexdes e, por consequéncia, vem 0
aprendizado.

Rodrigues e Gazire (2012) reforcam em Passos (2006) a preocupacéo
em mostrar essa relacao:
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Qualquer material pode servir para apresentar situacdes nas quais 0s
alunos enfrentam relac6es entre objetos que poderédo fazé-los refletir,
conjecturar, formular solu¢des, fazer novas perguntas, descobrir
estruturas. Entretanto, os conceitos matematicos que eles devem
construir, com a ajuda do professor, ndo estdo em nenhum dos
materiais de forma a ser abstraidos deles empiricamente. Os conceitos
serdo formados pela agéo interiorizada do aluno, pelo significado que
dao as agles, as formulagcdes que enunciam, as verificacdes que
realizam. (PASSOS, 2006, p. 81).

Passos (2006) defende que o professor deve garantir ao aluno, reflexdes

a respeito do objetivo que o uso do material didatico propde, ou seja, que esse
recurso deva servir de mediador na constru¢cao do conhecimento, “facilitando a
relacdo professor/aluno/conhecimento” (PASSOS, 2006, p. 78). Durante a
utilizacdo do material didatico, Rodrigues e Gazire (2012 apud Régo e Régo
2006, p.54) destacam que cabe ao professor alguns cuidados béasicos, quais
sejam:

|. Dar tempo para que os alunos conhegam o material (inicialmente é

importante que os alunos o explorem livremente);

Il. Incentivar a comunicagéo e troca de ideias, além de discutir com a

turma os diferentes processos, resultados e estratégias envolvidos;

lll. Mediar, sempre que necessario, o desenvolvimento das atividades,

por meio de perguntas ou da indicacdo de materiais de apoio,

solicitando o registro individual ou coletivo das acgbes realizadas,

conclus@es e duvidas;

IV. Realizar uma escolha responsavel e criteriosa do material;

V. Planejar com antecedéncia as atividades, procurando conhecer bem

0S recursos a serem utilizados, para que possam ser explorados de

forma eficiente, usando o bom senso para adequé-los as necessidades

da turma, estando aberto a sugestdes e modificacdes ao longo do

processo, e

VI. Sempre que possivel, estimular a participagao do aluno e de

outros professores na confeccéo do material. (REGO; REGO, 20086,
p. 54).

Por isso, em nosso estudo, nos preocupamos em adotar um recurso
didatico manipulavel que, além de incentivar a comunicacédo das ideias em nossa
sequéncia didatica, esteja em sintonia com o objetivo do objeto matematico e do
ensino e aprendizagem em sala de aula.

Nesta pesquisa, adotamos um material manipulavel concreto estatico
chamado Tangram, que € um quebra-cabeca chinés formado por sete pecas: um
quadrado, um paralelogramo, dois tridangulos isésceles congruentes maiores,
dois triangulos menores também isOsceles e congruentes e um triangulo
isosceles medio. Esse quebra-cabeca foi trazido da China para o Ocidente por
volta da metade do século XIX, segundo Souza et al., (1997), cuja a traducao
como significado seria as “sete pecas da sabedoria” que tem a finalidade de

montar figuras usando as sete pecas sem que haja sobreposi¢cdo das mesmas.
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Figura 3 - Modelo das pecas do jogo Tangram.

Fonte: Google imagens.

Neste sentido, o Tangram foi utilizado como um material manipulavel
estatico com a finalidade de envolver os alunos com sua relacdo de
proporcionalidade entre suas pecas para a representacdo algébrica de suas
medidas, pois aproveitaremos a sua utilidade em estimular os estudantes na
assimilacdo de muitos conceitos matematicos, como por exemplo, na geometria.
Essa expectativa de envolver as rela¢des de proporcionalidade entre suas pecas
foram de grande valia para que os estudantes pudessem construir a formalizac&o
da representacéo algébrica das medidas das pecas deste quebra-cabeca com a
ajuda da mediagéo do professor.

Assim, temos que o manuseio livre e as apresentacdes das pecas do
Tangram possam emergir uma exploracao inicial ludica que proporcionara uma
relacdo harmoniosa com a expectativa das funcdes educacionais que esse
recurso didatico venha trazer para que o aprendiz se envolva e represente
algebricamente as medidas das pecas deste quebra-cabeca, de forma a
responder as interacfes escritas e orais para que 0 objetivo da sequéncia
construida seja validada.

No quadro 3 apresentamos a relagé@o entre o uso de material manipulavel
e 0s aportes tedricos e procedimentos metodolégicos adotados nesta pesquisa.

Quadro 2 - Relacdo do material manipulavel aos aportes teéricos.

Teoria das Situacdes SD por UARC Material Manipulavel
Didéticas Intervencgdes Estatico

Acdo Inicial Funcéo ladica
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Formulacao Reflexiva Funcao educacional

Validacao

Acéo Exploratéria Funcao ludica e
educacional

Institucionalizac&o Formalizante N&o se aplica

Acao e validacéo Avaliativas Funcao educacional

Formulacéo e Validacao IOMO Funcéo educacional

Fonte: Adaptado Prestes (2023, p. 43)

No quadro 3, temos a relacdo estabelecida entre os aportes do produto
educacional, embora tenham sido adotados em diferentes objetivos, estéo inter-
relacionados pela intencéo de cada situacao (TSD), cada intervencao (UARC) e
desenvolvendo as fungdes ludica e educacional ao adotar material manipuléavel.
Tais aportes tedricos foram adotados em fases diferentes da pesquisa, e estédo
em sintonia com a intenc&o do professor e valoriza a qualidade do processo de
aprendizagem.

Na secdo que segue apresentamos a Sequéncia Didatica para o ensino
de Expressbes Algébricas com as devidas instrucfes ao professor e com o

material escrito a ser reproduzido para o estudante e para professores.
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2. SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didatica para o ensino de Expressfes Algébricas possui 6
atividades, as quais foram estruturadas como Unidades Articuladas de
Reconstrugcdao Conceitual conforme Cabral (2017), com o0s objetivos de

aprendizagem e material utilizado descrito no quadro 4:

Quadro 4 - Descricéo das atividades.

TITULO OBJETIVO MATERIAL
UARC 1- | Representar medidas | Caneta colorida, régua,
Representacao congruentes as pecas do jogo e aficha
algébrica de medidas | (generalizacao). instrucional com a
congruentes com O sequéncia didatica.
guebra-cabeca
Tangram
UARC 2 - Expressao | Definir a expressao | Lapis ou caneta e a ficha
algébrica e suas | algébrica a partir da | instrucional com a
representacoes representacdo do perimetro | sequéncia didatica

das pecas do Tangram com
valores algébricos.

UARC 3 - Adicdo de | Somar mondmios para obter | Lapis ou caneta e a ficha
termos algébricos o perimetro de figuras. instrucional com a
sequéncia didatica.

UARC 4 - Classificacédo | Classificar as expressdes | Lapis ou caneta e a ficha

de polinbmios algébricas guanto ao | instrucional com a
namero de termos. sequéncia didatica.
UARC 5 - Multiplicacdo | Multiplicar algebricamente | Lapis ou caneta e a ficha
algébricas de | os mondmios. instrucional com a
mondmios sequéncia didatica.
UARC 6 - Multiplicacédo | Aplicar a propriedade | Caneta ou lapis, régua, as
de polinbmios distributiva da multiplicacéo | pecas do jogo e a ficha

para multiplicar polinbmios | instrucional com a
sequéncia didatica.

Fonte: Prestes (2023, p. 109).

Como recurso didatico, foi adotado um jogo geométrico chamado
Tangram. Trata-se de um quebra cabeca de sete pecas, sendo quatro tridangulos
isésceles, um quadrado e um paralelogramo com detalhamento na se¢éo 1.3.

Na classificacdo de Lorenzato (2006) apresentada na secdo 1.3, Tangram
é classificado como material didatico concreto manipulavel sendo manuseado na
tentativa de abstrair dele algumas propriedades e desenvolver conhecimentos
sobre Expressfes Algébricas, orientados pelo protocolo escrito elaborado e

pelas intervengdes orais do professor.
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2.1 ORIENTACOES AO PROFESSOR

Para a aplicacdo da sequéncia didatica validada para o ensino de
expressfes algébricas, alguns conhecimentos béasicos sdo de fundamental
importancia: nocdo do estudo de paralelismo, perimetro e area de figuras,
multiplicacéo potencias de bases iguais, estudo de arredondamento, simetria e
propriedade da multiplicacdo. O professor que for adotar este produto deve
nivelar esses conhecimentos por meio de oficinas, revisbes ou exercicios para
uma aplicacado bem sucedida.

Cada uma das atividades deve ser aplicada de forma ordenada como
ilustrada no quadro 4. Apresentamos a seguir instru¢cdes mais precisas sobre
cada uma das atividades sdo apds apresentadas nas versdes para professor e
para estudantes, podendo ser reproduzidas para uso em sala de aula.

Atividade 1- Representacdo algébrica de medidas congruentes com o

guebra-cabeca Tangram.

Esta atividade tem como objetivo fazer o aluno reconhecer a
representacdo generalizada das medidas congruentes. Trata-se de apresentar
as figuras geométricas que fazem parte do jogo e descobrir as medidas das
pecas e quais sdo congruentes. Inicia-se com um cenario a-didatico recreativo,
pois o professor propde a turma que conheca um quebra-cabeca chinés,
Tangram, que possui 7 pecas geométricas planas.

Durante esta intervencdo inicial, o professor estimulara a participacdo dos
estudantes nas regras do jogo, no conhecimento das pecas e bem como, nas
medidas das dimensdes de cada peca.

ApoOs a primeira intervencao exploratéria, o professor deve verificar se o0s
estudantes conseguiram medir corretamente as pecas e fazer as
correspondéncias entre elas por meio de suas congruéncias.

As intervencgOes reflexivas e exploratéria, desenvolvem o papel da
construcdo dos conceitos pretendidos com a da observacéo de generalizagcéo de
padrdes das medidas, isso deve ocorrer na socializagao dos grupos, juntamente
com a mediacao do professor para apresentar a formalizacao da representacao
algébrica das medidas.

Ao apresentar essa formalizacdo o professor deve relaciona-la aos

conceitos pré-formais que os proprios estudantes concluiram nas intervencdes
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e promover a conversdo da linguagem intuitiva por eles adotadas para a
linguagem algébrica, a qual possui o rigor matematico e simbdlico.

Para garantir que os conceitos foram devidamente assimilados e o
aprendiz tenha se familiarizado com a linguagem algébrica, sdo propostas duas
intervencdes, uma restritiva e outra aplicativa, de verificacdo de aprendizagem
para a generalizacdo de uma Unica representacao e garantir o elo com a proxima
UARC.

Atividade 2- Expresséao Algébrica e suas representacdes

O objetivo desta atividade € definir a expressao algébrica e o termo
algébrico a partir da representacdo do perimetro das pecas do Tangram com
valores algébricos. O professor deve verificar, por meio da intervencao oral, o
conhecimento dos alunos a respeito do conceito de perimetro e orienta-los a
respeito do preenchimento do quadro com informacdes anteriores encontradas.

Ao passo que os alunos preenchem os quadros das intervencdes
exploratérias, com as informacfes das pecas encontradas, espera-se que eles
possam ter clareza na associacao de congruéncia que as pecas tém entre si.

A intervencdo exploratéria da atividade 2, permite que os alunos
desenvolvam o perimetro das figuras com varidveis associadas para a
representacdo generalizada, como define Usiskin (1993).

Apoés as intervencoes, exploratérias e reflexivas propostas, o professor-
mediador deve formalizar com seus discentes o conceito de expressdes
algébricas e aplicar uma intervencgéao avaliativa para diagnosticar o conhecimento

adquirido pelo aprendiz.

Atividade 3 - Adicéo de termos algébricos

Esta atividade tem o objetivo de somar termos semelhantes para obter o
perimetro de figuras. As intervenc¢des ocorrem com o intuito de instigar o aluno
a relacionar o conceito de perimetro com as operacdes algébricas construidas
na atividade e enfatizar que uma soma de valores iguais pode ser representada
por uma multiplicacao.

A partir das intervengdes, serd possivel estabelecer generalizacbes

algébricas entre os perimetros de cada figura geométrica do quebra-cabeca e
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sistematizar o conceito de mondmio como termo algébrico por meio das
intervencdes aplicadas.

O professor deve enfatizar como um monémio é representado em suas
partes: literal e numérica. Apds a formalizagdo ha duas intervencgfes avaliativas

para verificacdo de aprendizagem.

Atividade 4 - Classificacdo de polinbmios

Esta atividade tem como obijetivo classificar expressfes algébricas quanto
ao numero de termos. Neste sentido, o professor deve orientar os aprendizes no
preenchimento do quadro apresentado para a classificacdo da expressao
algébrica a partir de seus termos presentes nas intervencdes exploratérias.

As intervencdes exploratérias apresentadas na atividade 4, propdem que
0s alunos possam comentar a respeito de monémios com a parte literal diferente.
Essa observacdo esta de acordo com os estudos de Lin e Gimenez (2001)
guando definem a concepcéo letrista facilitadora, em que o uso de material
concreto ou manipulativo deve ajudar a formalizar a estrutura algébrica, como na
classificacdo dos polinémios.

Temos ainda nesta atividade, trés intervencfes avaliativas, sendo duas

restritivas e uma aplicativa.

Atividade 5 - Multiplicacéo algébricas de monémios

Nesta atividade, o objetivo € multiplicar algebricamente os monémios,
para isso o professor deve orientar os alunos na multiplicacdo algébrica dos
mondmios e retomar a maneira de calcular numericamente a area de um
poligono.

No estudo de expressbes algébricas, particularmente sobre suas
operacoes, € utilizado de forma recorrente as figuras geoméetricas para aplicacao
de célculo de area para dar significado as generaliza¢des. Assim, nesta atividade
podemos identificar a concepc¢édo fundamentalista-analégica apresentada por
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) para justificar o uso de recursos geometricos-
visuais, como as pecas do Tangram.

A compreensédo do preenchimento da tabela da intervencéo exploratoria
e diante das respostas das intervencOes reflexivas, € possivel formalizar o

conceito da multiplicagdo de mondémios.
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Apos a formalizacdo, sera aplicada duas atividades avaliativas, uma

restritiva e outra aplicativa.

Atividade 6 - Multiplicacéao de polinbmios

A Ultima atividade desta sequéncia didatica tem como objetivo multiplicar
polinbmios pela aplicagdo da propriedade distributiva de acordo com a
orientagdo da manipulagédo do célculo algébrico no estudo dos polinbmios e
retomar as medidas das pecas do jogo encontradas na primeira atividade de
maneira que possa fechar o ciclo de aprendizado proposto pela sequéncia
didatica no modelo das UARC de Cabral (2017) e todas as atividades estejam
em sintonia harmoniosa.

ApdOs o0 preenchimento das respostas nas intervencdes exploratorias
presente nesta atividade, ha as intervencdes reflexivas para que o aprendiz
possa manifestar seu entendimento quanto a representacdo generalizada
formada nos calculos algébricos.

Ao responder a todas as intervencdes, exploratorias e reflexivas na
atividade 6, sera possivel, a partir dos conhecimentos preliminares sobre a
distributiva da multiplicagao formalizar o conceito de multiplicagéo de polindmios.

Esta atividade se encerra com as intervengdes avaliativas para verificar o

gue foi compreendido pelo aprendiz.
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2.2 MATEIAL DO PROFESSOR
SEQUENCIA DIDATICA para O ENSINO DE EXPRESSOES ALGEBRICAS
COM O AUXILIO DO JOGO TANGRAM

TITULO: REPRESENTACAO ALGEBRICA DE MEDIDAS CONGRUENTES
COM O QUEBRA-CABECA TANGRAM

OBJETIVO: Representar genericamente as medidas congruentes das pecas
Tangram.

ORIENTACAO PARA O PROFESSOR: Apresentar as figuras geométricas que
fazem parte do jogo e descobrir as medidas das pecas e quais sao congruentes.
Esta atividade, inicia-se com um cendrio a-didatico recreativo, pois o professor
propde a turma que conheca um quebra-cabeca chinés, Tangram, que possui 7
pecas geométricas planas. Durante esta intervencdo inicial, o professor
estimulara a participacdo dos estudantes nas regras do jogo, no conhecimento
das pecas e bem como, nas medidas das dimensfes de cada peca.

MATERIAL UTILIZADO: caneta colorida, régua, as pecas do jogo e a ficha
instrucional com a sequéncia didatica.

PROCEDIMENTO: Fazer uma breve explicacdo do jogo Tangram e suas 7
pecas. Fazer algumas intervencgdes orais a respeito das formas geométricas das
pecas a fim de reconhecer o que cada aluno assimila do jogo. Propor que o0s
alunos montem o quebra-cabeca ao formar um quadrado com todas as suas

pecas

Apbs a leitura do texto use as sete pecas do Jogo Tangram para formar um

quadrado.

' Estados Unidos, tendo sido, inclusive, fonte de

além disso, ndo é permitido sobrepor nenhuma peca.

O Tangram € um antigo jogo chinés, que consiste na
formacéao de figuras e desenhos por meio de 7 pecas (5
triangulos, 1 quadrado e 1 paralelogramo). Nao se sabe
exatamente quando o0 jogo surgiu, embora exista uma
lenda sobre tal criacdo. De qualquer forma, o tangram é
jogado h& séculos em todo o Oriente. De 14, o quebra-
cabeca chinés se espalhou por toda a Asia, Europa e

inspiracdo para a criacdo de muitos outros tipos de
brinquedos. O tangram nao exige grandes habilidades dos jogadores; basta ter
criatividade, paciéncia e tempo. Durante o jogo, todas as pecas devem ser utilizadas;

Publicado por Tiago Dantas em
https://mundoeducacao.uol.com.br/curiosidades/tangram.htm



https://mundoeducacao.uol.com.br/curiosidades/tangram.htm
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01) INTERVENCAO EXPLORATORIA: (Ie): Com o auxilio de uma régua,

preencha a tabela com as medidas dos lados de cada peca do jogo. Para

medidas iguais use canetas de mesma cor.

QTDE DE FIGURA MEDIDAS (em centimetros)
PECAS GEOMETRICA
1 Quadrado
1 Paralelogramo
1 Triangulo Médio
2 Triangulo Grande
2 Tridngulo Pequeno

02) INTERVENCAO REFLEXIVA: (Ir): Vocé conseguiu medir cada peca com

facilidade? Observe o quadro e diga quais pecas diferentes possuem lados de

medidas congruentes.

03) INTERVENCAO REFLEXIVA: (Ir): Qual a importancia das congruéncias de

medidas para o encaixe de pecas do jogo Tangram?

algébrica.

INTERVENCAO FORMALIZANTE1: As figuras geométricas que formam o tangram
possuem medidas congruentes para que o quebra-cabeca se encaixe.

Para facilitar a construcdo de objetos geométricos € possivel representar a
congruéncia de medidas por meio de cores, tracos, simbolos, letras e numeros.
guando a representacdo das medidas é feita por letras, chamamos de representacao

Ex: A seguir as medidas das pecas do Tangram serdo representadas por mesma
guantidade de tracinhos para lados de mesma medida.




35

05) INTERVENCAO AVALIATIVA RESTRITIVA: Utilize as pecas do quebra-
cabeca Tangram e monte as figuras abaixo, considerando a congruéncia das

medidas das pecas, sem sobrepd-las.

h
L oy

barco cachorro

06) INTERVENCAO AVALIATIVA APLICATIVA: Nas pecas do Tangram
espalhadas abaixo, use letras para representar os lados congruentes em uma
mesma peca ou em pecas diferentes.
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ATIVIDADE 2: EXPRESSAO ALGEBRICA E SUAS REPRESENTACOES
OBJETIVO: Definir a expressao algébrica e termo algébrico a partir da
representacéo do perimetro das pecas do Tangram com valores algébricos.
ORIENTACAO PARA O PROFESSOR: O professor deve verificar o conhecimento
dos alunos a respeito do conceito de perimetro e enfatizar a substituicdo de um
valor numérico para um valor algébrico sem que ocorra mudanca na situacao.
MATERIAL UTILIZADO: lapis ou caneta e a ficha instrucional com a sequéncia
didatica.

1) INTERVENCAO EXPLORATORIA: (Ie): O quadro abaixo faz referéncia aos
dados coletados na primeira atividade anterior. Preencha as medidas
encontradas na atividade anterior e substitua os “valores” por variaveis (letras)

no quadro abaixo:

QTDE FIGURA MEDIDAS (em Variaveis respectivas
DE GEOMETRICA centimetros) associadas

PECAS

1 Quadrado

1 Paralelogramo | |

1 Triangulo Médio

2 Triangulo Grande

2 Tridngulo

Pequeno

2) INTERVENCAO REFLEXIVA: (Ir): Descreva a relagdo das medidas das
figuras do Tangram entre si representadas por variaveis.

3) INTERVENCAO EXPLORATORIA:z (Ir): A partir das variaveis utilizadas e
sabendo que o perimetro € a soma das medidas de cada peca, como vocé

representaria o perimetro de cada peca?

QTDE DE FIGURA PERIMETRO
PECAS GEOMETRICA
1 Quadrado
1 Paralelogramo
1 Tridngulo Médio
2 Tridngulo Grande
2 Triangulo Pequeno

4) INTERVENCAO REFLEXIVAs3 (Ir): Como vocé explicaria a representacdo do

resultado do perimetro de cada peca?
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INTERVENCAO FORMALIZANTE: (Ir): As Expressbes Algébricas séo formadas
por letras, nimeros e operacdes matematicas. E o termo algébrico ou mondémio é
toda expresséao algébrica representada por um nimero, uma incognita ou por um
produto de um ndamero e incégnitas.

5) INTERVENCAO AVALIATIVA RESTRITIVA (Iar): Escreva uma expressao

algébrica para representar a medida do perimetro de cada poligono regular.

O

PENTAGONO HEXAGONO HEPTAGONO
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Atividade 3: ADICAO DE TERMOS ALGEBRICOS
OBJETIVOS: - Somar termos semelhantes para obter o perimetro de figuras.

valores iguais pode ser presentada por uma multiplicacao.

didatica.

ORIENTACAO PARA O PROFESSOR: O professor deve verificar o conhecimento
dos alunos a respeito do conceito de perimetro e enfatizar que uma soma de

MATERIAL UTILIZADO: lapis ou caneta e a ficha instrucional com a sequéncia

01) INTERVENCAO EXPLORATORIA: (Ie): Utilize a representacdo feita na

altima questéo da atividade anterior para preencher o quadro abaixo:

QTDE DE FIGURA Soma de letras para obter o | Quantas vezes a mesma
PECAS GEOMETRICA perimetro de cada peca letra foi somada?
1 Quadrado
1 Paralelogramo
1 Triangulo Médio
2 Triangulo Grande
2 Triangulo Pequeno

02) INTERVENCAO REFLEXIVA: (Ir): Sobre o quadrado, como vocé

expressaria de maneira geral o seu perimetro?

03) INTERVENCAO REFLEXIVA: (Ir):Considerando o que vocé expressou na
qguestao anterior, qual seria o perimetro de um quadrado cujo lado medisse 10

cm?

04) INTERVENCAO REFLEXIVAs (Ir): Sobre os triangulos, como vocé

expressaria de maneira geral o perimetro de cada um?

05) INTERVENCAO REFLEXIVA4 (Ir): Considerando o que VOcé expressou na
questao anterior, qual seria o perimetro do triangulo médio se os lados medissem

7cm, 7 cme 10 cm?

06) INTERVENCAO REFLEXIVAs (Ir): Sobre o paralelogramo, como vocé

expressaria de maneira geral o perimetro de cada um?
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07) INTERVENCAO REFLEXIVAs (Ir): Considerando a soma de letras iguais
para obter o perimetro do paralelogramo, qual seria o valor do perimetro se 0s

lados paralelos medissem 7 cm e 5 cm, respectivamente?

INTERVENCAO FORMALIZANTE: (Ir): Mondmio é uma representacéo algébrica de
valores desconhecidos que ao serem somados podem ser simbolizados pelo
produto do nimero pela qual a letra que foi somada sucessivamente. A letra é o
valor desconhecido chamado de incognita ou parte literal. O nimero é a quantidade
de vezes que uma mesma incégnita (semelhantes) se apresenta na expresséao, a
ele, chamamos de coeficiente numérico ou parte numerica.

Ex: Na soma algébrica: 2x + x + 3x, podemos representa-la equivalentemente com
o mondmio 6x. Nesta expresséo algébrica, temos as seguintes partes:

Coeficiente ou parte numérica = 6

Incognita ou parte literal= x

08) INTERVENCAO AVALIATIVA RESTRITIVA (Iar): Indique por meio de um
mondmio:

a) A quantidade de pernas dos passageiros que estdo em um onibus em uma
guantidade desconhecida de passageiros.

b) A quantidade de rodas em um estacionamento para carros.

c) O valor a ser pago por uma determinada quantidade de canetas que custam
R$ 5,00.

d) O lucro de uma vendedora de acai que ganha R$ 3,00 por cada litro de acai

vendido.

09) INTERVENC}AO AVALIATIVA RESTRITIVA (IarR): O monbmio 0,5. L
representa o valor da fatura da conta de agua. Sendo 0,5 o coeficiente numérico
gue representa o valor por litro de agua consumido e L a quantidade de litros de
agua consumido. Calcule o valor da fatura de uma familia que consumiu:

a) 10000 litros de agua.
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b) 15000 litros de agua
10) INTERVENCAO AVALIATIVA RESTRITIVA (Iar): Escreva uma expressio

algébrica para representar a medida do perimetro de cada poligono regular.

DECAGONO UNDECAGONO DODECAGOGONO
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Atividade 4: CLASSIFICACAO DE POLINOMIOS

OBJETIVO: CLASSIFICAR EXPRESSOES ALGEBRICAS QUANTO AO NUMERO
DE TERMOS.

ORIENTACAO PARA O PROFESSOR: O professor deve orientar os aprendizes no
preenchimento do quadro apresentado para a classificacdo da expressao algébrica
a partir de seus termos.

MATERIAL UTILIZADO: lapis ou caneta e a ficha instrucional com a sequéncia

didatica

1) INTERVENCAO EXPLORATORIA: (lg): Utilize as informacdes sobre a
representacdo algébrica dos perimetros calculados na atividade anterior e diga
em gquantas somas de monémios resultaram.

FIGURA GEOMETRICA PERIMETRO N° DE MONOMIOS
(com soma de termos semelhantes)
Quadrado
Paralelogramo

Triangulo Médio

Triangulo Grande

Tridangulo Pequeno

02) INTERVENCAO EXPLORATORIA: (Ig): Qual figura o perimetro resultou em

1 mondmio, por que isso aconteceu?

03)INTERVENCAO EXPLORATORIAs (le): Qual figura o perimetro
resultou em 2 mondémios, por que isso aconteceu?

INTERVENCAO FORMALIZANTE: (IF): As Expressdes Algébricas séo classificadas
de acordo com numero de termos (monémios) somados.

CLASSIFICA(;AO DE POLINOMIOS N° DE TERMOS
Mon6mio 1 termo
Bindmio 2 termos
Trinbmio 3 termos

Polinbmios 4 termos ou mais

Quando uma Expressao Algébrica possui um termo sem incégnita dizemos que se
trata de um termo independente.
Ex.: 2a + 2b — 3; trata-se de um trinbmio em que “-3” é o termo independente.

04) INTERVENCAO AVALIATIVA RESTRITIVA (Iar):Some as expressdes
abaixo, depois classifique os resultados como monémio, ou binémio, ou trinbmio
ou polinbmio

a) 2x - X + 3x b)3a-b-a+2b+c+2 C)y+3x+2-x
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05) INTERVENCAO AVALIATIVA RESTRITIVA (Iar): Observe a figura:

4x2
Bx +2

bx + 2

Calcule e marque a alternativa que apresenta o polinbmio ao qual representa o
perimetro do triangulo acima?
a) ()4x2+5x+2

b) ()4x?+10x+4
c) ()5x?+4x+4
d) ()5x>+10x +2

06) INTERVENCAO AVALIATIVA APLICATIVA (laa): Com o quebra-cabeca
Tangram construa a seguinte figura mostrada abaixo. Identifique as arestas do
contorno da figura algebricamente, depois calcule seu perimetro. Ao final,

classifigue a expresséao algébrica encontrada.
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Atividade 5: MULTIPLICACAO ALGEBRICAS DE MONOMIOS

Objetivo: Multiplicar algebricamente os mondémios.

Material utilizado: Lapis ou caneta e a ficha instrucional com a sequéncia
didatica

ORIENTACAO PARA O PROFESSOR: O professor deve orientar os alunos na
multiplicacdo algébrica dos monémios e ter retomado a maneira de calcular
numericamente a area de um poligono.

01) INTERVENCAO EXPLORATORIA: (Ig): Preencha o quadro com letras que
representem a altura e comprimento das figuras das pec¢as do Tangram as quais
vocé identificou na primeira atividade. Depois expresse algebricamente como
seria a area de cada uma das figuras.

FIGURA GEOMETRICA Altura Comprimento Expressdo da area

Quadrado

Paralelogramo

Tridngulo Médio

Triangulo Grande

Tridngulo Pequeno

02) INTERVENCAO REFLEXIVA: (lg): Como ficariam as representacoes
algébricas que vocé fez sem o sinal da multiplicacao?

03) INTERVENCAO REFLEXIVA: (Ie): Como ficaria a representacio algébrica
da &rea do quadrado considerando regras de potencia¢ao?

INTERVENCAO FORMALIZANTE (Ir): Na multiplicagdo algébrica de monémios,
multiplica-se os coeficientes. Quanto a parte literal, se estes forem iguais, aplica-se
a regra de potenciacao para a multiplicacdo de bases iguais; se a parte literal dos
termos forem diferentes, representa-se em ordem alfabética um ao lado do outro
sem o sinal da multiplicacéo.

EX: a) dxd = d? b) axc= ac Cc) 2a x 3a= 6a? d) 5m x 3n = 15mn

04) INTERVENCAO AVALIATIVA RESTRITIVA (Iar): Calcule os seguintes
produtos entre monémios:
a) (2ab). (a?) =
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b)  (-3ab). (a2b)=
C) (4x?).(3xy3) =

05) INTERVENCAO AVALIATIVA APLICATIVA (laa): Calcule algebricamente as
areas das seguintes figuras sabendo que: o comprimento do retangulo é o dobro
de sua altura; O lado do quadrado tem a metade da altura do retdngulo; e que a
altura do triangulo é o triplo do lado do quadrado e ainda, o comprimento do
tridangulo mede 3cm.

Retanqulo Quadrado Triangulo
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Atividade 6- Multiplicacédo de polinbmios

OBJETIVO: Aplicar a propriedade distributiva da multiplicagdo para multiplicar
polinbmios

Material utilizado: caneta ou lapis, régua, as pecas do jogo e a ficha instrucional
com a sequéncia didatica.

ORIENTACAO PARA O PROFESSOR: O professor deve orientar os alunos na
multiplicacéo algébrica dos polinédmios e retomar as medidas das pecas do jogo
encontradas na primeira atividade de maneira que o aprendiz possa calcular

algebricamente a area de cada figura.

01) INTERVENCAO EXPLORATORIA: (le): Utilize as pecas, “quadrado” e
“tridangulo maior” do seu Tangram, para executar as seguintes tarefas:
a) Aproveite as medidas dos lados dessas figuras retiradas na atividade 1 e

registre abaixo o valor arredondado (sem a parte decimal).

b) Desenhe cada uma dessas figuras com a indicacdo de aumento de seus lados

perpendiculares aumentadas em “a” unidades.

c) Represente algebricamente a area das figuras aumentadas em “a” unidades?

02) INTERVENCAO EXPLORATORIA: (lg): Utilize os seus conhecimentos sobre
area de figuras planas para preencher o quadro abaixo com uma expressao

algébrica que represente a area do que se pede:

Area algébrica da figura Area algébrica da figura com medida

Figura . .
9 original aumentada em “a” unidades

Quadrado

Tridngulo
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03) INTERVENCAO REFLEXIVA: (Ie): O que resultaria ao utilizar a propriedade
distributiva da multiplicacdo nas expressodes algébricas da area das figuras com

medidas aumentadas em “a” unidades?

INTERVENCAO FORMALIZANTE (I): Na multiplicagdo de polindmios, aplica-se a
propriedade distributiva da multiplicacéo entre os termos e faz-se, em seguida, a
adicdo algébrica dos termos encontrados até a representacdo do polindmio
reduzido_na operacao algébrica.

Ex:

a) (X+1).(X+2)=XX+2X+1X+1L2=X2+2X+X+2=X?>+3Xx + 2

6) INTERVENCAO AVALIATIVA RESTRITIVA (Iar): Calcule os seguintes
produtos:
a) (b+1).(b+1)

b) (@ +2).(b +2)

c)(x-2).(x+2)

d) (x+2).(x+y-3)
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2. 3 MATERIAL DO ALUNO

Sequéncia Didatica para O ENSINO DE EXPRESSOES ALGEBRICAS COM O
AUXILIO DO JOGO TANGRAM

Atividade 1- Representacéo algébrica de medidas congruentes com o quebra-
cabeca Tangram

Objetivos: Representar de medidas congruentes (generalizacéo).

Material utilizado: caneta colorida, régua, as pecas do jogo e a ficha instrucional
com a sequéncia didatica.

Apés a leitura do texto use as sete pecas do Jogo Tangram para formar um
quadrado.

O Tangram é um antigo jogo chinés, que consiste na
formacao de figuras e desenhos por meio de 7 pecas (5
triangulos, 1 quadrado e 1 paralelogramo). Nao se sabe
exatamente quando o jogo surgiu, embora exista uma
lenda sobre tal criacdo. De qualquer forma, o tangram é
jogado h& séculos em todo o Oriente. De la, o quebra-
cabeca chinés se espalhou por toda a Asia, Europa e

' Estados Unidos, tendo sido, inclusive, fonte de
' inspiragdo para a criagdo de muitos outros tipos de

brinquedos. O tangram n&o exige grandes habilidades dos jogadores; basta ter
criatividade, paciéncia e tempo. Durante o jogo, todas as pecas devem ser utilizadas;
além disso, ndo é permitido sobrepor nenhuma peca.

Publicado por Tiago Dantas. em https://mundoeducacao.uol.com.br/curiosidades/tangram.htm

01) Com o auxilio de uma régua, preencha a tabela com as medidas dos lados
de cada peca do jogo. Para medidas iguais use canetas de mesma cor.

QTDE DE PECAS FIGURA GEOMETRICA MEDIDAS (em centimetros)
1 Quadrado
1 Paralelogramo
1 Triangulo Médio
2 Triangulo Grande
2 Tridngulo Pequeno

02) Vocé conseguiu medir cada pec¢a com facilidade? Observe o quadro e diga
quais pecas diferentes possuem lados de medidas congruentes.

03) Qual a importancia das congruéncias de medidas para o encaixe de pecas
do jogo Tangram?


https://mundoeducacao.uol.com.br/curiosidades/tangram.htm
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04)Imagine que vocé desejasse reproduzir um Tangram maior ou menor que
esse gue esta com vocé. Como voceé projetaria as pecas?

Copie aqui a FORMALIZACAO do professor

05) Utilize as pecas do quebra-cabeca Tangram e monte as figuras abaixo,
considerando a congruéncia das medidas das pecas, sem sobrepo-las.

[N
> _—
A4
W < -
barco cachorro

06) Nas pecas do Tangram espalhadas abaixo, use letras para representar os
lados congruentes em uma mesma pec¢a ou em pecas diferentes.
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ATIVIDADE 2: EXPRESSAO ALGEBRICA E SUAS REPRESENTACOES
OBJETIVO: Definir a expressao algébrica a partir da representacédo do perimetro
das pecas do Tangram com valores algébricos.

MATERIAL UTILIZADO: lapis ou caneta e a ficha instrucional com a sequéncia
didatica

1) O guadro abaixo faz referéncia aos dados coletados na primeira atividade
anterior. Preencha as medidas encontradas na atividade anterior e substitua os
“valores” por variaveis (letras) no quadro abaixo:

QTDE DE FIGURA MEDIDAS (em centimetros) Variaveis respectivas
PECAS GEOMETRICA associadas
1 Quadrado
1 Paralelogramo ‘
1 Triangulo Médio
2 Tridngulo Grande
2 Triangulo Pequeno

2) Descreva a relacdo das medidas das figuras do Tangram entre si
representadas por variaveis.

3) A partir das variaveis utilizadas e sabendo que o perimetro € a soma das
medidas de cada peca, como vOocé representaria o perimetro de cada peca?

QTDE DE FIGURA PERIMETRO
PECAS GEOMETRICA
1 Quadrado
1 Paralelogramo
1 Triangulo Médio
2 Triangulo Grande
2 Triangulo Pequeno

4) Como vocé explicaria a representacdo do resultado do perimetro de cada
peca?

Copie aqui a FORMALIZACAO do professor

5) Escreva uma expressao algébrica para representar a medida do perimetro

de cada poligono regular.

or K

PENTAGONO HEXAGONO HEPTAGONO
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Atividade 3: ADICAO DE TERMOS ALGEBRICOS

Objetivos: Somar mondémios para obter o perimetro de figuras.
Material utilizado: lapis ou caneta e a ficha instrucional com a sequéncia didatica.

01) Utilize a representacdo feita na ultima questdo da atividade anterior para

preencher o quadro abaixo:

QTDE DE FIGURA Soma de letras para obter o Quantas vezes a mesma
PECAS GEOMETRICA perimetro de cada peca letra foi somada?
1 Quadrado
1 Paralelogramo
1 Triangulo Médio
2 Triangulo Grande
2 Triangulo Pequeno

02) Sobre o quadrado, como vocé expressaria de maneira geral o seu perimetro?

03) Considerando 0 que VOCEé expressou na questao anterior, qual seria o
perimetro de um quadrado cujo lado medisse 10 cm?

04) Sobre os triangulos, como vocé expressaria de maneira geral o perimetro de

cada um?

05) Considerando 0 que VOcé expressou na questdo anterior, qual seria o
perimetro do triangulo médio se os lados medissem 7cm, 7 cm e 10 cm?

06) Sobre o paralelogramo, como vocé expressaria de maneira geral o perimetro
de cada um?
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07) Considerando a soma de letras iguais para obter o perimetro do
paralelogramo, qual seria o valor do perimetro se os lados paralelos medissem
7 cm e 5 cm, respectivamente?

Copie aqui a FORMALIZACAO do professor

08) Indique por meio de um monémio:

a) A quantidade de pernas dos passageiros que estdo em um 6nibus em uma

guantidade desconhecida de passageiros.

b) A quantidade de rodas em um estacionamento para carros.

c) O valor a ser pago por uma determinada quantidade de canetas que custam
R$ 5,00.

d) O lucro de uma vendedora de acai que ganha R$ 3,00 por cada litro de acai

vendido.

09) O mondmio 0,5. L representa o valor da fatura da conta de agua. Sendo 0,5
o coeficiente numérico que representa o valor por litro de 4gua consumido e L a
guantidade de litros de agua consumido. Calcule o valor da fatura de uma familia
gue consumiu:

a) 10000 litros de agua.

b) 15000 litros de agua
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10) Escreva uma expressao algébrica para representar a medida do perimetro

de cada poligono regular.

DECAGONO UNDECAGONO DODECAGOGONO
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Atividade 4: CLASSIFICACAO DE POLINOMIOS
Objetivo: Classificar as expressodes algébricas quanto ao nimero de termos.
Material utilizado: lapis ou caneta e a ficha instrucional com a sequéncia
didatica.

01) Utilize as informacdes sobre a representacdo algébrica dos perimetros
calculados na atividade anterior e diga em quantas somas de mondmios
resultaram.

FIGURA GEOMETRICA PERIMETRO N° DE MONOMIOS
(com soma de termos semelhantes)

Quadrado

Paralelogramo

Triangulo Médio

Triangulo Grande

Triangulo Pequeno

02) Qual figura o perimetro resultou em 1 mon6émio, por que iSso aconteceu?

03) Qual figura o perimetro resultou em 2 mondmios, por que iSso aconteceu?

Copie aqui a FORMALIZACAO do professor
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04) Some as expressdes abaixo, depois classifigue os resultados como
mondmio, ou binbémio, ou trinbmio ou polinbmio

a) 2X - X + 3x b)3a-b-a+2b+c+2 C)y+3x+2—X

05)Observe a figura:

4x2
5x + 2

bx + 2

Calcule e marque a alternativa que apresenta o polinbmio ao qual representa o
perimetro do triangulo acima?

a) () 4x?+5x+2

b) () 4x?+10x+4

c) ( )5x?+4x +4

d) () 5x%+ 10x + 2

06) Com o quebra-cabeca Tangram construa a seguinte figura mostrada abaixo.
Identifique as arestas do contorno da figura algebricamente, depois calcule seu
perimetro. Ao final, classifique a expressao algébrica encontrada.
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Atividade 5: MULTIPLICACAO ALGEBRICAS DE MONOMIOS
Objetivo: Multiplicar algebricamente os mondémios.
Material utilizado: Lapis ou caneta e a ficha instrucional com a sequéncia didatica.

01) Preencha o quadro com letras que representem a altura e comprimento das
figuras das pecas do Tangram as quais vocé identificou na primeira atividade.
Depois expresse algebricamente como seria a area de cada uma das figuras.

FIGURA Altura Compriment Expresséo da area
GEOMETRICA 0
Quadrado

Paralelogramo

Tridngulo Médio

Triangulo Grande

Triangulo Pequeno

02) Como ficariam as representacdes algébricas que vocé fez sem o sinal da
multiplicagao?

03) Como ficaria a representacdo algébrica da area do quadrado considerando
regras de potenciacao?

Copie aqui a FORMALIZACAO do professor

04) Calcule os seguintes produtos entre mondémios:

a) (2ab). (a%) =

b) (-3ab). (a2h) =
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c) (4x?).(3xy®) =

05) Calcule algebricamente as areas das seguintes figuras sabendo que: o
comprimento do retangulo é o dobro de sua altura; O lado do quadrado tem a
metade da altura do retangulo; e que a altura do tridangulo € o triplo do lado do

quadrado e ainda, o comprimento do triangulo mede 3cm.

Retangulo Quadrado Triangulo
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Atividade 6- Multiplicacédo de polinbmios
Objetivos: Aplicar a propriedade distributiva da multiplicacdo para multiplicar
polindbmios
Material utilizado: caneta ou lapis, régua, as pecas do jogo e a ficha instrucional
com a sequéncia didatica.

01) Utilize as pegas, “quadrado” e “triangulo maior” do seu Tangram, para
executar as seguintes tarefas:

a) Aproveite as medidas dos lados dessas figuras retiradas na atividade 1 e
registre abaixo o valor arredondado (sem a parte decimal).

b) Desenhe cada uma dessas figuras com a indicagcdo de aumento de seus
lados perpendiculares aumentadas em “a” unidades.

c) Represente algebricamente a area das figuras aumentadas em “a”
unidades?

02) Utilize os seus conhecimentos sobre area de figuras planas para preencher
0 quadro abaixo com uma expressao algébrica que represente a area do que se
pede:

Area algébrica da figura | Area algébrica da figura com medida

Figura - -
9 original aumentada em “a” unidades

Quadrad
o]

Triangulo
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03) O que resultaria ao utilizar a propriedade distributiva da multiplicacdo nas

expressdes algébricas da area das figuras com medidas aumentadas em
unidades?

a

Copie aqui a FORMALIZACAO do professor

6) Calcule os seguintes produtos:

a) (b +1).(b+1)

b) (@ +2).(b +2)

c) (x-2).(x+2)

d) (x+2).(x+y-3)
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3. ESTUDO DO OBJETO MATEMATICO

Nesta secdo, apresentaremos uma investigacao sobre o estudo do objeto
matematico Expressfes Algébricas, para proporcionar um aprofundamento
epistemologico sobre esse objeto aos leitores desta pesquisa e para melhor
compreensao do significado dos objetivos de aprendizagem abordados na
Sequéncia Didatica que construimos.

Para isso, realizamos um recorte historico sobre a constituicdo da algebra
simbdlica representada no diagrama-metodoldgico proposto por Chaquiam
(2020, 2017) que relaciona contextos histéricos da época do personagem Viete,
conhecido como o pai da algebra. Esse recorte historico faz referéncia a
evolucado algébrica e tem uma contribuicdo inclusa ao proposto produto
educacional na formagéo continuada do professor para o aprofundamento de
conhecimentos sobre a constituicdo do objeto matematico estudado. Deste
capitulo resultou um artigo cientifico publicado na X Bienal de Matematica 2022.

Ainda neste capitulo, temos as analises das concepcfes algébricas
segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Usiskin (1995) e Lins e Gimenez
(2001), quais sejam os interlocutores algébricos responsaveis em fundamentar

0s tépicos matematicos relacionados.

3.1. ESTUDO HISTORICO

Foi desenvolvido num estudo sobre o0 ensino de expressdes algébricas,
por meio de um recorte histérico construido na perspectiva do diagrama-
metodologico proposto por Chaquiam (2020, 2017), que sistematiza o
desenvolvimento histérico de determinado objeto matematico na perspectiva de
personagens que colaboraram na evolucdo desse objeto, bem como os
contextos que influenciaram nessa evolucdo. Para isso, “deve-se caracterizar o
cenario mundial da época do personagem principal tendo em vista a vinculacao
da histéria da Matematica a histéria” (CHAQUIAM, 2017, p. 34)

Inicialmente, faz-se necessario retomar a etimologia da palavra "algebra”,
por ser uma variante latina da palavra arabe al-jabr usada no titulo de um livro,
Hisab al-jabr w'al-mugabalah, escrito em Bagda por volta do ano 825 pelo
matematico arabe Mohammed ibn-Musa al Khowarizmi. Uma traducéo literal e

original a algebra seria equagdes, no entanto, essa palavra tem, atualmente, um
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significado polissémico e uma definicdo satisfatéria que requer um enfoque em
duas fases:

(1) Algebra antiga (elementar), o estudo das equacdes e métodos de resolvé-
las;

(2) Algebra moderna (abstrata), o estudo das estruturas matematicas, tais como
grupos, anéis e corpos.

A fase antiga (elementar), que abrange o periodo de 1700 a.C. a 1700
d.C., aproximadamente, caracterizou-se pela invencao gradual do simbolismo e
pela resolucdo de equacbes (em geral coeficientes numéricos) por varios
meétodos, apresentando progressos pouco importantes até a resolucéao "geral”
das equacbes cUbicas e quérticas e o inspirado tratamento das equacdes
polinomiais em geral feito por Frangois Viete, também conhecido por Vieta (1540-
1603).

Segundo Eves (1995), o desenvolvimento da notacédo algébrica evoluiu
desde a Babil6nia ao longo de trés estagios: o retdrico (ou verbal), o sincopado
(no qual eram usadas abrevia¢cBes de palavras) e o simbdlico. No Ultimo estagio,
a notacao passou por varias modificacfes, até tornar-se razoavelmente estavel
ao tempo de Isaac Newton.

Embora seja um longo percurso evolutivo, tendo em vista a pesquisa que
motivou este estudo historico, buscou-se responder a seguinte questao: Como
se deu o nascimento da algebra simbdlica ensinada atualmente na Mateméatica
da Educacao Basica? Assim, considerando-se a contribuicdo de Francois Viete
e de seus contemporaneos para o desenvolvimento da algebra, estabeleceu-se
como objetivo desta pesquisa apresentar uma sistematizacdo de recorte
histérico sobre o nascimento da algebra simbdlica com énfase no contexto
histdrico vivenciado por Francois Viete.

Para o alcance desse objetivo adotou-se o diagrama metodolégico de
Chaquiam (2017), que segundo Chaquiam (2020) tem gerado trabalhos de
conclusdo de curso em Licenciatura em Matematica que podem ser utilizados
em sala de aula. E, nessa perspectiva de colaborar com o ensino de matematica,
apresenta-se a seguir 0s contextos historicos que envolvem o personagem
principal, quais sejam: sociocultural, pluridisciplinar, técnico-cientifico e didatico-
pedagogico. Além disso, apresenta-se como alguns personagens
contemporéneos a Francgois Viete, matematicos ou nado, se interrelacionam

nesses contextos.
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Considerando-se a Historia da Matematica como uma importante fonte de
desenvolvimento epistémico do professor de matematica, Moura e Silva (2014)
afirmam que a historia ajuda a compreender como a ciéncia € desenvolvida e
sob quais influéncias. Assim, o diagrama metodoldgico desenvolvido por
Chaquiam (2017):

pode ser considerado um meio de se organizar e integrar histéria e
matematica por meio dos diversos contextos, bem como proporcionar
melhor compreenséo das origens das ideias matematicas que temos
hoje, observar os diversos aspectos de seu desenvolvimento e
perceber que as teorias que hoje aparecem prontas e acabadas vieram
de grandes esforcos e desafios enfrentados por muitos ao longo dos
tempos (CHAQUIAM, 2020, p. 13)

Essa organizacao de contextos sobre um determinado objeto matematico
eleva o pesquisador ou professor a uma visdo mais detalhada dos obstaculos
enfrentados em outros tempos que possam ser reconhecidos na aprendizagem
de matematica, atualmente ensinada. Referindo-nos aos esforcos e desafios
enfrentados para a evolucdo da algebra simbdlica, apresenta-se a seguinte

sistematizacao:

Figura 4: Sistematizacdo da evolucéo da Algebra Simbolica.

DIAGRAMA - METODOLOGICO

Idade Moderna
Expansao Maritima- Renascimento- Reforma protestante

Personagens contemporaneos
Cardano, Cremer, Napier, Fermat,
Leonardo da Vinci, Michelangelo e
Caravaggio

I T A

Franl:oisl Viéete
h

* (1540-1603 ) +
Personagens que contribuiram para evolugao:
Al-Khwarizmi, Diofanto de Alexandria, Robert Record,
Thomas Harriot ¢ Rene Decartes

Contexto
Sociocultural

Contexto
Pluridisciplinar

Linha do
Tempo

_Nascimento da
Algebra simbdlica

Contexto
Técnico-Cientifico

9 ;‘15 41
ayeng ejned | wafeuesiad

0 3IG0S EISIA | ap SO

Contexto Didatico-Pedagogico

Fonte: Adaptado de Chaquiam (2017)
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A figura 03, ilustra a sistematizacdo adotada para o estudo da evolucéo
da Algebra simbolica tendo como personagem principal, Francgois Viéte. A seguir

apresenta-se o0 personagem e 0s contextos histéricos que o influenciaram.

3.1.1 Contexto Sociocultural

Para situar o tempo e 0 espago que 0 personagem principal, Francgois
Viete (1540-1603), adotou-se como fonte bibliogréfica, Boyer (1974), Eves
(2004), Gil (2001) para elencar fatos historicos que marcaram o cenario mundial
vivenciado no século XVI. Esse periodo foi marcado por um periodo historico
denominado de Idade Moderna, que destaca trés acontecimentos: a Expanséo
Maritima, o Renascimento e a Reforma Protestante. Esses acontecimentos
alteraram significativamente a politica, a economia, a sociedade e a cultura e,
por consequéncia, as pessoas passaram a adotar modos de vida diferenciados
em relacao aos daqueles da Idade Média.

A descoberta de novas rotas maritimas e novas terras possibilitaram a
expansao na forma de se comunicar. Na religido, a Reforma Protestante, marcou
o processo de decadéncia da Igreja catdlica e, consequentemente, a
descentralizacdo de seu monopdlio politico, pois ocorreu a formacdo das
monarquias nacionais e marcou a submisséo da nobreza e da Igreja, o que se
consolidou a Idade Moderna com o surgimento dos Estados Absolutos.

Francois Viéte nasceu no ano de 1540 em Fontenay-le-Comte, na Franca,
e morreu no dia 13 de dezembro de 1603 em Paris. Apaixonado por algebra,
esse matematico francés foi responsavel pela introducao da primeira notacao
algébrica sistematizada, além de contribuir para a teoria das equacdes.

Na algebra, Viete adotou vogais para as incognitas, consoantes para 0S
nameros conhecidos, gréaficos para resolver equacdes cubicas e biquadradas (ou
de 4° grau) e trigonometria, para as equacgdes de graus mais elevados. Ele ficou
conhecido como o Pai da Algebra e um dos melhores especialistas em cifras de
todos os tempos. Prova disso, que o rei Henrique 1V da Francga, entregou a ele
as mensagens espanholas na esperanca de que o matemético as decifrasse.
Viete teve sucesso e guardou segredo. Porém, dois anos depois, os espanhdis

descobriram seu feito.
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3.1.2 Contexto Pluridisciplinar

Os personagens contemporaneos que se destacaram e contribuiram para
o desenvolvimento cientifico, foram: Leonardo da Vinci (1452-1519), que se
destacou na arte por pintar os famosos quadros como Mona Lisa e Ultima Ceia;
Michelangelo (1475- 1564), se destacou pela pintura da basilica de Sao Pedro e
basilica de Sao Lourengo; Caravaggio (1571 — 16610), pintor de Medusa.

Outros contemporaneos de Viéte que receberam destaques, foram:
Cardano (1501-1576), John Napier (1550-1617) e Fermat (1601-1665).
Gerolamo Cardano (1501-1576), de acordo com Eves (2004), foi um dos
personagens mais extraordinario da historia da matematica. Comecgou sua vida
profissional como meédico, mas paralelamente se dedicava a Matematica,
especificamente a aritmética, ainda se dedicava a astronomia, fisica e outros
assuntos.

Dentre seus livros, o mais importante foi Ars Magna, o primeiro grande
tratado em latim exclusivamente a algebra. Nele encontram-se alguns relatos as
raizes negativas de uma equacdo e ao calculo com nuimeros imaginarios. Ha
indicios que Cardano tinha algum conhecimento da regra de sinais de Descartes.

Segundo Boyer (1974), John Napier (1550-1617) era um proprietario
escocés, que administrava suas propriedades e escrevia sobre diversos
assuntos. Napier, tinha interesse por assuntos matematicos que se referiam a
computacédo e trigonometria. Ele ficou conhecido como inventor do Logaritmo
quando, em 1614, publicou o seu Mirifici logarithmorum canonis descriptio (Uma
descricdo do Maravilhoso Canon de Logaritmos) que conteve uma descricédo de
logaritmos, um conjunto de tabelas e regras para o uso deles.

Pierre de Fermat nasceu no dia 17 de agosto de 1601 em Beaumont-de-
Lomages, Franca e morreu no dia 12 de janeiro de 1665 em Castres, Franca.
Foi advogado e oficial do governo em Toulouse pela maior parte de sua vida. A
matematica era o seu passatempo. Em 1636, Fermat propds um sistema de
geometria analitica semelhante aquele que Descartes preconizaria um ano
depois. O trabalho de Fermat estava baseado em uma reconstrucdo do
trabalho de Apollonius, usando a algebra de Viéte. Um trabalho semelhante
conduziu Fermat para descobrir métodos similares para diferenciacdo e

integracdo por maximos e minimos.
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3.1.3 Contexto Técnico-Cientifico

A evolucéo da éalgebra teve forte contribuicdo da matemética babilnica,
Boyer (1974) destaca que seu desenvolvimento foi pautado na utilizacdo do
sistema numeérico, que tinha como base fundamental o sessenta. Além disso,
foram habeis na elaboracéo de algoritmos para obtencéo de raizes de equacdes,
assim como, nos calculos que envolviam operagfes aritméticas fundamentais e
tabelas exponenciais.

No Egito, a algebra surgiu quase ao mesmo tempo que na Babilbnia; mas
faltavam a algebra egipcia os métodos sofisticados da algebra babilénica, bem
como a variedade de equacdes resolvidas, a julgar pelo Papiro Moscou e o
Papiro Rhind - documentos egipcios que datam cerca de 1850 a.C. e 1650 a.C.,
respectivamente, mas refletem métodos matematicos de um periodo anterior. A
algebra do Egito, como a da Babil6nia, era retorica.

Os matemaéticos europeus do século XVI tiveram de estender a nocdo
indo-arabica de numero antes de avancar significativamente, além dos
resultados babilénios de resolucédo de equacdes. Assim, a algebra introduzida
na Europa (via Liber abaci de Fibonacci e traducdes) obteve regressao tanto em
estilo como em conteddo. O semi-simbolismo (sincopacdo) de Diofanto e
Brahmagupta e suas realizagGes relativamente avancadas n&o estavam
destinados a contribuir para uma eventual irrupcéo da algebra.

A partir do Renascimento, houve um répido florescimento da algebra na
Europa ocasionados devido aos seguintes fatores: 1)facilidade de manipular
trabalhos numéricos a partir do sistema de numeracao indo-arabico, muito
superior aos sistemas (tais como, o romano) que requeriam o uso do abaco;
2)invencédo da imprensa com tipos de mdveis, que acelerou a padronizacdo do
simbolismo mediante a melhoria das comunicacdes, baseada em ampla
distribuicdo; 3)ressurgimento da economia, sustentando a atividade intelectual;
e a retomada do comércio e viagens, o que facilitou o intercambio de ideias tanto
guanto de bens.

Por volta do ano 400 d.C., uma ideia audaciosa de um estudioso de
Alexandria comegou a mudar toda a historia da matematica. Esse estudioso era
Diofante de Alexandria, que viveu de 325 a 409 e seus estudos se basearam no
uso de simbolos para facilitar a escrita e os calculos matematicos. Os Simbolos

criados por Diofante proporcionaram as expressdes, até entdo escritas
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totalmente com palavras, as quais pudessem ser representadas com
abreviacoes.

Diofante viveu numa época muito tumultuada, presenciando, por exemplo,
a queda do Império Romano, e isso, ndo foi nada bom para a matemética, pois
teve todo um processo de desenvolvimento interrompido devido ao clima de
guerra criado, e principalmente, pela destruicdo de muitos centros de estudos.
Dessa forma, a simbologia de Diofante ndo saiu do estagio inicial e somente no
ano de 650, aproximadamente, com a ascens&o do império Arabe, foi retomada
dos estudos matematicos.

Apaixonado por algebra, Francois Viete foi para a histéria como o principal
responsavel pela introducdo dos simbolos no mundo da matematica e
influenciador para que outros matematicos, da mesma época, dessem suas
contribuicbes para o aperfeicoamento da algebra. Entre eles, destacam -se
Robert Record, inglés que criou o simbolo (=) para a expressao (igual a). Esse
sinal foi usado por Thomas Harriot, também inglés, responséavel pela eliminagcédo
das poucas palavras que ainda restavam na algebra de Viete.

René Descartes, grande matematico e filésofo francés, foi o responsavel
pela passagem da algebra completamente simbdlica, pois introduziu as
seguintes inovacgfes para aperfeicoar a algebra de Viete: 1) criou o simbolo (.)
para a operacdo de multiplicagcéo; 2) criou a notacdo que usamos hoje para 0s
expoentes de uma potenciacao: 3) passou a usar as primeiras letras do alfabeto
para os coeficientes da incognita e os termos independentes (sem literais) e as

Ultimas letras para representar as incognitas.

3.1.4 Contexto Didatico-Pedagogico

Segundo Chaquiam (2020), o contexto didatico-pedagdgico esta
relacionado a constituicdo de um texto como este, constituido a partir do contexto
sociocultural, pluridisciplinar e contexto técnico-cientifico apresentando-se
outros pontos de vista sobre o personagem principal ou sobre o contetdo
matematico abordado, com potencial de constituicdo de atividades para serem
desenvolvidas em sala de aula, além de proporcionar uma discusséao critica em
torno do objeto matemético em tela e das ideias matematicas que contribuiram
a sua constituicdo e evolucéo.

Assim, no que diz respeito a contribuicdo didatico-pedagodgica deste
estudo evidenciou-se alguns pontos a serem considerados em sala de aula: 1)

Antes da constituicdo do simbolismo algébrico, ha a constituicdo retorica do
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significado do simbolo; 2) O pensamento algébrico € algo que é desenvolvido ao
longo do desenvolvimento cognitivo e intelectual do individuo; 3) E importante
criar experiéncias de aprendizagem que envolvam a algebra falada e por meio
de abreviacbes que representem o significado do simbolismo algébrico.

Neste sentido, a sistematizacdo e o recorte histérico sob o contexto
vivenciado por Viete pode contribuir para compreensdo da afirmacdo do
simbolismo algébrico, constante nos curriculos atuais de matematica, que ora
apresenta problemas de ensino e de aprendizagem.

De fato, a historia ajuda a elucidar desafios enfrentados no ensino de
Matematica. A metodologia adotada neste estudo se mostrou um facilitador do
aprofundamento epistemologico de professores e pesquisadores na area de
ensino de matematica. Em especial, no que diz respeito a pesquisa que originou
este estudo.

Sendo assim, com o diagrama metodolégico adotado, foi possivel
evidenciar que os contextos histéricos ajudam a compreender a constituicdo do
simbolismo algébrico e o quanto é importante que o seu significado seja parte
integrante dos processos que envolvam o ensino e aprendizagem da algebra,
como por exemplo, o desenvolvimento do estudo a respeito do ensino de

Expressfes Algébricas.

3. 2 APROFUNDAMENTO EPISTEMOLOGICO

Nesta secdo trazemos alguns apontamentos que recortamos do livro
espanhol Algebra : coleccion El Postulante em Timoteo (2013), Fundamentos
de Mateméatica Elementar, Volume 9 de lezzi (1997), Lima et al (2006), A
Matematica do Ensino Médio, e Lima (2013), NUumeros e Funcdes Reais da
Colecdo PROFMAT.

3. 2. 1 Polindmios: definicdes elementares

Notac&o matematica: E o que permite diferenciar as variaveis das constantes.

P(x;v;z) = 2 ax® — 5pxyz

V/

Variaveis Constantes

Expressdes Algébricas: Sao aquelas expressdes onde as operagcdes que se

usam s&o as adicdes, subtragdes, multiplicagGes, divisbes, potenciacoes,
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radiciacfes entre suas variaveis ou incognitas, em um numero limitado de

combinacdes.

Sao exemplos de expressdes algébricas:

P(x) =x>+5x—1

Q(x;y) =224+ 3y —5

Vi

R(x;y;z) =3+ 5x + log2/xyz

T(x;y)=%+6

Sado exemplos de expressdes ndo algébricas

transcendentes:

K(x) =cosx — 1
N(x) =x* -1

M(x;y;z) =3+ 6x + logx/xyz

R(x)=1+x+x?+...

chamadas também

Aqui precisamos fazer uma reflexdo sobre conceitos algebricamente

isomorficos que podem causar algum estranhamento no uso, haja vista que

equacgao, polinbmio e funcdo “quando, por exemplo, ndo se distingue o

isomorfismo que ha entre objetos com representacdes e definicdes diferentes,

mas que na pratica podem ter significados semelhantes” (SILVA, 2020, p. 91):

Quadro 3 - Conceitos algebricamente isomorficos.

Equacao Polinbmio Funcgéo
y =2x + 3 P(x) = 2x + 3 f:A-B
xv f(x)=2x+3
Incognitas Coeficientes e parte literal Variaveis

Fonte: (Silva, 2020, p. 91)

No quadro 20 temos que a versatilidade do conceito de funcéo,

especialmente quando definida como aplicacdo, carrega sutis semelhancas com

outros conceitos, no caso da equacédo, que por meio de uma igualdade deseja-

se calcular um valor desconhecido ao qual denomina-se incégnita, termo

adotado por conveniéncia didatica no ensino fundamental também para

polindbmio, haja vista que sdo conteudos em sequéncia, embora, a rigor, em

polindbmios a parte desconhecida seja chamada de parte literal.

No ensino, médio quando se estuda polinbmios com valores reais ou

complexos arbitrarios, diferencia-se polindmio de funcéo pelo fato desta ultima

estabelecer uma relacédo de dependéncia com um conjunto chamado dominio

pré-definido, assim o valor desconhecido percorre por possibilidades em “uma

quantidade variavel chamada de fluente (uma quantidade que flui)” (EVES, 2004,

p.439), assim o termo variavel no ensino médio € o didaticamente adotado para

estudo de funcdes.
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Em todo caso na proposta de ensino que apresentamos no capitulo 4,
optamos por adotar a conveniéncia didatica de “incognita”. Entretanto, mais
adiante, apresentamos que quando se estende a um estudo no campo dos

complexos essas diferencas isomorficas se dissolvem.

Termo Algébrico: E aquela expressdo algébrica na qual ndo se vincula as
varidveis ou partes literais mediante a adicdo e a subtracdo, apresenta duas
partes que séo o coeficiente numérico e a parte literal ou parte variavel.
No polindmio N(x;y) = 5nx%y’, 5 é o coeficiente numérico e x%y’ é a parte
literal.

Outros exemplos: P(x) = —6zx; Q(x;y) = 2000x2y”

Vemos que as expressdes N e Q apresentam diferentes coeficientes para
a mesma parte literal e essas partes literais estdo elevadas ao mesmo expoente.
Eles sdo denominados termos semelhantes e tém como propriedade que a soma
de termos semelhantes se reduz a um s6 termo semelhante e sdo obtidos
somando os coeficientes acompanhados da mesma variavel, por exemplo:

Sendo: 4x”y; 5nx’y; abx”y = 4x”y + 5nx’y + abx”y = (4 + 51 + ab)x”y

Polinédmio: Se define o polinbmio como a expressdo algébrica onde os
expoentes das variaveis sao todos positivos e esta definida para qualquer valor
gue se dé as suas variaveis ou incégnitas.

Sao exemplos de polinémios:

o M(x;y) =5x%y+ (—6x3y°) +1
e N(x)=x%—-6x3+5x%-2

o T(x)=x?+2x%+ 7x% + 4x?
Grau de um polindmio

e Polinédmio de uma s6 variavel. O grau é dado pelo maior expoente da
variavel. Por exemplo:

P(x) = x* + 3x3 + 7x® é de grau 6;

N(z) = x” + 2z%x — z3 — 1 é de grau 3. (variavel z)

e Monbmios de varias variaveis. O grau ou grau absoluto é a soma dos
expoentes de todas as varidveis enquanto que seu grau em relacdo a uma
variavel ou grau relativo deve ser o expoente da variavel em referéncia. Por
exemplo:

M(x;y) = 7x22y® é de grau absoluto: 10

Em relagéo a x (GR): 2

Em relacédo ay (GR): 8
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Polinbmio de dois ou mais termos com uma variavel. O grau ou grau
absoluto é dado pelo maior grau dos mondémios envolvidos, enquanto que o
grau relativo (GR) o dara o maior expoente da variavel de referéncia. Por

exemplo:

P(x;y) = 7x%2y3 — 4x5y° + 6x7 y?
Grau absoluto (GA):

Maior {5;11;9} = 11

Grau relativo (GR)

GR(x)= maior {2;5;7} =7

GR(y) = maior {3;6;2} =6

Representacao geral de polinédmios de uma so variavel.

P(x) = ag + a;x + ayx? = azx3+, ... + a,x™, onde:

ay; aq; ...; a,: Coeficientes

a,:Coeficiente principal, se a,, # 0

a,: termo independente.

Se a, =1 = P (x) se chama mdnico.

Casos particulares

n = 1:P(x) = ay + a;x polindmio linear, se a; # 0.

n = 2:P(x) = ap + a;x + a,x?, polinémio quadratico, se a, # 0.

n=3:P(x) = ag+ a;x + a,x? + azx3,se a; # 0, polindmio cubico.

Polinbmios Especiais

1.

Polindmio ménico. E um polinémio com uma variavel que tem coeficiente
principal (termo de grau mais alto) igual a 1. Sdo exemplos de polinbmios
monicos:

AX) =1+ x2+3x;B(x) +7 —2x2 +x3,C(x) = x

Polindmio homogéneo. E aquele em que cada termo tem o mesmo grau
absoluto. Sdo exemplos de polindmios homogéneos: A(x;y) = 6x*y? +
3xy> — y®, seu grau de homogeneidade é 6.

Polindmio completo. E aquele polindmio que apresenta todos seus desde

0 maior até o termo independente. Sdo exemplos de polindmios completos:

A(x) =7+ 3x?% + x + 4x3

B(x;y) = xy? + xy + x* é completo em relacdo a y.

C(x;y) = x3y + x?y? + x + 2y® é completo em relacdo a xy e também em

relacéo ay.
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4. Polinbmio ordenado. Se os expoentes de uma variavel apresentar uma
ordem ascendente ou descendente em relacdo a estd variavel, sera
ordenada.

Sé&o exemplos de polinbmios ordenados:

P(x;y) = y°x? + y*x3 + y?x> + x°y é ordenado descendentemente em relagdo

a y enquanto que em relacdo a x € em forma ascendente.

Observagdes:

° Em todo polinbmio de dois ou mais termos a soma de seus
coeficientes se obtém avaliando o polinémio para coeficientes iguais a 1. E dizer,
soma de coeficientes é P (1) o P(1;1) o P(1;1;1) (De acordo com a quantidade
de variaveis).

° Em todo polindmio seu termo independente se obtém avaliando
este polindmio para coeficientes iguais a 0. E dizer: termo independente: P (0)
ou P(0;0) ou P(0;0;0) (De acordo com a quantidade de variaveis).

° Aquele polindbmio que cumpre simultaneamente com a definigdo 3
e 4 se denominam completos e ordenados, por exemplo, P(x) = x3 + x? + 4x —
2 é completo e ordenado descendentemente enquanto R(x) =1 —x —x% — x3 —
x* é completo e ordenado ascendentemente.

° Em todo polinbmio completo e ordenado o numero de termos e o
seu grau mais 1, o polinémio P anterior é de grau 3, vemos que a sua quantidade
de termos é 4, o polindmio R é de 4 graus e tem 5 termos.

Exemplo:

Sendo P(x — 1) = x? + 4, encontrar seu termo independente mais a soma
de coeficientes. Aparentemente este exemplo parece 6bvio, pois se pode pensar
que seu termo independente é 4 e a soma de coeficientes é 1+ 4 =5, mas
cuidado! A variavel é (x-1), logo, para calcular a soma de coeficientes (1) para
x—1=1=>x=2:P(1)=22+4=8, assim mesmo o termo independente
PO parax—1=0=>x=1.P(0)=12+4=5.

3. 2. 2 Polinbmios com raizes Complexas

Ao trazermos este aprofundamento epistemoldgico para o leitor, estamos
evidenciando algumas reflexbes que podem ser introduzidas nas intervencdes
feitas aos estudantes de ensino Fundamento no ensino de Expressdes
Algébricas. Reflexdes sobre a natureza dos valores desconhecidos (incognitas),

seriam inteiros? Poderiam ser decimais ou fracionarios? Em quais situagdes? Se
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as incognitas representam quantidades, poderiam ser numeros naturais? Se
forem precos, podem ser decimais? Se sdo naturais poderiam uma incognita ser
atribuida valor negativo? Se nédo, quando pode? Além disso, poderiamos criar
situacOes em que explorasse o entendimento da apresentacéo de expressoes
com mais de uma variavel, como a conta de luz, rendimento da poupanca, juros,
etc.

Essas reflexdes podem despertar gatilhos cognitivos que no futuro
permitirdo o educando receber de forma mais natural informacdes mais
complexas sobre a linguagem algébrica.

O fato é que o professor de matematica precisa ter consciéncia do quéo
profundo esse tema pode ser, e no minimo fazer provocag¢des ao nivel do
entendimento do educando. Por isso, nos propusemos a apresentar algumas
definicbes de polinbmios complexos, que inclusive é tematica em concursos para
professor de matemaética.

Definicdo: Uma funcdo p: C —» € € uma funcdo polinomial complexa

quando existem numeros complexos ag, a; ..., a,tais que

p(x) =a,x"+an_x" 1+ -+ax+ag

para todo x € C. Os numeros ag a4 ..,a, S840 0s coeficientes da fungéo
polinomial. Se a,, # 0, dizemos que p tem grau n. Se um numero complexo « é
tal que p (a) = 0, dizemos que «a é raiz de p. Um caso especial interessante é
aquele em que os coeficientes a4 a4 ..., a, S80 todos nimeros reais. Nesse caso,
a restricao de p ao conjunto dos reais determina a fungcao polinomial de R em R.
Exemplo: Seja p: C — C tal que p(x) = x> + 1. A restricdo de p para R. E a
funcdo quadratica f: R - R tal que f(x) = x2 + 1. Evidentemente, f(x) > 0 para
todo x, 0 que mostra que f nao tem raizes e que p ndo tem raizes reais. Mas p
é definida em todo conjunto dos nimeros complexos. Em particular p (i) = i? +
1 = 0. Por tanto i é uma raiz complexa de p.

No caso de fungbes quadraticas, existe uma diferenca sutil entre conceito
de funcéo polinomial e o conceito de polinbmio, que apresentamos a seguir.

Um polindmio é uma expressao formal do tipo

pX)=a, X"+ a, X" +-+a, X+a,,
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onde ag, a,, ...,a, € uma lista ordenada de nimeros reais e X € um simbolo

chamada de uma indeterminada, sendo X! uma abreviatura para X - X - X (i

fatores). Em esséncia, o polinbmio p(X) € o mesmo que a lista ordenada dos

seus coeficientes. Ao escrevé-lo da maneira acima, estamos deixando explicita

a intencdo de somar e multiplicar polinbmios como se fossem funcdes

polinomiais, usando a regra X*. X/ = X'*J . Por defini¢do, os polindmios
pX)=a, X" +a,_ X" 1+ +a; X +aq,

qX) = b, X"+ by X" 1+ -+ b X + b,

Séo iguais (ou idénticos) quando a, = by,a; = by ..,a, = by.

A cada polinémio pX)=a, X" +a,_1 X" 1+ -+ a; X+ a,faz-se
correspondéncia a funcédo polinomial p: R - R, definida por E(x) =a, X"+
Ap_1 X" 1+ --+a,X+a,, para todo x € R. Esta correspondéncia (polindmio)
— (funcdo polinomial) € sobrejetiva, pela prépria definicdo destas funcdes. A
discussdo que Lima (2013) fez acima sobre os coeficientes de funcgdes
polinomiais iguais, significa que a polinbmios distintos correspondem funcdes
polinomiais distintas. Logo, trata-se de uma correspondéncia biunivoca. Por esse
motivo, ndo hé necessidade de fazer distingdo entre o polinémio p e fungéo
polinomial p.

Reforcamos que este aprofundamento epistémico apresentado para o
professor que ensina matematica foi pensando em consonancia com nossos
aportes teéricos da TSD que implica em aproximar o saber cientifico do saber
escolar e das Unidades Articuladas de Reconstru¢do Conceitual. Para isso, €
necessario que o professor, arquiteto do jogo didatico, estabeleca condicdes
para o encaixe de novos conhecimentos em situacdes futuras didaticas ou nao

para o educando.
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