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PREFACIO

‘A beleza da matematica s6 se mostra a seguidores mais
pacientes.”
Maryam Mirzakhani (2014)

E, de repente, a historia de um fazer pedagogico no chdo de um laboratério de
matematica, foi materializado. Claro que nao! Hoje, esse livro, que organiza atividades
experimentais vivenciadas na disciplina de Laboratério de Ensino de Algebra (LEAI),
€ resultado de imersao laboriosa com recurso manipulativo e aprofundamento teérico
e metodoldgico por licenciandos sob a confiante orientacdo de uma professora
dedicada.

Com esse tema, abrimos caminho para muitos jovens pesquisadores que
buscam ou buscardo trilhar os caminhos da formagao inicial e continuada de
professores que ensinam matematica, na perspectiva de pesquisas e praticas
laboratoriais no contexto académico do laboratorio de matematica organizadas pelo
Grupo de Pesquisa em Educagdao e Histéria da Matematica (GPEHM), na
Universidade Estadual do Ceara (UECE).

Praticas laboratoriais surge como uma referéncia para professores,
pesquisadores e comunidade académica que pensam o conteudo de matematica,
ante os grandes desafios do ensino e da formacao de professores da Educacao
Basica, como uma ciéncia experimental e dindmica para a formacgao de cidadaos.
Essas orientagbes, fundamentadas e organizadas, procurou apresentar alguns
contetdos de Algebra mais que uma ferramenta ou nimeros, mas como conceitos
dindmicos e manipulativos.

O conjunto de textos, resultante de estudos e pesquisas aprofundadas pelos
autores dos capitulos, vai dar subsidios e indicagdes metodoldgicas aos professores
de Matematica que irdo contribuir para a melhoria da qualidade do ensino dessa
disciplina na escola sob a perspectiva de atividades experimentais. Possa entéo, a
leitura de — PRATICAS LABORATORIAIS PARA O ENSINO DE ALGEBRA: sob o
olhar do licenciando em Matematica — através de suas orientagdes inovadoras e de

eficacia das experiéncias de ensino analisadas nos capitulos, desencadear, junto aos
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nossos professores e futuros professores, um processo de ensino e aprendizagem da
Matematica capaz de transformar as estruturas deste ensino em nossas escolas.
Agradeco carinhosamente o convite para escrever este prefacio e diante do

exposto, recomendo a leitura desta obra.

Profa. Dra. Ana Claudia Mendonga Pinheiro
Instituto Federal de Educagéo Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), Campus
Sobral
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APRESENTAGAO

O ensino de Algebra no Brasil no século XXI passou por diversas
transformacdes, impulsionado por mudangas nas diretrizes curriculares, avangos
tecnoldégicos e novas abordagens pedagdgicas. A Algebra, que tradicionalmente era
introduzida de forma mais abstrata nos anos finais do ensino fundamental, comecgou
a ser abordada de maneira mais contextualizada e progressiva, a fim de facilitar a
compreensao dos alunos.

Mondini e Bicudo (2010, p. 47)* ressaltam que

[...] a Algebra &, muitas vezes, apresentada aos estudantes como uma
determinada maneira de a Matematica proceder, por meio de uma
linguagem caracteristica. Consideram-na como expandida por outras
areas da Matematica, destacam seu rigor e suas estruturas, porém
pensam deste modo somente quando falam da Algebra no Ensino
Superior.

Apods a implementagao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), houve
uma maior preocupag¢ao em garantir que os conceitos algébricos fossem introduzidos
gradualmente desde os primeiros anos do ensino fundamental. A énfase esta
direcionada para o desenvolvimento do pensamento algébrico desde cedo,
promovendo uma transicdo mais natural entre a aritmética e a Algebra. Assim, o uso
de padrdes, sequéncias e expressdes matematicas tornou-se mais presente nos anos
iniciais, preparando os alunos para lidar com equacgdes e fungdes nos anos seguintes.

Segundo Miguel, Fiorentini e Miorim (1992, p. 40)?, “a maioria dos professores
ainda trabalha a Algebra de forma mecanica e automatizada, dissociada de qualquer
significacdo social e ldgica, enfatizando simplesmente a memorizagdo e a
manipulagdo de regras, macetes, simbolos e expressdes”. Muitas vezes, essa
maneira mais técnica de perceber a Algebra é encontrada em muitos dos livros
didaticos disponiveis no mercado brasileiro, o elemento majoritario, e por vezes unico,
utilizado pelo professor em sala de aula.

Dessa forma, ha um movimento crescente para torna-la mais aplicada ao

cotidiano dos estudantes, relacionando os conceitos com problemas reais e

1 MONDINI, Fabiane; BICUDO, Maria Aparecida Viggiani. A presenca da Algebra nos cursos de
Licenciatura em Matematica no Estado do Rio Grande do Sul. Acta Scientiae. Canoas, v.12, n.2, p. 43-
54, jul./dez. 2010.

2 MIGUEL, Antonio; FIORENTINI, Dario; MIORIM, Maria Angela. Algebra ou geometria: para onde
pende o péndulo? Pré-Posicbes, v.3., n.1, p. 39-54, 1992.
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interdisciplinares. Isso pode contribuir para um aprendizado mais significativo e para
a valorizagao da matematica como ferramenta essencial para a vida académica e
profissional dos alunos.

O pensamento algébrico se manifesta ndo apenas na Algebra formal, mas
também em diferentes areas do conhecimento, expressando-se por meio de diversas
linguagens, como a aritmética, a geometria e até mesmo a linguagem natural. Na sala
de aula, muitas vezes, n&o se enfatiza a observacgao, a identificagdo de regularidades
em fenbmenos e a formulagdo de generalizagbes. No entanto, atividades como a
busca por padrdes em sequéncias, a analise da regularidade de um fenédmeno, o
estudo de proporcionalidades e a exploracdo de generalizagbes podem contribuir
significativamente para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Segundo a BNCC (Brasil, 2018),> o pensamento algébrico envolve
competéncias como a identificagdo de regularidades e padrdes em sequéncias
numeéricas e nado numericas, a compreensao e aplicagdo da simbologia algébrica,
além do desenvolvimento da capacidade de abstragdo e generalizacdo para a

resolucéo de problemas. Neste sentido a Algebra,

[...] tem como finalidade o desenvolvimento de um tipo especial de
pensamento — pensamento algébrico — que é essencial para utilizar
modelos matematicos na compreensao, representacdo e analise de
relagcbes quantitativas de grandezas e de situagcbes e estruturas
matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos. Para esse
desenvolvimento, €& necessario que os alunos identifiquem
regularidades e padrées de sequéncias numéricas e nao numéricas,
estabelecam leis matematicas que expressem a relagdo de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como
criar, interpretar e transitar entre as diversas representagdes graficas
e simbdlicas, para resolver problemas por meio de equacdes e
inequacdes, com compreensao dos procedimentos utilizados. As
ideias matematicas fundamentais vinculadas a essa unidade sao:
equivaléncia, variacao, interdependéncia e proporcionalidade. Em
sintese, essa unidade tematica deve enfatizar o desenvolvimento de
uma linguagem, o estabelecimento de generalizagdes, a analise da
interdependéncia de grandezas e a resolug¢ao de problemas por meio
de equagdes ou inequagdes (Brasil, 2018, p. 270).

E importante ressaltar que, para muitos alunos, a Algebra ainda nao tem

significado, levando-os a focar na memorizacao de dados e na aplicagcdo mecanica de

8 BRASIL. Ministério da Educagéo; Secretaria de Educacao Basica. Base Nacional Comum Curricular.
Brasilia: MEC/SEB, 2018.
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férmulas, que rapidamente sdo esquecidas, sem que consigam desenvolver
verdadeiramente o pensamento algébrico.

Diante desse cenario, o uso de novas metodologias e recursos didaticos
comegcaram a ser incorporadas ao seu ensino, permitindo que os alunos
experimentem e visualizem conceitos geométricos de maneira interativa, tornando o
aprendizado mais concreto e intuitivo. Dentre eles, pode-se citar o uso de materiais
manipulativos, como blocos algébricos e balangas de equagbes, que auxiliam na
visualizagao dos conceitos abstratos, além das tecnologias digitais de comunicagéo e
informacdo como os softwares educativos, aplicativos e plataformas digitais, que
possibilitam a exploragao dinamica de conceitos algébricos.

Ainda sobre os materiais manipulativos no ensino da Algebra, defende-se que
eles favorecem a constru¢cdo do pensamento algébrico ao possibilitar que os
estudantes explorem padrdes, identifiquem regularidades e compreendam as relagdes
entre numeros e simbolos. Seu uso na sala de aula torna a aprendizagem mais
interativa e significativa, ajudando a reduzir as dificuldades comuns associadas a
Algebra. Em vez de memorizar regras e férmulas de maneira mecanica, os alunos
podem experimentar, testar hipéteses e compreender os conceitos de forma mais
intuitiva.

Nessa perspectiva, este livro foi organizado pelo Grupo de Pesquisa em
Educacdo e Histéria da Matematica (GPEHM/UECE) e é fruto do trabalho
desenvolvido por estudantes do Curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Estadual do Ceara (UECE), campus ltaperi, na disciplina de Laboratério
de Ensino de Algebra (LEAI), por estudantes e ex-estudantes do Programa de Pds-
graduagédo em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara (PGECM/IFCE), e estudantes do Programa de Pds-
Graduacao em Educacéao da Universidade Estadual do Ceara (PPGE/UECE), além de
docentes dessas instituicoes.

Essa integracéo fortalece a troca de experiéncias entre a graduacgao e a pés-
graduagao no desenvolvimento e na evolugédo de praticas pedagdgicas inovadoras,
ocasionando uma ponte entre a teoria e a pratica, ajudando a atualizar e informar tanto
a formagao inicial quanto o desenvolvimento profissional continuo dos professores de
matematica. O livro traz uma contribuicdo para a producio de praticas laboratoriais

relacionadas ao ensino de Algebra.

10
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A referida disciplina tem o intuito de discutir o papel do Laboratério de
Matematica no ensino e na aprendizagem de conceitos algébricos, confeccionar
recursos didaticos manipulaveis e desenvolver propostas de atividades para o Ensino
Basico, além de planejar e realizar experiéncias praticas com o uso de materiais nesse
nivel de ensino.

Na elaboragdo de um experimento para a aula de Algebra, foram utilizados dois
materiais principais: o guia do professor e a folha do aluno. O guia do professor € um
documento que descreve detalhadamente o percurso conceitual e metodologico do
experimento didatico, funcionando como um roteiro passo a passo para a realizagao
da atividade em sala. Além disso, esse material deve estar alinhado com os
documentos oficiais brasileiros, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o
Documento Curricular Referencial do Ceara (DCRC) e o Documento Curricular
Referencial de Fortaleza (DCRFor), entre outros.

A folha do aluno serve como um guia detalhado elaborado pelos participantes
da disciplina de Laboratério de Ensino de Algebra, permitindo que os estudantes
sigam as etapas do experimento de forma estruturada. Esse material inclui uma
imagem do recurso manipulativo utilizado, uma explicacéo introdutéria sobre a pratica
laboratorial e instrugcdes organizadas em diferentes fases, garantindo clareza na
execucgao das agdes. Seu principal objetivo é fornecer suporte ao professor, facilitando
o desenvolvimento e o fluxo das atividades em sala de aula (Oliveira; Oliveira; Pereira,
2022)*. Com esse proposito, as atividades apresentadas neste livro, que envolvem o
laboratério de matematica e a aritmética, tornam-se ferramentas essenciais para a
reflexdo sobre o ensino na formacgao de professores de matematica.

O livro “Praticas laboratoriais para o ensino de Algebra: sob o olhar do
licenciando em Matematica” € composto de sete capitulos nos quais sdo abordados
elementos da Algebra tais como expressdes algébricas, equacido do 12 grau e Fungao
do 2° grau, generalizacdo de sequéncias numeéricas, produto notavel, expressdes
algébricas, matrizes, entre outros. A seguir sdo apresentados detalhadamente cada
assunto.

No primeiro capitulo, Amanda Cardoso Benicio de Lima e Pedro Guilherme
Mourao Braga trazem a pratica laboratorial intitulada “Miss&o Equilibrio” que, a partir

dos materiais manipulativos, como a balanca de dois pratos, torna possivel o estudo

4 OLIVEIRA, FWS; OLIVEIRA, GP; PEREIRA, ACC (org.). Praticas Laboratérios para o Ensino de
Trigonometria: Sob o olhar do licenciando em matematica. Formiga (Mg): Editora Uniesmero, 2022.
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das equagdes. A partir disso, os alunos devem reconhecer o conceito matematico de
equacgao do 1° grau, juntamente com outros que estao diretamente ligados a ele, como
o de igualdade, balanceamento de equagdes e incdgnita, por meio da balanga de dois
pratos, levando o aluno a apropriagao e significagao desses conceitos.

O segundo capitulo apresenta um experimento didatico intitulado “Matrizes
caixas”, de autoria de Felipe Macedo de Oliveira Silva e Vinicius de Sousa Paula, que
visa introduzir, de maneira ludica, o conceito de matrizes e suas operacdes
introdutorias, como soma e subtragdo de matriz, bem como as regras para que estas
possam ser realizadas de maneira correta.

“‘Estudo de sequéncia numérica por meio da Torre de Handi”, dos autores
Francimar Miguel da Silva Nunior e Guilherme da Silva Pereira, é o terceiro capitulo,
o qual traz a exploracao do material didatico Torre de Handi, para desenvolver
situagcdes que possibilitem a modelagem matematica de problemas com a utilizagao
dos conhecimentos dos alunos sobre sequéncias numéricas.

O quarto capitulo, intitulado “Analisando caminhos com o Geoplano”, de
Sabrina de Sousa Paulino e Cicero Moreira Hitzschky Filho, apresenta um
experimento didatico a partir do recurso didatico Geoplano, para apresentar, de forma
ludica, os conceitos de analise combinatéria, com énfase na generalizacdo da
combinacgao e suas relagdes com os Bindmios de Newton.

Ja o quinto capitulo, intitulado “O quadrado da Soma e da diferenca”, dos
autores Pedro Henrique Sales Ribeiro, Daniel da Silva Rocha e Wallyson Batista
Sampaio, traz uma pratica laboratorial que visa contribuir para o estudo do conceito
de expressdes algébricas, a partir de um material manipulavel intitulado “produtos
notaveis”, que € composto por pegcas de madeira. No experimento, busca-se permitir
a associagao de expressodes algébricas com grandezas geométricas, assim como
mediar a construgdo de uma visualizagdo geométrica do quadrado da soma e da
diferenca.

O sexto capitulo, com o titulo de “Dominé algébrico”, de Francisco Hemerson
Brito da Silva, busca introduzir os alunos ao conceito de valor numérico de expressdes
algébricas e preparar o ambiente para a criacdo do jogo, por meio da construgao de
pecas de domind que contenham expressdes algébricas e valores numéricos.

O sétimo capitulo, denominado “O cubo da soma”, desenvolvido por Pedro
Henrique Sales Ribeiro, Daniel da Silva Rocha e Verusca Batista Alves, tem o intuito

de permitir a associagao de expressodes algébricas com grandezas geométricas, assim

12
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como de mediar a construgdo de uma visualizagdo geomeétrica do cubo da soma,
através do material didatico manipulavel intitulado “Produto notavel - o cubo da soma”,
composto por pecas tridimensionais de madeira.

Assim, os sete capitulos que compdem esta obra, sdo fruto das acdes
realizadas por estudantes da graduacao na disciplina de Laboratorio de Ensino de
Algebra (LEAI), componente curricular do Curso de Licenciatura em Matematica da
UECE, campus Itaperi, sendo alguma delas elaboradas em parceria com discentes e
egressos do PGECM/IFCE e do PPGE/UECE.

As atividades envolvem planejamento, estudo e aplicagdo do conteudo de
ensino, utilizando o laboratério como recurso para os alunos da licenciatura. Esse
processo evidencia o protagonismo do licenciando ao enfrentar os desafios de sua
formacéo, com foco em uma pratica profissional efetiva.

Este livro, organizado pelo Grupo de Pesquisa em Educagado e Histéria da
Matematica (GPEHM/UECE), convida licenciandos e professores de matematica a
refletirem sobre o uso de diferentes recursos didaticos em sala de aula, explorando
conceitos aritméticos por meio de materiais manipulativos. As atividades propostas
envolvem planejamento, estudo e aplicagdo do conteudo matematico, utilizando
experimentos didaticos desenvolvidos por estudantes e professores de graduacgao e
pos-graduacao. Essa abordagem evidencia como a integracao entre diferentes niveis
universitarios pode aprimorar a qualidade do ensino e fortalecer uma Educagao

Matematica que alia teoria e pratica a experiéncias concretas.

Os organizadores
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CAPITULO 1

Missao Equilibrio

Amanda Cardoso Benicio de Lima e Pedro Guilherme Mourdo Braga

INTRODUGAO

Discussbes que envolvem novas formas de ensino que podem ser
empregadas em sala de aula, de modo a auxiliar o aluno a compreender o
conhecimento matematico, sdo foco de constante preocupagdo das pesquisas no
contexto académico. Desse modo, com o objetivo de auxiliar o atual e futuro professor
de matematica a elaborar aulas que despertem o interesse dos alunos pelo conteudo
matematico, o laboratério de matematica, através da utilizacdo de materiais
manipulaveis concretos e/ou digitais, pode proporcionar ao aluno a apropriagdo do
conhecimento de maneira mais intuitiva e ludica. Sendo assim, a pratica “Missao
Equilibrio”, apresentada a seguir, € uma das formas de esse estudante reconhecer o
conceito matematico de equagédo do 1° grau, juntamente com outros que estéo
diretamente a ele ligados, como o de igualdade, balanceamento de equagdes e
incognita, por meio da balanga de dois pratos, levando o aluno a apropriagdo e a
significacéo desses conceitos.

GUIA DO PROFESSOR

Material didatico manipulavel
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Elementos que norteiam a pratica

Série/Ano

72 ano do Ensino Fundamental

Unidade Tematica

Algebra

Objeto de conhecimento

Linguagem algébrica: variavel e incognita

Habilidade

(EFO7MA15) Utilizar a simbologia algébrica para expressar
regularidades encontradas em sequéncias numéricas.

Docente

Objetivos

Constatar a captagéo do conceito de igualdade,
explicado em aulas anteriores;

Aplicar o conceito de balanceamento por meio dos
movimentos de "colocar" e "tirar" discos dos pratos da
balanga;

Indicar o conceito de incognita presente na
manipulagao dos discos na balanga;

Formalizar o conceito de equagéo do 1° grau a partir
da manipulagdo dos discos na balanca.

Aluno

Relembrar o conceito de igualdade por meio do
equilibrio entre os pratos da balanca;

Utilizar o conceito de balanceamento para equilibrar a
balanca de dois pratos;

Compreender o conceito de incognita através das
situagdes propostas com a balanca de dois pratos;
Reconhecer o conceito matematico de equacao do 1°
grau por meio da balanca de dois pratos.

Materiais Necessarios

Balanca de dois pratos®;

kits de objetos (1 cubo de madeira, 4 discos de madeira
de diferentes formas e tamanhos, pequenos cilindros
coloridos de mesma massa, pequenos discos de
madeira, caso necessario®);

Kits de discos coloridos (5 discos azuis, 5 discos
verdes, 5 discos laranjas, 5 discos amarelos, 5 discos
pretos’);

Folha do Aluno.

¢ Nocéo de igualdade, maior que e menor que;
. - ¢ Adigao entre niumeros naturais;
Conhecimentos Prévios ~ ., .
e Subtragao entre numeros naturais;
e Equacdo do 1° grau.
Duracao 1 hora-aula

Sinopse

Na pratica “Missao Equilibrio”, os alunos serao expostos a algumas situacdes

nas quais deverdao encontrar o ponto de equilibrio das balangas. Essa abordagem

5 O conjunto do equilibrio e as balangas, utilizados nessa pratica, ndo foram encontrados disponiveis
para venda. Porém, se o professor desejar comprar a balanga, algumas sugestdes de substituicdo séo
apresentadas no link a seguir: Opcédo 1 de substituicdo de balanca (para compra) ou Opcdo 2 de
Substituicdo da balanca (para compra). Outra opgéo possivel para o professor é a confecgdo desse

material, o que pode ser visto em Marinho (2022).

6 Esses objetos podem ser substituidos por quaisquer outros, desde que tenham um peso significativo,
para que, ao serem colocados em um dos lados da balanga, gerem o desequilibrio.

7 Esses discos sao parte do conjunto do equilibrio comprado juntamente com a balanga.
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laboratorial, permite visualizar o que sera necessario realizar entre os dois lados de
uma equagao para que se mantenha um equilibrio, proporcionando ao estudante o
reconhecimento de alguns conceitos matematicos que estdo diretamente
relacionados ao conteudo de equacgao do 1° grau, como igualdade, balanceamento de

equacgodes e incognita.

O experimento

A pratica elaborada, utiliza-se da balanga de dois pratos e do conjunto do
equilibrio (conjunto de pesos) como materiais manipulaveis que podem ser
empregados na exploragdo dos conceitos fundamentais que envolvem o conteudo
matematico de equagdes do 1° grau. O experimento em questao esta dividido em trés
etapas, cujo principal objetivo é reconhecer o conceito matematico de equagao do 1°
grau, juntamente com os de igualdade, balanceamento de equacdes e incognita, que

estdo diretamente a ele ligados, por meio da manipulagédo do material.

Preparagao

Antes de os alunos entrarem em sala, o professor deve organizar o ambiente,
separando, em cada bancada, os kits de objetos para a realizagdo da Etapa 1,
juntamente com os discos pequenos de madeira adicionais, as balangas e os kits com
os discos coloridos que serao utilizados nas demais etapas da pratica. Baseando-se
no quantitativo de estudantes matriculados na turma, ao iniciar a aula, o professor
deve solicitar-lhes que formem duplas. Porém, caso a quantidade de estudantes
corresponda a um numero impar, fica a cargo do professor sugerir que formem trios,
levando em consideragao a quantidade de material disponivel na escola.

E importante destacar que o conjunto do equilibrio utilizado para a realizagéo
da pratica contém marcagdes com numeros, revelando os valores dos discos.
Entretanto, preferiu-se cobrir esses valores com circulos de cartolina dupla-face, para

que, assim, os objetivos tragados pudessem ser alcangados (Figura 1).

18




PRATICAS LABORATORIAIS PARA O ENSINO DE ALGEBRA
sob o olhar do licenciando em Matematica

Figura 1 — Alteracao dos discos com marcagdes de nimeros

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Desse modo, no Quadro 1, a seguir, é apresentado o material que deve estar

em cada bancada para a utilizacado das equipes durante a pratica.

Quadro 1 — Materiais para utilizacdo das equipes durante a pratica

MATERIAL DESCRICAO
Balanga Uma balanca de dois pratos
Kits da Etapa 1 Um objeto de peso consideravel e 10 objetos de mesma
massa (Dentro de cada kit)
Kits da Etapa 2 5 discos azuis, 5 discos amarelos, 5 discos laranjas, 5
discos verdes e 5 discos pretos (Dentro de cada kit)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 2 — Materiais para utilizacao das equipes: Balanca, Kits da Etapa 1, Kits da Etapa 2

Fonte: Elaborada pelos autores (2024). .
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Etapas para o desenvolvimento do experimento

Etapa 1

A primeira etapa tem o objetivo de relembrar o conceito de igualdade por meio
do equilibrio entre os pratos da balanga. Para isso, o professor deve indicar aos alunos
que utilizem o kit de objetos que esta nas bancadas, nesse caso, foram destinados
objetos distintos para a utilizagdo de cada equipe (discos e cubos de madeira). Com
as instrugdes da folha do aluno, as equipes deverao colocar o objeto mais pesado em
um dos pratos da balancga e tentar equilibra-la utilizando os demais objetos restantes
(Figura 3).

Figura 3 — Utilizacdo da balanca na Etapa 1

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Ao término desse movimento, os alunos devem resolver a seguinte questao:
e Quantos e quais objetos foram colocados em cada prato para que a balanga
ficasse equilibrada?

Discusséo:

Quando o professor perceber que os estudantes finalizaram a Etapa 1, deve realizar
a primeira discussao sobre as percepg¢des que obtiveram. Sendo assim, deve comecar
fazendo algumas perguntas:

O que aconteceu quando foi colocado o primeiro objeto na balanga? Espera-se que

digam “os pratos da balanga ficaram desiguais”.

20



— T E e = e e =

PRATICAS LABORATORIAIS PARA O ENSINO DE ALGEBRA
sob o olhar do licenciando em Matematica

Figura 4 — Exemplo do primeiro objeto colocado na balancga

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

- E para que ela ficasse equilibrada, o que foi feito? Espera-se que digam “foram

colocados objetos no outro prato da balanga”.

- E como a equipe percebeu que a balanca ficou equilibrada? Espera-se que digam “é
possivel observar o equilibrio da balanca através da altura de seus pratos

(alinhamento)”.
- Se os pratos da balanga estdo na mesma altura, o que é possivel dizer sobre o valor
dos pesos desses objetos? Eles sédo diferentes ou iguais? Espera-se que eles

indiquem que s&o iguais.

Encerramento da etapa e formalizacdo: O encerramento da primeira etapa deve ser

dado com a conclusao de que a balanga estara em equilibrio se os pesos dos objetos
presentes em seus dois pratos forem iguais. Mediante essa percepg¢éao, o professor
devera escrever no quadro as configuracdes estabelecidas por cada equipe em suas
balangas, de acordo com o objeto fornecido e, assim, utilizar o simbolo “=" para

representar os pratos em equilibrio.
Observacdo: Com o término da discussdo, o professor deve recolher os objetos

utilizados na Etapa 1 e avisar as equipes que, para as proximas etapas, serao

utilizados somente os discos coloridos contidos no segundo Kit.
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Etapa 2

Na segunda etapa, o estudante tem o objetivo de utilizar o conceito de
balanceamento, visto em aulas anteriores, para equilibrar a balanga de dois pratos.
Dessa forma, com as instrugcdes da folha do aluno, as equipes deverao colocar trés
discos azuis em um dos pratos da balancga e, a partir disso, utilizar os demais discos

coloridos no outro prato a fim de equilibra-la (Figura 5).

Figura 5 — Balanca equilibrada a partir do comando da Etapa 2

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Ao término desse movimento, os alunos devem resolver a seguinte questio:
e Qual foi a configuragéo realizada com os demais discos coloridos para deixar

a balanca equilibrada?

Discusséo:

Quando o professor perceber que os estudantes finalizaram a primeira parte da
Etapa 2, deve realizar uma discussao sobre as percepgdes que obtiveram. Para
registrar as percepgcdes de cada equipe, o professor deve anotar no quadro a
configuragao realizada com os discos, a qual deixou a balanga em equilibrio. Caso
perceba que essa configuragao se repetiu entre as demais equipes, deve solicitar aos
estudantes que pensem se existe outro modo de equilibrar a balanga utilizando pesos

distintos dos que foram usados anteriormente.
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Sendo assim, com a nova configuragao estabelecida pelas equipes, o professor
deve fazer as seguintes solicitacoes:

Com a configuragdo montada, coloquem um disco laranja e um disco amarelo
no prato dos discos azuis. O que aconteceu com a balanga? Espera-se que digam “a

balancga ficou desequilibrada”.

Figura 6 — Balanca desequilibrada ao adicionar disco em apenas um dos pratos

Fonte: Elaboraa pelos autores (2024).
- Partindo dessa percepcao, como deixa-la equilibrada novamente? Espera-se que

digam “colocando a mesma quantidade de discos do outro lado”.

Figura 7 — Retirada do disco laranja de um dos pratos da balanca

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
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ApoOs essas perguntas, o professor deve observar, na balanga de cada equipe,
quais discos se repetem nos dois pratos Por exemplo, se na configuragao da Equipe
2 o disco que se repete nos dois pratos da balancga é o laranja, solicite aos alunos que

retirem um deles de somente um dos pratos.

Figura 8 — Retirada do disco laranja de um dos pratos da balanca

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

A partir disso, o professor deve levantar os seguintes questionamentos:

- O que aconteceu com a balanga? Espera-se que digam “a balanga ficou

desequilibrada”.

- Partindo disso, como deixa-la equilibrada novamente? Espera-se que digam “tirando

a mesma quantidade de discos do outro lado”.

Encerramento da etapa e formalizagcdo: Para o encerramento da segunda etapa, o

professor deve relatar aos alunos que, a fim de deixar a balanga em equilibrio, todo
movimento de peca que for feito em um dos pratos precisa ser feito no outro,
remetendo a nogao de balanceamento. No que se refere a formalizagdo matematica,
ja que os alunos relembraram o conceito de igualdade com a Etapa 1, o professor
deve escrever um exemplo no quadro utilizando os discos para formalizar a nogao de
“colocar”, como sendo a adi¢ao de termos, e “tirar’, como sendo a subtragcao de termos

da equacao.
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Etapa 3

Com o objetivo de compreender o conceito de incdgnita mediante as situagdes

propostas, para a terceira e ultima etapa, siga os passos a seguir:

PASSO 1: Com as instru¢des da folha do aluno, as equipes deverao realizar uma nova
configuragédo de discos na balanga. Dessa vez, colocando trés discos azuis em um
prato e trés discos laranjas e um amarelo no outro. Em seguida, sera solicitado que
insiram um disco laranja em cada lado da balancga.

Figura 9 — Balanga equilibrada a partir do Passo 1 da Etapa 3

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Ao término desse movimento, os alunos devem resolver a seguinte questao:
e Sabendo que um disco laranja € igual a 4 e um disco amarelo € igual a 3, utilize
a balancga e as nocgdes de “colocar” e “tirar” discos, vistas na etapa anterior,

para descobrir quanto vale um disco azul.

Discusséo:
Quando o professor perceber que as equipes finalizaram esse momento, devera
realizar uma discussao sobre as percepg¢des que obtiveram. Para isso, deve registrar

a configuragéo da balanga no quadro, como no exemplo:
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Figura 10 — Configuracao da balanga no primeiro momento

Fonte: Elaborada pelos autores.

Dessa forma, com os valores dos discos fornecidos, as equipes deverao
relacionar que trés discos azuis somados com um disco laranja resultardo na soma
de quatro discos laranjas com um disco amarelo. Assim, se for retirado um disco
laranja em cada prato da balanga, os trés discos azuis resultardo na soma de trés
discos laranjas e um disco amarelo. Tendo os valores dos discos laranjas e amarelos,
os trés discos azuis terao valor igual a 15. Sendo assim, cada disco azul corresponde

ao valor igual a 5.

Formalizacdo: Enquanto as equipes estiverem explicando como descobriram o valor

do disco azul, o professor deve escrever no quadro a maneira como a igualdade é
representada de forma algébrica. Assim, o peso azul desconhecido sera denotado por
A e, como se repete trés vezes, sera escrito como 3A. Como os valores dos outros

pesos sao conhecidos, teremos o esquema abaixo:

3A+4=44+3
3A+4=16+3
3.A+4=19

PASSO 2: Com as instrucdes da folha do aluno, as equipes devem realizar uma nova
configuragcédo de discos na balanga, dessa vez, colocando quatro discos verdes em
um dos pratos e dois discos laranjas no outro. Em seguida, os alunos devem resolver
a seguinte questao:

e Utilizando a balanga e os valores dos discos ja mencionados anteriormente,

qual o valor de um disco verde?

26



e

== B t —— =
S — —_—— = —

PRATICAS LABORATORIAIS PARA O ENSINO DE ALGEBRA
sob o olhar do licenciando em Matematica

Discusséo:
Quando o professor perceber que as equipes finalizaram esse momento, deve realizar
uma discussdo sobre as percepg¢des que obtiveram. Para isso, deve registrar a

configuragcédo da balanga no quadro, como no exemplo:

Figura 11 — Configuracao da balan¢ca no segundo momento

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tendo em vista os valores ja revelados dos discos laranjas para a pergunta anterior,
as equipes deverao relacionar que cada disco laranja corresponde a dois discos

verdes, tendo cada disco laranja o valor de 4, entdo, cada disco verde valera 2.

Formalizacdo: Enquanto as equipes estiverem explicando como descobriram o valor

do disco verde, o professor deve escrever no quadro a maneira como a igualdade é
representada de forma algébrica. Assim, o disco verde desconhecido sera denotado
por VV e, como se repete quatro vezes, sera escrito como 4V. Como o valor do peso

laranja ja foi revelado, tem-se o esquema abaixo:

4.V+0=24
4.V+0=8

PASSO 3: Com as instru¢des da folha do aluno, as equipes devem realizar uma nova
configuragcado de discos na balanga, agora colocando em um dos pratos cinco discos
pretos e um amarelo e, no outro prato, dois discos amarelos e um verde. Em seguida,
os alunos devem resolver a seguinte questéo:
e Utilizando a balanga, os valores de discos ja mencionados anteriormente e as
nocodes de “colocar” e “tirar” discos, qual o valor de um disco preto?
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Discusséo:
Quando o professor perceber que as equipes finalizaram esse momento, deve realizar
uma discussdo sobre as percepg¢des que obtiveram. Para isso, deve registrar a

configuragcédo da balanga no quadro, como no exemplo:

Figura 12 — Configuragao da balancga no terceiro momento

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tendo em vista que os valores dos discos amarelos e dos verdes ja foram
descobertos, as equipes deverdo utilizar a nogcao de “tirar”, vista anteriormente, e,
assim, aplica-la ao disco amarelo presente em cada prato da balanga. Assim, poderao
perceber que o peso de cinco discos pretos sera igual ao peso de um disco amarelo

somado a um disco verde. Sendo assim, cada disco preto valera 1.

Formalizacdo no quadro: Enquanto as equipes estiverem explicando como

descobriram o valor do disco preto, o professor deve escrever no quadro a maneira
como a igualdade é representada de forma algébrica. Assim, o disco preto
desconhecido sera denotado por P e, como se repete cinco vezes, sera escrito como
5P. Como o valor dos pesos amarelos e verdes ja foi revelado, tem-se o esquema
abaixo:
5.P+3=23+4+2
5.P+3=8

Fechamento
Apods o fim da terceira etapa, o professor deve se utilizar do ultimo esquema
para o fechamento da aula.

5.P+3=38
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Mediante isso, o professor deve relembrar aos alunos a notagcédo de equagao
como sendo a igualdade entre a expressao 5.P + 3 e o numero 8, sendo a letra P a
incognita dessa equacgao. Além disso, pode aplicar o conceito de balanceamento visto
na Etapa 2, dessa vez, realizando a subtragdo do numero 3 em ambos os lados da

equacao.

5P+3 -3=8-3
5.P=5
Sendo assim, por meio da divisdo em ambos os lados da equagao, vista em
aulas anteriores, o professor chegara a resposta que os alunos obtiveram utilizando
apenas o material concreto, ou seja, que o disco de cor preta (P) vale 1. Deve-se
repetir esse processo utilizando as duas equacbdes dos passos anteriores,
descobrindo os valores que correspondem as letras A e V, conduzindo os alunos a
reconhecerem o conceito matematico de equagéo do 1° grau por meio da balanga de

dois pratos.

Variagoes

Essa pratica foi aplicada com balancas fisicas, porém, também podem ser
utilizadas balangas virtuais, encontradas online, para o ensino de equagdes do 1° grau
e conhecimentos matematicos a elas relacionados. Para se ter acesso a um exemplo

de balanca virtual, clique no link a seguir: Link para balanca online.
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FOLHA DO ALUNO

Comentarios Iniciais
Caro aluno,

Abalanga é um instrumento que foi criado ha muito tempo para medir a massa
de um objeto e, atualmente, pode ser encontrada em muitos lugares, como comercios,
hospitais e farmacias, estando disponivel em sua forma analdgica e/ou digital. Na aula
de hoje, iremos apresentar uma pratica laboratorial utilizando o material manipulavel
conhecido como “balancga de dois pratos”, juntamente com um “conjunto do equilibrio”,
que corresponde a um conjunto de discos com uma certa massa. Dessa forma, para
a realizacdo desse experimento, sao destinadas trés etapas para as quais, com a
mediacao do professor, devem ser seguidas as instru¢gdées abaixo para responder aos
questionamentos solicitados. Vale lembrar que, se estiver realizando a pratica em

equipe, deve discutir com seus colegas as percepgdes obtidas.
Experimento

ETAPA 1: Utilizando o kit de objetos presente na bancada, coloque em um dos pratos
da balanga o objeto mais pesado. Em seguida, utilize os demais objetos presentes no
kit para equilibrar a balanga e responda:

e Quantos e quais objetos foram colocados em cada prato para que a balanga

ficasse equilibrada?

Observagédo: Ao término da Etapa 1, o professor realizara uma breve discussao sobre
as respostas dadas. Apos essa discussao, devolva os objetos utilizados na Etapa 1 e,

com o novo kit de discos, inicie a Etapa 2.
ETAPA 2: Utilizando o kit de discos coloridos, coloque em um dos pratos da balanca
trés discos azuis. Apos isso, utilize os demais discos coloridos (exceto os azuis) no

outro prato da balanga, a fim de equilibra-la, e responda:
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e Qual foi a configuragéo realizada com os demais discos coloridos para deixar

a balanca equilibrada?

Observagédo: Ao término da Etapa 2, o professor realizara uma breve discussao sobre

as respostas dadas. Apds isso, inicie a Etapa 3.

ETAPA 3 — PASSO 1: Para esse passo, realize uma nova configuragao de discos na

balanca. Coloque trés discos azuis em um dos pratos e trés discos laranjas e um

amarelo no outro. Apéds isso, insira um disco laranja em cada prato da balanga. Em
seguida, responda:

e Sabendo que um disco laranja € igual a 4 e um disco amarelo é igual a 3, utilize

a balancga e as nogbes de “colocar” e “tirar” discos, vistas na etapa anterior,

para descobrir quanto vale um disco azul. Registe sua descoberta na folha.

Observagédo: Ao término do Passo 1, o professor realizara uma breve discusséo sobre

as respostas dadas. Apds isso, inicie o Passo 2.

ETAPA 3 — PASSO 2: Para esse passo, realize uma nova configuragao de discos na
balanca. Coloque quatro discos verdes em um dos pratos e dois discos laranjas no
outro. Em seguida, responda:

e Utilizando a balancga e os valores de discos ja mencionados anteriormente, qual

o valor de um disco verde?
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Observagédo: Ao término do Passo 2, o professor realizara uma breve discussao sobre

as respostas dadas. Apds isso, inicie o Passo 3.

ETAPA 3 — PASSO 3: Para esse passo, realize uma nova configuragao de discos na
balanga. Coloque cinco discos pretos e um disco amarelo em um dos pratos e dois
discos amarelos e um disco verde no outro. Em seguida, responda:

e Utilizando a balancga e os valores de discos ja mencionados anteriormente, qual

o valor de um disco preto?

Observagédo: Ao término do Passo 3, o professor realizara uma breve discusséo sobre
as respostas dadas, formalizando os valores dos discos que foram encontrados e o

que eles representam.
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CAPITULO 2

Matrizes em caixas

Felipe Macedo de Oliveira Silva e Vinicius de Sousa Paula

INTRODUGAO

A matematica é considerada por muitos uma disciplina desafiadora para a
compreensao. Por meio de estratégias expositivas, muitos discutem o aprendizado da
matematica e a importdncia de ndo a negligenciar. Para ajudar na melhor
compreensao, foram desenvolvidas abordagens para explicar conceitos de matrizes
e suas operagdes. Além disso, podemos realizar operacdes de soma e subtragado de
maneira mais dindmica. Dessa forma, tornamos mais acessiveis problemas

considerados mais complexos.
GUIA DO PROFESSOR

Material didatico manipulavel

Matrizes em caixas de papelao

Elementos que norteiam a pratica

=7 == B td‘—

Série/Ano 2° ano do Ensino Médio

Unidade Tematica Algebra

Objeto de conhecimento | Matrizes e determinantes

EM13MAT102 - Analisar tabelas, graficos e amostras de
pesquisas estatisticas apresentadas em relatdrios
divulgados por diferentes meios de comunicagao,
identificando, quando for o caso, inadequacdes que possam

Habilidade
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induzir a erros de interpretagdo, como escalas e amostras
nao apropriadas.

e Explicitar o conceito abstrato de matrizes a partir do
Docente material manipulavel;
Formalizar o conceito de soma e subtracdo de matrizes.

Objetivos Identificar os elementos da matriz;

Identificar as linhas e as colunas de matrizes;
Identificar as diagonais principal e secundaria.

Aluno

Matrizes de papelao 3x3;
Matrizes de papelao 3x2;
Folhas A4;

Folha do Aluno;

Tampas de garrafa pet.

Materiais Necessarios

Soma de numeros reais;
Subtracdo de numeros reais;
Areas de figuras planas;
Diagonal do quadrado.

Conhecimentos Prévios

Duracao 1 hora-aula

Sinopse

Nesta pratica laboratorial, os alunos serdo expostos durante todo o
experimento a conceitos que ja foram estudados em anos anteriores, como area de
figuras planas, diagonal do quadrado, soma e subtragdo de numeros reais. Com isso,
através do material concreto, os discentes deverédo concluir o conceito de matrizes e

suas operagdes de soma e subtragao.

O experimento
Prezado professor,

Este experimento consiste em introduzir, de maneira ludica, o conceito de
matrizes e suas operacgdes introdutdrias, como soma e subtragcao de matriz, bem como
as regras para que estas possam ser realizadas de maneira correta. Destacamos que
este experimento serve para definir o conceito de matriz, mas ndo com todos os seus
detalhes, uma vez que o foco principal € entender como podemos identificar os
elementos de cada entrada da matriz e como funciona o calculo das operagdes. Para
isso, serao realizados cinco exercicios que tém como objetivo construir uma
sequéncia para que os alunos compreendam matrizes e as operacdes de soma e

subtracao.
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Preparagao

Para confeccionar as matrizes dessa pratica laboratorial, o professor precisara
de papelao, tesoura e cola de isopor. As matrizes de dimensao trés por trés tém 20cm
de comprimento, 10cm de largura e 20cm de altura. As matrizes de dimensao trés por

dois tém 14cm de comprimento, 10cm de largura e 20cm de altura.
Etapas para o desenvolvimento do experimento

Etapa 1

Passo 1: Formagao Das Equipes

Divida a turma em equipes de, pelo menos, trés integrantes ou mais, dependendo da
quantidade de material adquirido, e distribua a folha do aluno, para, em seguida,

realizar a aula pratica.

Passo 2: Distribuicao Das Matrizes
Para cada equipe formada, distribua uma matriz de ordem trés por trés, pois ela sera

o0 material da pratica no primeiro momento.

Passo 3: Pergunta Inicial
Apds a entrega do material, o professor devera realizar a leitura dos comentarios
iniciais da folha do aluno e solicitar aos alunos que respondam a primeira pergunta,

para efeito de reconhecimento: “= O material entregue se assemelha a algo que
conhecem?”. O objetivo dessa pergunta é fazer com que os alunos associem o
material com algo de seu cotidiano.

Algumas respostas possiveis para essa pergunta podem ser: “tabela dos horarios das
aulas”, “calendario”, “jogo da velha”, “estante de livros”, “tabela dos jogos do

Brasileirdo”, entre outras.

Passo 4: Explorando a Matriz

Com base nas respostas dos alunos, o professor pode trabalhar a localizagdo na
matriz. Por exemplo, se algum aluno respondeu “tabela do Brasileirao”, é interessante
questiona-los “como podemos analisar os dados dessa tabela?”. Perguntas, como
“‘Em que posigao algum time esta?”, podem induzir os alunos a compreenderem as

entradas das matrizes a partir das linhas e colunas.
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Passo 5: Conceito de Matriz

Para concluir essa primeira etapa, formalize o conceito de matrizes com os alunos
perguntando-lhes, “0 que é uma matriz?”. A depender das respostas, conclua
informando que matrizes s&o tabelas nas quais os valores sao atribuidos em linhas e

colunas.
Etapa 2

Passo 1: Definicao da Soma de Matrizes

Apods a conclusao da etapa anterior, o professor definira, no quadro, a soma de duas
matrizes como sendo a soma dos elementos correspondentes as mesmas linha e
coluna nas duas matrizes. No entanto, ndo se deve informar que a regra vale apenas
para matrizes de mesma ordem, pois essa conclusao deve ser feita pelos estudantes

no decorrer das respostas da folha do aluno.

Passo 2: Distribuicao do Restante do Material
O professor devera distribuir aos grupos as tampinhas e o restante das matrizes, para

que seja possivel realizar as atividades restantes da folha do aluno.

Passo 3: Uso das matrizes trés por trés

Nesse momento, os alunos serdo solicitados a retirar as tampinhas da embalagem
plastica para, em seguida, distribui-las aleatoriamente nas entradas de duas matrizes
de ordem trés por trés. Com as tampinhas distribuidas, os alunos devem tentar efetuar
a soma das duas matrizes criadas com base na definicdo dada pelo professor e

registrar o resultado na folha do aluno.

Como exemplo de ilustracdo, suponha que uma equipe criou as seguintes matrizes A
e B:

7 12 -1 3 6 12
A=12 4 9|eB=|-1 2 7
3 2 0 0 2 5

A partir da definicao fornecida, espera-se a seguinte concluséo:
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7 12 -1 3 6 12 10 18 11
A+B =12 4 9|+ ([-1 2 7]=[1 6 16]
3 2 0 0 2 5 3 4 5

Para efeito de constatagcdo de que todos os alunos estdo compreendendo tal
definicdo, o professor podera solicitar a, pelo menos, um representante das equipes
que escreva no quadro as duas matrizes elaboradas por seu grupo e comente para

os demais colegas de classe como foi realizada a operagao de soma.

Passo 4: Uso das matrizes de ordem trés por dois

Concluida a soma com as matrizes de ordem trés por trés, o professor devera informar
aos alunos que fagam o mesmo procedimento para as matrizes com trés linhas e duas
colunas. Distribuam aleatoriamente as tampinhas nas matrizes e tentem efetuar a

soma das duas.

Como exemplo de ilustragcdo, suponha que uma equipe criou as seguintes matrizes A
e B:

12 0 7 5
A=(1 9|eB=1]0 6
2 -1 3 -3

A partir da definigao fornecida pelo professor, espera-se a seguinte conclusao:

12 0 7 5 19 5
A+B =11 9|+|0 6|=|1 15
2 -1 3 -3 5 -4

Passo 5: Uso das matrizes de ordens trés por trés e dois por dois

Espera-se que os alunos ndo tenham tido grandes dificuldades durante a operagéo
de soma com as matrizes dos exercicios anteriores. Entdo, neste momento, o
professor solicitara que os alunos tentem resolver o ultimo exercicio desse topico. Tal
exercicio consiste em tentar somar uma matriz de ordem trés por trés com uma matriz

de ordem trés por dois, apds distribuirem as tampinhas nas entradas das matrizes.
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Como exemplo de ilustragcdo, suponha que uma equipe criou as seguintes matrizes A
e B:

7 12 -1 7 5
A=1(2 4 9|eB=1|0 6
3 2 0 3 -3

A partir da definigdo fornecida, espera-se a seguinte conclusao:

7 12 -1 7 5 14 17
A+B =12 4 9|+]|0 6(|=]2 10 7
3 2 0 3 -3 6 6 7

Os pontos de interrogagcdo na ultima coluna da matriz simbolizam uma possivel
expressao dos alunos durante a resolu¢ao do exercicio. Um provavel pensamento que
os alunos podem ter € se perguntarem o que fazer para somar a ultima coluna de A

sendo que B nao tem uma terceira coluna.

Passo 6: Discussao

Relembre com os alunos o que foi realizado até o momento e pergunte-os se a ultima
operacao pode ser realizada da mesma maneira que as operagdes anteriores. Neste
momento, espera-se dos alunos que comentem a auséncia de uma coluna na matriz
de ordem trés por dois, alegando que, nos outros casos, sempre foi possivel efetuar
a operacao de soma, pois sempre podiam utilizar elementos correspondentes nas

mesmas linhas e colunas.

Passo 7: Conclusao
A partir das conclusdes dos alunos, a respeito das somas que foram realizadas,

formalize a maneira correta para soma de duas matrizes.
Etapa 3

Passo 1: Discussao
Nesta terceira etapa, o professor perguntara aos alunos se, a partir da concluséo da

etapa anterior, é possivel definir a subtracdo de matrizes. Espera-se que os alunos
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definam a subtracdo de matrizes como sendo apenas para matrizes que tenham a
mesma quantidade de linhas e colunas, assim como para a soma de matrizes, e 0
resultado se dara com a subtracdo de cada elemento correspondente as mesmas
entradas. Para constatar a veracidade da definigdo fornecida pelos alunos, estes seréo
solicitados a criarem duas matrizes com trés linhas e trés colunas e, assim, efetuar a

subtracao para efeito de verificacao.

Passo 2: Comutatividade da Soma

Espera-se dos alunos que, neste momento, eles ja estejam familiarizados com as
nocdes de soma e subtracdo de matrizes. Entéo, o professor devera relembra-los que
a operacado de soma dos numeros reais € comutativa, ou seja, o resultado da soma
de 5 + 2 € o mesmo se efetuada a soma 2 + 5. A partir disso, os alunos serao
questionados se “a soma das matrizes também comuta?“. Dependendo das respostas
dos alunos, o professor podera solicitar que utilizem o material para efetuarem as
somas das matrizes em duas ordens e constatar se os resultados serdo os mesmos.
Como exemplo de ilustragdo, suponha que uma equipe criou as seguintes matrizes A
e B:

12 0 7 5
A=(1 9|eB=1]0 6
2 -1 3 -3

A partir da definigdo para soma de matrizes, espera-se dos alunos a seguinte

conclusao:

12 0 7 5 19 5
A+B=[1 9 1+]|0 6]=[1 15]
2 -1 3 -3 5 -4
7 5 12 0 19 5
B+A=[O 6 |+|1 9]=[1 15]
3 -3 2 -1 5 -4

Constatando que a ordem na operagao de soma de matrizes nao afeta o resultado.
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Passo 3: Nao Comutatividade da Subtracao

Semelhante ao passo anterior, questione aos alunos sobre a comutatividade da
operagao de subtragdo para matrizes. Pode ocorrer de alguns alunos n&o lembrarem
que a subtragcdo de numeros reais ndo € comutativa e afirmarem que a subtragao de
matrizes € comutativa. Entao, solicite aos alunos que utilizem o material para criarem

duas matrizes e efetuarem duas subtracdes, cada uma em uma ordem.

Como exemplo de ilustragdo, suponha que uma equipe criou as seguintes matrizes A
e B:

7 12 -1 3 6 12
A=1|2 4 9|eB=|-1 2 7
3 2 0 0 2 5

A partir da definicdo para subtracido de matrizes, espera-se que os alunos obtenham

0s seguintes resultados:

3 6 12 7 12 -1 -4 -6 13
B—A=|-1 2 7]—[2 4 9]=[—3 -2 —2]
0 2 5 3 2 0 -3 0 5
7 12 -1 3 6 12 4 6 -13
A-B =12 4 9]—[—1 2 7]=[3 2 2]
3 2 0 0 2 5 3 0 -5

Constatando que a operacgao de subtracdo ndao é comutativa.

Fechamento

Para finalizar a aula, relembre com os alunos o que foi trabalho durante a
pratica. Caso algum aluno ainda tenha alguma duvida sobre as operagdes estudadas
até entdo, utilize este momento para sanar todas as incertezas e formalizar os
conceitos estudados em sala de aula.

Espera-se que, ao final de cada etapa, os alunos saibam definir matriz, assim

como realizar as operagdes de soma e subtragao a partir do entendimento das regras.
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Variagoes

Como variagao da pratica com as caixas, pode-se usar o software Excel para
a criacdo de matrizes. E possivel, entdo, formar matrizes com os dados obtidos em
sala e representar esses dados referentes a entrada de uma matriz como cada célula
do Excel.

Caso seja mais acessivel realizar a pratica utilizando Excel, e a instituicao de
ensino na qual o professor trabalha tenha esse espacgo, recomendamos que reserve

um local apropriado para tal pratica, por exemplo, um laboratério de informatica.

Referéncias

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia,
2018.
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FOLHA DO ALUNO

Comentarios iniciais
Caro aluno,

O conteudo de matrizes € geralmente apresentado de forma abstrata e
desconectada da realidade. Por essa raz&o, nesta aula sera desenvolvida uma pratica
laboratorial, cujo objetivo principal € compreender as operagdes de soma e subtragao
de matrizes. Sendo assim, iremos formalizar os componentes de uma matriz,
utilizando para isso caixas retangulares, confeccionadas a partir de materiais de baixo

custo, e tampinhas, recursos que serao disponibilizados pelo professor.

Experimento
Exercicio 1: Observando o material que foi entregue, responda aos seguintes itens a
partir da orientacéo do professor.

a) O material se assemelha a algo que conhecem?

Exercicio 2: Retirem as tampinhas da embalagem plastica e coloquem-nas de forma
aleatdria em duas matrizes que tenham trés linhas e trés colunas.
A partir da definigdo para a soma de matrizes comentada pelo professor, qual a soma

das duas matrizes que acabou de fazer?

b) Pegue mais uma matriz de trés linhas e trés colunas, distribua as tampas e efetue a

soma com a matriz obtida no item ‘a’. Qual o resultado da soma?
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Exercicio 3: Retire as tampinhas das matrizes anteriores e, juntamente com as
tampinhas restantes, coloque-as de forma aleatoria nas duas matrizes com trés linhas
e duas colunas.

a) Some as duas matrizes. Qual o resultado da soma?

b) Retire as tampas de uma matriz e, a partir das tampas que sobraram, crie outra

matriz. Some suas duas matrizes e escreva o resultado da soma.

Exercicio 4: Retire as tampas das matrizes de trés linhas e duas colunas. Pegue uma
matriz de trés linhas e trés colunas e uma matriz de trés linhas e duas colunas. Com as
tampinhas, coloque-as de forma aleatdria nas entradas das duas matrizes.

a) Qual a soma das duas matrizes? Foi possivel efetuar a soma das duas matrizes?

Exercicio 5: A partir das conclusdes dos exercicios anteriores, responda:

a) E possivel subtrair matrizes? Em caso afirmativo, defina a subtracdo de matrizes.
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b) Distribua, aleatoriamente, as tampinhas em duas matrizes com trés linhas e duas
colunas. Usando a definicdo do item ‘@’, qual o resultado da subtragdo das duas

matrizes?

c) Ao subtrair as matrizes A — B e B — A, encontramos 0 mesmo resultado? Registre a

explicacao utilizando as tampinhas nas caixas.
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CAPITULO 3

Estudo de sequéncia numérica por meio da Torre de Hanéi

Francimar Miguel da Silva Junior e Guilherme da Silva Pereira

INTRODUGAO

Uma sequéncia de numeros reais € uma funcao f: N — R, definida no conjunto
dos numeros naturais N = {1, 2,3, ...}, que toma valores no conjunto dos numeros
reais. As sequéncias numericas tém diversas aplica¢des importantes em varias areas
do conhecimento, por exemplo, matematica pura, ciéncia da computagdo, economia
e finangas, fisica, engenharia etc. Dentro dessa perspectiva, existe um material
manipulavel que facilita a compreensao de sequéncias numéricas, chamado de torre
de Handi. Atorre de Hanoi € um excelente recurso para ensinar sequéncias humericas
devido sua estrutura e padrdao matematico envolvidos na solugdo do jogo, pois
alterando a quantidade de discos, é possivel observar diferentes sequéncias
numeéricas. Além disso, ao manusear um material manipulavel, a torre de Handi se
torna uma ferramenta valiosa para o ensino, porque oferece uma abordagem pratica

e visual para o estudo de padrdes.

GUIA DO PROFESSOR

Material didatico manipulavel

Torre de Hanoi
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Elementos que norteiam a pratica

Série/Ano 8° ano do Ensino Fundamental
Unidade Tematica Algebra
Sequéncias recursivas e ndo recursivas (Brasil, 2018, p.

Objeto de conhecimento 312)

(EFO8MA10) Identificar a regularidade de uma sequéncia
numeérica ou figural ndo recursiva e construir um algoritmo

Habilidade ) . >
por meio de um fluxograma que permita indicar os numeros
ou as figuras seguintes (Brasil, 2018, p. 313).
e Desenvolver uma situacdo que possibilite a
D modelagem matematica de um problema com a
ocente o !
utiizagdo dos conhecimentos dos alunos sobre
sequéncias numeéricas.
Objetivos ¢ Identificar a relagao de dependéncia entre o niumero
de discos e a quantidade minima de movimentos
Aluno necessarios através de sequéncias numéricas;
e Modelar e resolver situagdes problemas usando os
conhecimentos sobre sequéncias.

e Torre de Hanoi com 7 discos;
Materiais Necessarios e Folha no aluno;

e Papel e caneta.

e Potenciacao;

e Sequéncias Numéricas.
Duragao 2 horas-aula

Conhecimentos Prévios

Sinopse

A torre de Handi, conhecida também como jogo da torre, € um famoso jogo
usado para o estudo de sequéncias numéricas. Esse material didatico € composto por
uma base, trés hastes e, comumente, 7 discos, com diferentes didmetros e perfurados
no centro, podendo ser utilizada a quantidade desejada de discos. Os alunos
precisarao manipular o material e observar padrées somente com o auxilio do material

concreto.

O experimento
Prezado professor,

A torre de Handi consiste em uma base de madeira na qual estao firmadas
trés hastes verticais e um certo numero de discos de madeira, de diferentes diametros,
perfurados no centro, de modo que possam ser encaixados nas hastes. O objetivo do
jogo é transferir todos os discos que, inicialmente, estdo em uma mesma haste e
dispostos de forma crescente em relagcao a seus didmetros, para outra haste, com a
menor quantidade de movimentos possivel. Para a movimentacéo dos discos existem

duas regras:
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1. Somente um disco pode ser movido de cada vez.

2. Um disco maior nunca pode ser posto sobre um disco menor.

Figura 1 - Representacao da torre de Hanai

Hastes

Discos

Base

A partir disso, as proximas etapas explorardo os conceitos envolvendo

sequéncias numericas que estao por tras da solugao da torre.

Preparagao

Antes do inicio da aula, o docente devera entregar os materiais necessarios,
neste caso, as torres de Hanoi. Esse material pode ser encontrado em lojas de artigos
didaticos, sites ou confeccionado com material reciclavel, sobras de madeira ou
tampas plasticas de diversas cores, as quais representariam os discos da torre. Ao
comecar a aula, devera organizar a sala em duplas e antes de entregar a folha do
aluno e as torres de Handi, devera fazer uma breve introducido da pratica que sera

conduzida ao ler os comentarios iniciais com a turma.

Etapas para o desenvolvimento do experimento

A pratica sera realizada em 6 etapas, a primeira sera uma introducgao inicial
para estabelecer os objetivos e a segunda sera a familiarizagdo dos alunos com o
material que sera utilizado. As outras 4 etapas consistirdo em destinar aos alunos
tarefas a serem feitas com o material manipulavel. Cada uma das etapas tem um
objetivo especifico para que, ao final da pratica, os alunos consigam determinar a
formula que resolve a torre de Handi para qualquer quantidade de discos.

Primeiramente, iremos entender como expressar as sequéncias com a movimentagao
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padronizada, manipular a torre com 3 e 4 discos e, em seguida, desenvolver uma lei
de formagdo para uma sequéncia recursiva para, finalmente, determinar a lei de
formacdo da sequéncia que relaciona a quantidade minima de movimentos que

resolvem o jogo com a quantidade de discos.

Etapa 1

Num primeiro momento, o professor devera explicar aos alunos as principais
etapas da pratica que sera realizada e seus objetivos. Apds realizar a leitura dos
comentarios iniciais da folha do aluno com a turma, devera estabelecer a
padronizagao dos movimentos da torre de Handi, ou seja, representar cada
movimento com um simbolo.

Vejamos um exemplo em que os discos est&o inicialmente na haste A.

Figura 2 - Representacéo da solugao da torre para dois discos

A B c A B c A B c A B c
Dy D, Dy Dy D, D,

Nesse exemplo, a sequéncia que esta sendo mostrada na Figura 2 resolve a

torre de Handi para o caso de dois discos. Cada movimento sera representado por um
par de letras, primeiro indicamos o disco que sera movimentado e, em seguida, a

haste para a qual o disco sera movido. Nesse exemplo, temos D,B,D,C,D;C.

Etapa 2

Nessa etapa, com o intuito de aproximar os alunos do material concreto e da
padronizacao dos movimentos, é indicado que o professor mostre a solugao do jogo
com um e dois discos. Com o esquema (como mostra na Figura 1), os alunos terao
um exemplo pratico da sequéncia de movimentos resolutivos do jogo. A partir disso,

os alunos terdo contato com a pratica que realizarem nas etapas seguintes.
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Figura 3 - Representagao da solucao da torre para dois discos

A B (& A B C A B C A B c
D, D,
ng ‘ ‘ Dzi n.l ‘ ‘ D‘l D;& ‘ ‘ uzé

Etapa 3

Na terceira etapa, apds os alunos ja estarem familiarizados com as regras do

jogo e com a representacdo dos movimentos, o professor iniciara as demais
atividades, fazendo a leitura da folha do aluno em conjunto com os estudantes e
orientando que fagcam a manipulacdo pedida. Nesse contexto, os alunos devem
resolver a torre de Handi para trés discos e, em seguida, fazer a representagcao da

sequéncia de movimentos usando o padrao estabelecido.

Etapa 4

Na quarta etapa, o professor propora a solugdo do jogo para quatro discos.
Nessa situacdo, os alunos devem resolver a torre de Handi para 4 discos e, em
seguida, fazer a representagcdo da sequéncia de movimentos usando o padrao
estabelecido.

Ainda nessa etapa, o professor deve comentar sobre a dificuldade da solugao
para 4 discos em relagao a solucdo com 3 discos, enfatizando que a partir do quinto
disco a quantidade de movimentos minimos cresce bastante. Nesse contexto, sera
relembrado o conceito de sequéncia recursiva.

Uma sequéncia é dita recursiva quando podemos calcular um termo da
sequéncia em funcdo de termos anteriores. A partir dessa definicdo, e utilizando
somente a torre, o professor deve, encontrar uma lei de formagao que resolva a torre
para n discos. Essa lei de formacao estara associada a uma sequéncia recursiva.

O processo de manipulagdo do material que o professor devera fazer é
apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Representacao da solugao recursiva da torre para quatro discos
" ' VAR
A B C A B (o A B c

Aqui, considerando-se o caso com 4 discos, os trés primeiros seréo tidos

como um unico disco, entdo os alunos apenas repetirdo o procedimento de solugao
visto anteriormente. Em seguida, o professor deve perguntar quantos movimentos
minimos serdo necessarios para o primeiro movimento. Espera-se que os alunos
respondam 7, que foi o valor encontrado anteriormente, entdo, a partir desse

processo, devem generalizar uma expressao do seguinte tipo:

Qn=2Qp-1 +1

Seja Q, o numero de movimentos minimos da torre, pode-se verificar a

seguinte situagao:

0, =20, ,+1=2-0+1=1
Q,=2Q0,,+1=20,+1=2-1+1=2+1=3
Q:=2Q5,+1=20,+1=2-3+1=6+1=7
0,=20, ,+1=20;4+1=2-7+1=14+1=15
Q:=20s_,4+1=20,+1=2-1541=30+1=31
Qs =20¢,4+1=20s+1=2-3141=62+1=63

Q,=20,_,+1=20,+1=2-63+1=126+1=127

Etapa 5

Na quinta etapa, sera solicitado que os alunos preencham a tabela por meio da lei
de formacgao recursiva, que relaciona a quantidade de movimentos minimos anteriores
com a quantidade de movimentos atuais, os quais resolvem a torre de Handi, resultado

encontrado na etapa anterior.
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Etapa 6

Na sexta etapa, sera solicitado que os alunos determinem a lei de formacao que
relaciona o numero de discos com a quantidade de movimentos minimos que
resolvem a torre de Handi. Espera-se que, ao preencher a tabela da sexta etapa, os

alunos cheguem aos seguintes valores:

Quantidade minima de movimentos que

Numero de discos L.
resolvem a torre de Hanoi

1
3
7
15
31
63
127

N[O WIN|—~

Com esses valores, o professor deve questionar aos alunos sobre um possivel
padrao, de modo que os alunos percebam que cada valor é bem proximo de uma
poténcia de base 2 e expoente natural. Concluindo, assim, que os numeros da tabela
seguem o seguinte padrao:

Qn=2"-1
Onde Q,, é a quantidade minima de movimentos que resolve 0 jogo e n € a quantidade
de discos utilizados. Para verificar se a formula acima é verdadeira para todo n € N,
iremos prova-la por indugéo:
Base de Indugao: Paran =1
Q,=2"-1=2"-1=2-1=1

De fato, para 1 disco, a quantidade minima de movimentos é 1.

Hipotese de Indugao: Suponhamos que a féormula 2™ — 1 é valida para algum n = k,
com k € N. Portanto:
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E quantidade minima de movimentos que resolve a torre para k discos.

Tese de Indugao: Usaremos a Hipdtese de Indugdo para provar que a formula

também sera valida para k + 1.

Pela expressdo encontrada na etapa 4, temos que Q,, = 2Q,_; + 1, usando essa

expressdo para k + 1, temos:
Qr+1 =20, +1

Agora, aplicando a Hipotese de Indugao, temos:
Que1=2-2F-1)+1
Que1=2-2F—-2+1

Qr+1 = 2k —1

Portanto, pelo Principio de Indugado Finita, temos que Q,, = 2" — 1 é a quantidade
minima de movimentos que resolve a torre de Handi para n discos, sendo n um

numero natural.

Fechamento
Para concluir a aula, o professor pode fazer uma recapitulacéo dos principais
conceitos e estratégias para resolver a torre de Hanoi usando sequéncias numéricas.

Além disso, € necessario que ele faca a formalizacdo desses conceitos.

Variagoes

Caso a instituicao educacional na qual atua o educador possua um laboratério
de informatica, é possivel realizar uma versao adaptada dessa atividade utilizando a
tecnologia. Ao trabalharem de forma individual, os estudantes seréo incentivados a
movimentar as pegas por meio das ferramentas digitais disponiveis no Geogebra ou
em outros sites que disponibilizam esse jogo. Outra possivel alteracdo seria incluir
explicitamente conceitos de progresséao geométrica e fungdo exponencial. Desse

modo, essa pratica seria destinada a alunos do 1° ano do ensino médio.
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FOLHA DO ALUNO

Comentario iniciais

Uma sequéncia de numeros reais € uma fung¢éo f: N = R, definida no conjunto
dos numeros naturais N = {1, 2, 3, ...}, € que toma valores no conjunto dos numeros
reais. Algumas sequéncias obedecem a uma lei de formagao bem estabelecida, ou
seja, um padréo. Nesse sentido, podemos trabalhar o conceito de sequéncia numérica
através do material manipulavel chamado Torre de Handi ou Jogo da Torre. A estrutura
do material consiste em uma base de madeira onde estdo firmadas trés hastes
verticais e um certo numero de discos de madeira, de didametros diferentes, perfurados
no centro, de modo que possam ser encaixados nas hastes. O principal objetivo do
jogo é transferir todos os discos, que estdo inicialmente dispostos em uma mesma
haste e de forma crescente em relagdo a seus didametros, para outra haste, com a
menor quantidade de movimentos possivel. Para a movimentacéo dos discos existem
duas regras:

1.  Somente um disco pode ser movido de cada vez.

2.  Um disco maior nunca pode ser posto sobre um disco menor.

Experimento

Para comecar nossa atividade pratica, € necessario estabelecer uma
padronizagao nos movimentos dos discos. Primeiro, atribuiremos letras a cada uma
das hastes, desse modo, a haste da esquerda sera representada pela letra “A”, a do
centro pela letra “B” e a da esquerda pela letra “C”. Inicialmente, escolhemos uma
haste e a quantidade de discos para comegar o jogo. O menor disco representaremos
como D;, seguindo essa representagcdo, do menor disco até o maior, teremos D,
representando o enésimo disco. Vejamos um exemplo em que os discos estédo

inicialmente na haste A:

Figura 1 - Representacio da solugao da torre para dois discos

' N '

A B c A B C A B C A B C
D, D, D, D, D, D,
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Neste exemplo, a sequéncia que esta sendo mostrada na figura resolve a torre de
Handi para o caso de dois discos. Cada movimento sera representado por um par de
letras, primeiro, indica-se o disco que sera movimentado e, em seguida, a haste para

a qual o disco sera movido. Neste exemplo, tem-se D;B, D,C, D,C.

Momento 1:
Determine a quantidade de movimentos minimos que resolve a torre de Handi para
trés discos. Utilize a padronizacdo dos movimentos do disco e descreva a sequéncia

de movimentos encontrada.

Momento 2:
Determine a quantidade de movimentos minimos que resolve a torre de Handi para
quatro discos. Utilize a padronizagdo dos movimentos do disco e descreva a

sequéncia de movimentos encontrada.

Momento 3
Preencha a tabela com os valores encontrados para 1, 2, 3 discos e, em seguida,
complete a tabela para 4, 5, 6 e 7 discos:
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Numero de discos

Quantidade minima de movimentos

1

2

Momento 4

Com os valores apresentados na tabela, determine a férmula geral da sequéncia que

relaciona o numero minimo de movimentos que resolve a torre de Handi com a

quantidade de discos.
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CAPITULO 4

Analisando Caminhos com o Geoplano

Sabrina de Sousa Paulino e Cicero Moreira Hitzschky Filho

INTRODUCAO

Esse experimento propde uma abordagem diferente das nog¢des relacionadas aos
conceitos de contagem e analise combinatéria, assim como sua relagdo com os
Bindbmios de Newton. A partir disso, tais conceitos serdo expostos através dos
processos de contagem de caminhos relacionados a menor distédncia entre
determinados pontos A e B. Nessa pratica, tal conceito € abordado a partir da
utilizagao de um recurso concreto, o Geoplano, com o intuito de fornecer ao discente
uma melhor visualizagdo dos formatos geomeétricos criados, da distancia entre cada
ponto e dos caminhos possiveis de serem identificados visualmente, contribuindo,
assim, para uma melhor compreensao do processo de contagem. Para essa pratica,
0 recurso sera explorado como uma ferramenta na formalizagdo de processos de
contagem. As atividades propostas exploram, em sua esséncia, as maneiras distintas
e possiveis de realizar um trajeto, de um ponto A até um ponto B, de forma que a
distancia entre os dois pontos se mantenha a menor possivel. Para isso, os alunos
devem considerar que os movimentos realizados ndo podem ser retrocedidos e
devem ser executados apenas na horizontal (da esquerda para a direita) e/ou na
vertical. Com isso, o discente € guiado a perceber que, conforme a distancia entre os

pontos estipulados aumenta, os conceitos relacionados a combinatoria emergem.
GUIA DO PROFESSOR

Material didatico manipulavel
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Elementos que norteiam a pratica

Série/Ano

1° ano do Ensino Médio

Unidade Tematica

Algebra

Objeto de conhecimento

Binbmio de Newton

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de
contagem envolvendo agrupamentos ordenaveis ou
nao de elementos, por meio dos principios multiplicativo
e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o

Habilidades diagrama de arvore.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espaco

amostral de eventos aleatorios, realizando contagem

das possibilidades, para resolver e elaborar problemas

que envolvem o calculo da probabilidade.

e Apresentar, de forma ludica, os conceitos de analise

Docente combinaté~ria, com énfasei na generaliz'aghéol da
combinacédo e suas relagdes com os Binbmios de
Objetivos Newton. Y =
e Desenvolver técnicas de resolucido de problemas que
Aluno envplvam a cpntaggm e combinagé}o de~z elementos,

assim como, identificar uma formalizagéo geral para
tais casos.

Materiais Necessarios

Um Geoplano para cada grupo formado (concreto);
Quinze ligas por grupo;

Folhas de papel;

Um lapis;

Uma borracha.

Conhecimentos Prévios

Fatorial;
Permutacao simples;
Permutacao com repetigcdo.

Duracao

Nie o o|0 ¢ 0o ¢ o

horas-aula
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Sinopse

Nesse experimento, serdo apresentados aos alunos conceitos iniciais a
respeito do Geoplano e dos numeros binomiais e, consequentemente, sera dada
énfase ao assunto de permutacao com repeticdo e combinacéo, relacionando-o a area
de andlise combinatoria. Para isso, sera utilizado como recurso uma ferramenta de
ensino, chamada Geoplano, como forma de propor aos alunos uma melhor

compreensao do processo de construcdo do conhecimento matematico.

O experimento
Prezado professor,

As atividades que serdo desenvolvidas no experimento tém o intuito de
auxiliar o aluno a realizar a formulacido de processos combinatérios, a partir da
identificacado de caracteristicas relacionadas ao conceito de contagem. Para isso, sera

utilizado o Geoplano, de acordo com as etapas apresentadas a seguir.

Preparagao

Antes do inicio da pratica, faz-se necessario que os alunos compreendam o
que é o Geoplano e de que forma ele é geralmente utilizado. Dessa maneira, o
professor deve reservar 10 minutos de sua aula para realizar uma breve explicagao

historica e contextual a respeito do instrumento e de sua utilizacao.

Etapas para o desenvolvimento do experimento

Etapa 1

Na primeira etapa, sera apresentada aos alunos, incialmente, uma situagao
no Geoplano, em que é formada a figura de um quadrado de dimensdes 1x1. O
objetivo € o de introduzir a utilizagdo do Geoplano e encontrar, visualmente, o
numero de caminhos a serem percorridos de um determinado ponto a outro,

buscando a menor distancia entre os pontos determinados.
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A partir disso, o aluno devera construir e analisar outras trés situacoes
similares, seguindo os mesmos passos, sendo elas representadas por retangulos
que possuam as dimensdes a seguir:

a) 2x1
b) 3x1
c) 4x1.

Etapa 2

ApOs realizar o processo de contagem visual dos caminhos possiveis em cada
situagao apresentada anteriormente, o aluno agora deve identificar, nas resolugdes
demonstradas, caracteristicas que relacionem a quantidade de caminhos encontrados
e 0 numero de quadrados de dimensao 1x1 presentes em cada situagao. Espera-se
que o discente observe que a quantidade de quadrados é sempre uma unidade menor
que a quantidade de caminhos encontrados em cada circunstancia. Sendo o numero

de caminhos e de quadrados numeros naturais maiores que zero. Formulando:

nUmero de guadrados < nlUmero de caminfios, ambos ¢ N

Etapa 3
A partir dessa etapa, o experimento tem o foco de auxiliar no processo de
formalizacdo dos conceitos de numeros binomiais. Dessa forma, o aluno sera

apresentado a notacao de binbmio:

()

()

(2

Cada representacédo € indicada pelo numero de caminhos e a quantidade de

quadrados existentes em cada situacado. Dessa forma, pode-se observar que em cada
representacio, temos: (n f 1). De forma que, n representa a quantidade de caminhos
encontradas e (n-1) representa a quantidade de quadrados em cada situagao.

Consequentemente, sabendo que (i) = 2, pela situagao resolvida na etapa 1, o aluno
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. . . (3N~ (A _ 4. (5
deve realizar a deducéo intuitiva das seguintes representacoes: (1) =3; (1) =4; (1)

= 5. A partir disso, o aluno é guiado a realizar a generalizagao do termo (111) =ne,

consequentemente, encontrar os numeros binomiais combinatorios:

Etapa 4

Observe que, até o momento, o aluno s6 se deparou com a construgao de
figuras cuja dimenséo de altura é de 1 unidade de comprimento. A partir dessa etapa,
serdo apresentadas comparagdes entre figuras com alturas iguais a 1 unidade e 2
unidades. Nesse sentido, espera-se que, ao analisar a quantidade de caminhos
presentes em cada uma dessas comparagdes, perceba que com o acréscimo de
unidades a medida de altura das figuras, a quantidade de caminhos a ser calculada
se torna maior e, consequentemente, se tornara inviavel a partir de uma determinada
quantidade de quadrados. Com isso, sera apresentado o seguinte questionamento:

“O que vocé percebeu a respeito das quantidades de menores caminhos
encontrados em cada situacao apresentada na etapa 3?7”

A partir disso, é esperado que o discente conclua que, a contagem visual de

caminhos se torna inviavel.
Etapa 5

a) A partir de entdo, o aluno pode obter diversos resultados de caminhos, dentre

eles o seguinte:
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N
L/
i

>

s

S

Note que, ao tracar o caminho, o aluno ira identificar o total de 9 passos até

chegar ao ponto B, de forma que seja percorrida a menor distancia possivel.

b) Consequentemente, pode-se observar que esse caminho ndo € o unico

c)

possivel, uma vez que, existem outras possibilidades de realizar 9 passos do
ponto A ao ponto B e, ainda assim, manter a menor distancia entre tais pontos.

Observe o exemplo:

(3—>—D9—>—1
.
!
y
5

s

S
Agora, como forma de remeter ao conceito de permutagédo com repeticao, &
indicado que o aluno represente um dos caminhos realizados no percurso
acima utilizando as letras H = horizontal e V = vertical. Logo, obteremos o

seguinte resultado:

VVVVHHHHH

Dessa forma, espera-se que o aluno identifique o padrdo de repeticao das
letras v e h, permitindo-o relacionar o percurso realizado com a permutacao de

elementos que se repetem.
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d) Por fim, apds realizar a sistematizacao do padrao acima, o aluno deve utilizar
seus conhecimentos prévios para realizar a contagem de caminhos possiveis

nesse trajeto. Dessa forma, teremos:

= possibilidades de passos =9

Dos quais, 5 s&o realizados no sentido horizontal e 4 na vertical. Logo, temos
a seguinte representacgao: 9 elementos no total (v+h)! = 91. Na qual, 4! = v! e 5!
= hl, que representam os elementos repetidos e precisam ser retirados da
contagem para que ndo sejam contados mais de uma vez. Entdo, podemos

representar essa contagem como:

(v+h)!
vlh!

NuUmero de caminhos =

Note que (v+h) pode ser reescrito como um fator n, com n € IN. Logo, teremos (Ur,l;l,)

e como v e v'h! h, sdo os elementos repetidos da sequéncia, temos uma permutacao

9!

com repeticdo. Entdo, podemos representar como Pc = P94'5. Entao, observe que, e

T 41(9-4)!  p(n-p)! (v) =Gy

Agora que o aluno possui 0 conhecimento da formulagao geral para calcular
qualquer quantidade de caminhos em que a menor distancia seja mantida, propde-se

0 seguinte exercicio de fixagao:

‘Houve um acidente no ponto A. Ha duas ambuléncias na regido: uma no
ponto M e outra no ponto P. Se considerarmos apenas a menor distancia como critério
de escolha da ambulancia a ser chamada, qual é a quantidade de caminhos possiveis
para os trajetos AM e AP? Qual das duas ambulancias € a melhor opgao para ir ao
local do acidente? Justifique.”

Com isso, o aluno pode realizar a seguinte resolugao:
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| AM = n! 12! 120 12X11X10X9X8 792= (5., trajetos
) T ovin-v) ~ 5!(12-5)! T 517 N 5X4X3X2X1 - = (1
possiveis.
_ n! _ 1o _ 10! _ 10x9x8 _ _ A3 . P
i) AP = o © 303 T3 T 120 = (3, trajetos possiveis.
Fechamento

A atividade proposta no fechamento é a verificagao dos resultados obtidos nos
momentos 1 e 5, utilizando a generalizagao da férmula da combinagéo, que incorpora

a abordagem geométrica da malha quadriculada utilizada nesse experimento.

Variagoes

Uma das variagcdes possivel para esse experimento, pode ser a continuacao
da atividade realizada na etapa 5 aqui descrita, na qual, além de percorrer um trajeto
do ponto A até o B, também seria proposto que o percurso passasse por uma terceira
localidade, um ponto C. Nesse sentido, pode ser trabalhado o principio multiplicativo
ou principio fundamental da contagem, ao buscar pela quantidade de trajetos minimos

realizados.
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Além disso, outra forma de variagao dessa atividade, seria a utilizacdo do

Geoplano virtual (https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/) que pode ser, ou

nao, incorporado a pratica com o material concreto.

Referéncias

BRASIL. Ministério da Educac¢ao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia,
2018.
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FOLHA DO ALUNO

Comentarios iniciais
Prezado aluno,

O Geoplano é um material utilizado no ensino de matematica,
principalmente no que se refere a geometria plana, podendo ser concreto ou virtual.
Essa ferramenta consiste em uma placa de madeira, na qual sdo colocados pinos,
equidistantes, formando, assim, uma malha com linhas e colunas que auxiliam no
processo de representacdo de figuras geométricas planas. Contudo, para essa
pratica, o auxilio do Geoplano sera redirecionado para o tema algébrico, voltado para
o conhecimento de analise combinatdria, com o intuito de identificar as relacbes
existentes entre cada situacdo apresentada e a representacdo dos termos

encontrados.

Procedimento

Para a realizagcdo da pratica, inicialmente, os alunos devem se organizar em
grupos com até 4 participantes. Posteriormente, cada grupo deve receber um
Geoplano concreto. Vale ressaltar que, para uma melhor interagdo entre os
componentes de cada equipe, os alunos podem acessar também o Geoplano virtual,

no seguinte link: https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/.

Experimento
Momento 1

Sabendo que a distancia entre os pinos do Geoplano possui medida igual a 1 unidade

de comprimento, observe o seguinte exemplo:
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Agora, no quadrado representado acima, determine de quantas maneiras
podemos sair do vértice A e chegar ao vértice D, caminhando apenas na
vertical e/ou horizontal, buscando sempre a menor distancia entre os pontos,

nao sendo possivel retroceder no caminho percorrido.

Considere, entao, as dimensdes dos seguintes retangulos:
1) 2x1 2) 3x1
3) 4x1

Agora, construa-os e, seguindo as mesmas orientagbes anteriores, determine

a quantidade de caminhos, do vértice A ao D, em cada um deles.

70



e

=7 == B td‘—

PRATICAS LABORATORIAIS PARA O ENSINO DE ALGEBRA
sob o olhar do licenciando em Matematica

Momento 2:

Considere os resultados obtidos nas situag¢des anteriores. Existe alguma relagao entre
a quantidade de caminhos encontrados e a figura geométrica formada no Geoplano?
Se sim, que relagao seria essa? Quais condi¢des podem ser observadas para os

valores presentes nessa relagao?

Momento 3:
A partir das caracteristicas observadas a respeito da quantidade de caminhos e

quadrados relacionados nas figuras anteriores, adotaremos agora a seguinte notacao
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a) Sabendo que na representacgao (i) o numero inferior indica a quantidade de

quadrados formados e o numero superior indica a quantidade de caminhos que

podemos trilhar, dadas as condi¢des ja apresentadas, o que significa a

representacao (z)’? E (B)’?

b) Ao continuar o processo do item anterior, quantos quadrados seriam
necessarios para que tivéssemos n caminhos? E quantos caminhos teriamos

se tivéssemos p quadrados? Represente isso conforme o item a.

i 711) = n. Ou seja, (i) =3, (41}) =4 e assim por

diante. Agora, considerando os resultados obtidos anteriormente, € possivel

c) Sabendo que ( ) = 2, defina (

relacionar essa definicdo com a representacao que utilizamos antes? Se sim,

qual seria a relagao entre elas?
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Momento 4

Agora, observe os casos apresentados a seguir e compare a quantidade de caminhos

A

===
11
[T

-

O que vocé percebeu a respeito das quantidades de caminhos encontradas em cada
situacdo?

1)

encontrados, do ponto A ao ponto D, em cada uma das situagdes.
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Momento 5:

Considere agora a seguinte situagao: Anderson se atrasou no caminho até a parada
de Onibus mais proxima de sua casa quando estava indo a faculdade e decidiu solicitar
um carro de aplicativo para leva-lo até la. Considerando que o carro pode deslocar-se
apenas na vertical e na horizontal, sem retroceder no caminho, e que Anderson se

encontra no ponto A, responda:

B
o
N/

C N

S
a) Qual é a menor distancia que ele tera que percorrer até a faculdade, localizada no

ponto B?

b) A menor distdncia de quadras que vocé encontrou forma um Unico caminho ou
pode ser reorganizada em outros caminhos até o mesmo destino? Se for possivel,

exemplifique.
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c) Ultilizando as letras H = horizontal e V = vertical, represente um dos caminhos
encontrados na situagao apresentada acima. O que vocé consegue perceber ao

analisar essa representagao?

d) Com ajuda da sistematizagdo utilizada, vocé é capaz de descobrir quantos
menores caminhos existem até faculdade de Anderson? Descreva o processo

utilizado para solucionar esse problema.

Momento 6:

Por fim, agora que vocé conseguiu identificar conceitos relacionados a analise
combinatdria, utilize-os para resolver a seguinte situagéo: houve um acidente no ponto
A. Ha duas ambulancias na regido: uma no ponto M e outra no ponto P. Se
considerarmos apenas a menor distancia como critério de escolha da ambulancia a
ser chamada, qual € a quantidade de caminhos possivel para os trajetos AM e AP?

Qual das duas ambulancias é a melhor opc¢ao para ir ao local do acidente? Justifique.
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CAPITULO 5

O Quadrado da Soma e da Diferenga

Pedro Henrique Sales Ribeiro, Daniel da Silva Rocha e Wallyson Batista Sampaio
INTRODUGAO

Os produtos notaveis sédo propriedades matematicas relevantes ao longo do processo
de construgao do conhecimento matematico. Suas aplicagdes se estendem desde a
resolugcao de equagdes de segundo grau, usos em geometria analitica, aplicagdes em
binbmio de Newton e em alguns conceitos envolvendo numeros complexos. Por essa
ampla usabilidade, torna-se importante a fundamentacdo desse conhecimento, em
especial valendo-se de um material concreto que pode possibilitar uma compreensao
que vincule teoria e pratica.

Nesse sentido, este experimento tem por objetivo permitir que os discentes
compreendam que os produtos notaveis podem ser construidos a partir da
“algebrizacdo” de um processo geométrico relacionado construgdo de quadrados,
quando tratamos da soma ou da diferengca de dois numeros elevada a segunda

poténcia.

GUIA DO PROFESSOR

Material didatico manipulavel

Produtos notaveis — O quadrado da soma e da diferenca

PRODUTOS
NOTAVEIS

Laborstbeie de Matematies - Prof oo
Nigebes LBM a3n
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Elementos que norteiam a pratica

Série/Ano

9° ano

Unidade Tematica

Algebra

Objeto de conhecimento

Expressdes algébricas: fatoracéo e produtos notaveis

Habilidade

(EFO9MAOQ9) Compreender os processos de fatoragédo de
expressoes algébricas, com base em suas relagdes com os
produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que
possam ser representados por equagdes polinomiais do 2°
grau (Brasil, 2018, p. 317).

Docente

- Permitir a associacao de expressdes algébricas com
grandezas geométricas.

- Mediar a construgdo de uma visualizagdo geométrica do
quadrado da soma e da diferenca.

Objetivos

Aluno

- Relacionar grandezas geométricas com expressdes
algébricas.

- Compreender o quadrado de uma soma e de uma
diferenga por meio da geometria.

Materiais Necessarios

- Papel e caneta/lapis;

- Placas para os produtos notaveis do quadrado da soma
e da diferencga;

- Folha do aluno contendo as instrucdes.

Conhecimentos Prévios

- Areas de retangulos e quadrados.

- Conceitos e propriedades de potenciagcao e
distributividade.

- Polinbmios e expressdes algébricas.

Duracao

2 horas-aulas

Sinopse

Esta pratica consiste em uma representacdo geométrica que visa possibilitar a

compreensao conceitual de dois produtos notaveis, quais sejam, o quadrado da soma

e 0 quadrado da diferenca. Para tanto, sdo utilizadas quatro placas de madeira de

espessura infima, as quais sdo atribuidas areas 1, x e x2.

O experimento

Prezado professor,

Nesta pratica, vocé ira mediar um experimento que utiliza quatro componentes

retangulares de madeira. Para a consecug¢ao do objetivo, sdo propostas trés etapas,

das quais a primeira refere-se a familiarizagcdo com o material concreto, a segunda a

manipulacio para a obtencdo do quadrado da soma e a terceira para a obtencédo do

quadrado da diferenca.
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Preparagao

Antes de iniciar a pratica, € importante que vocé separe o material necessario nos

locais de aplicacao e instrua os estudantes quanto os cuidados que eles devem ter

com as placas de madeira, que ndo devem ser riscadas ou marcadas.

Etapas para o desenvolvimento do experimento

Etapa 1 — Familiarizagdo com o material

Nesta etapa, inicie separando a turma em grupos de até 4 componentes. Em seguida, solicite

que os alunos verifiquem e analisem o material disposto, apontando e registrando as figuras

observadas, tal como possiveis relagbes entre as medidas de seus lados. O Quadro 1

apresenta possiveis interpretacdes que podem ser adotadas pelos estudantes.

Quadro 1 — Relagao entre as pecgas, seus nomes e sua interpretacao algeébrica

. P . Interpretacéo
Peca do Material Possiveis nomes associados pretac
algébrica
Paralelogramo, quadrado, 22
retangulo, losango.
Paralelogramo, quadrado, b2
retangulo, losango.
ab
Paralelogramo, retangulo. ou
ba

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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Apos o momento das observagdes pelos discentes, vocé devera indagar cada grupo,
a fim de compreender como foi nomeado cada pega, e qual interpretagao algébrica foi
dada a elas. Em discussdo com todos os grupos, verifique se houve divergéncias entre
as nomenclaturas adotadas, e em caso afirmativo, esclareca se essas diferencas

podem impactar o resultado esperado.

Etapa 2 — Obtendo o quadrado da soma

Nesta etapa, solicite aos grupos que montem um quadrado utilizando as quatro placas
disponibilizadas (Figura 1). Em seguida, pec¢a para que os alunos calculem o valor da
area de cada parte do material, utilizando os conceitos previamente discutidos, bem
como os conhecimentos prévios acerca de quadrilatero. Apds isso, peca para que eles
se utilizem dessas areas para que conjecturem uma area para o quadrado maior

formado pela juncéo de todas as pegas.

Figura 1 — Quadrado formado utilizando as quatro placas disponibilizadas

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

E possivel que, por auséncia de valores numéricos, esta etapa possa necessitar de
algumas orientag¢des. Caso isso ocorra, adote uma postura questionadora, de forma
que os estudantes possam entender que € possivel generalizar a medida

desconhecida.
Discussoes de resultados.

Este momento finaliza a etapa 2. Nele, vocé devera pedir aos grupos que

compartilhem os resultados adquiridos nos momentos anteriores.
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Com esses resultados, peca para que um grupo va ao quadro mostrar como chegou
na area do quadrado. Em seguida, pergunte para os grupos se encontraram algum
outro resultado. Apds isso, utilizando a formula da area de um quadrado, realize os
passos necessarios para chegar, apoiando-se no material manipulativo e nogbes
geométricas e algébricas, desde a forma fatorada (a+b)? até a forma completa (a? +

2ab + b?). Um resultado possivel pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2 — Resultado do quadrado da soma

a+b

Area =a?

Area do quadrado formado = (a+b) - (a+b) = (a+b)?

Soma das dreas de cada placa=ab + a?+ ab + b?>=a%+ 2ab + b?

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Etapa 3 — Obtendo o quadrado da diferenca

Nesta etapa, vocé devera orientar que os grupos busquem definir a operagédo de
subtragdo utilizando uma perspectiva geométrica. Para tanto, indague: “como
podemos representar uma subtragdo geometricamente?”. Apds os estudantes
refletirem em seus grupos, consulte as opinides de cada equipe, buscando a resposta
de que essa operacgédo pode ser realizada a partir da sobreposicao de pegas, como
pode ser visto na figura 3.
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Figura 3— Diferenca por meio da sobreposicao.

b a-b
A A

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Na figura 3, tem-se um quadrado, em verde, de lado a e um retdangulo amarelo
sobreposto de lados a e b. Dessa forma, pode-se representar uma diferenca
geomeétrica a partir da sobreposi¢cao das pecas, ja que um dos lados do quadrado que
media a, mede agora a-b. E importante que vocé ressalte que, como o material
disponibilizado ndo é colorido, os alunos deverdo atentar-se as camadas das placas,
sendo a que se encontra mais abaixo o resultado da diferenca.

Além disso, é importante que vocé fique atento aos comentarios dos alunos acerca do
material, ja que na construgao das placas disponibilizadas, a medida aqui denominada
como a é exatamente o dobro da medida b, o que nao precisa ocorrer em geral, como
no exemplo posto na figura 3 vista anteriormente. Dessa forma, o professor devera

explicar que essa é uma particularidade apenas do material dessa pratica.

Primeiras conjecturas

Neste momento, vocé devera solicitar aos grupos que montem um quadrado que
tenha lado a-b. Para isso, sera necessario ter compreendido o que € uma diferenca
vista geometricamente, e por esse motivo o momento anterior faz-se necessario.

Em seguida, vocé devera orientar e mediar as discussbes na equipe acerca da

utilizacao de todas as placas disponibilizadas, ja que, por limitagdo na construgéo do

84



— T E e = e e =

PRATICAS LABORATORIAIS PARA O ENSINO DE ALGEBRA
sob o olhar do licenciando em Matematica

material, os discentes poderao sobrepor os dois retangulos de lados a e b sobre o
quadrado de lado a, o que resultara em uma area nula sem nem mesmo usar o

quadrado de lado b.

Discussao de resultados

Este momento ira finalizar a etapa 3. Para isso, vocé devera pedir aos grupos que
compartilhem como foi construido o quadrado de lado a-b utilizando todas as pecas.
A partir dos resultados compartilhados, pec¢a para que um grupo se dirija ao quadro
para mostrar como chegou na area desse quadrado. Em seguida, indague as equipes
se encontraram algum outro resultado destoante. Apds isso, utilizando a férmula da
area do quadrado, realize os passos necessarios para chegar, apoiando-se no
material manipulativo e nogdes geométricas e algébricas, desde a forma fatorada (a-
b)? até a forma completa (a2 - 2ab + b?). Um passo a passo do resultado possivel pode

ser visualizado no Quadro 2.

Quadro 2 — Passo a passo para a obtengdo do quadrado da diferenga®.
Visualizacdo Geométrica Descricao

Passo
1

Inicia-se com o quadrado de
maior area, nesse caso 0
quadrado de lado a e area
igual a a?

8 Para possibilitar a visualizacdo da subtracdo por sobreposicdo, optou-se por utilizar-se aqui de
ilustracBes digitais, e ndo do material concreto, uma vez que esse, ao ser fotografado, ndo permite a
percepcéo de profundidade.
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Area=ab Area=2a2 -ab

Subtrai-se, por sobreposicao,
a area do retangulo de area
ab, restando do quadrado
inicial a area igual a a2- ab

Area=a?-ab +b?

Soma-se, sobrepondo ao
retangulo anterior, o quadrado
menor, de lado b e area b2,
resultando a area do
quadrado inicial em a? - ab +
bZ

Area=a’-ab+b?-ab

hd
d

a-b

Subtrai-se, por sobreposicao,
a area do retangulo de area
ab, restando do quadrado
inicial a area igual a
a%-ab +b?-ab
O que é equivalente a
a?-2ab + b?

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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Apos os passos descritos no quadro 2, pode-se obter um quadrado de lado a-b, que

tem, pela férmula, area igual (a-b)? e pela construgdo geométrica, tem area a? - 2ab

+ b2 Portanto, pode-se representar o produto notavel do quadrado da diferenca a

partir da manipulacéo e sobreposi¢cao das placas disponibilizadas, concluindo que:
(a-b)? = a?- 2ab + b?

Fechamento

Para finalizar essa pratica, vocé devera solicitar que os discentes relatem em que
medida a representagdo geométrica foi importante para a compreenséo e significagao
de um conceito algébrico. Apds isso, o docente podera discutir acerca das concepgoes
errbneas que podem surgir quando os produtos notaveis sdo apresentados apenas
algebricamente, como a nogéo de que o quadrado da soma € a soma dos quadrados,
ressaltando que com o material concreto isso nao pode ocorrer, uma vez que nao seria
possivel construir um quadrado maior apenas com as duas placas que representam

um quadrado.

Variagoes

Algumas variagbes possiveis para o quadrado da soma e da diferenga podem ser
realizadas com a utilizagao de materiais feitos de papel ou isopor, principalmente com
cores distintas, para facilitar a compreensao da diferenca. Em anexo encontra-se uma
variagao para imprimir e cortar em que que se pode representar a soma em amarelo

e a subtracao em laranja.

Referéncias

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia:
2018.
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Anexo | — Variagdo do material contendo a opg¢ao de cores distintas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

88




e

= B t —— =
S — —_—— = —

PRATICAS LABORATORIAIS PARA O ENSINO DE ALGEBRA
sob o olhar do licenciando em Matematica

FOLHA DO ALUNO

COMENTARIOS INICIAIS

Prezado aluno,

Em situagdes em que é necessario a realizagdo de manipulagdes algébricas, como,
por exemplo, na obtengdo das raizes de uma equagdo do segundo grau ou ao
encontrar um cateto utilizando o Teorema de Pitagoras, € comum que se recorra aos
produtos notaveis para possibilitar a simplificagdo ou a resolugéo do problema posto.
Nesse sentido, esta pratica laboratorial utiliza um material concreto e apresenta uma
proposta de interpretagdo dos produtos notaveis via geometria, utilizando, para tanto,
de quatro placas de madeira que devem ser mobilizadas para a construgcao da férmula

do quadrado da soma e da diferenca.

PROCEDIMENTO

Prezado aluno,

Vocé esta recebendo um kit contendo quatro placas de madeira. Com elas, realizem

0S passos a seguir, formalizando-os algebricamente.

Momento 1
1. Identifiquem as figuras geométricas representadas por cada uma das placas e
preencha o quadro a seguir com um desenho da figura, o nome dela e a

interpretacéo algébrica de sua area.
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Desenho da Figura Nome da figura Interpretacao algébrica da area

Momento 2
2. Utilizando todas as placas, construam um quadrado que possua lado maior que os
dos que foram disponibilizados.
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3. Apartir da formula da area do quadrado, qual a area da figura construida na questao
27?

4. A partir da soma das areas identificadas na questdo 1, qual a area da figura

construida na questao 27

5. Visualizando os resultados encontrados nas questdes 3 e 4, que igualdade pode-

se concluir?

Momento 3

6. Discuta em seu grupo uma possivel interpretacdo geométrica para a subtragéo.

7. Utilizando essa interpretacdo e todas as placas, construam um quadrado que
possua lado menor ou igual que os dos que foram disponibilizados.
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8. A partir da formula da area do quadrado, qual a area da figura construida na questao
7?

9. A partir da soma das areas identificadas na questdo 1, qual a area da figura

construida na questao 7?7

10. Visualizando os resultados encontrados nas questdes 8 e 9, que igualdade pode-

se concluir?

92



CAPITULO 6
Dominé Algébrico
Francisco Hemerson Brito da Silva




e

By

PRATICAS LABORATORIAIS PARA O ENSINO DE ALGEBRA
sob o olhar do licenciando em Matematica

CAPITULO 6
Dominé Algébrico

Francisco Hemerson Brito da Silva

INTRODUCAO

O ensino de algebra na educacgéao basica desempenha um papel essencial no
desenvolvimento do pensamento l6gico e na construgao do raciocinio matematico dos
alunos. Diante disso, para tornar esse aprendizado mais dindmico e acessivel,
metodologias ludicas permitem que os estudantes explorem conceitos matematicos
de forma interativa e significativa. Nesse sentido, os alunos podem trabalhar com
elementos algébricos, operagdes e simplificacdbes de maneira pratica, de modo a
favorecer a fixagdo dos conteudos e a compreenséo da estrutura légica por meio de
desafios que estimulem o pensamento estratégico e a resolugédo de problemas.

Além de facilitar a aprendizagem da algebra, o uso de jogos, como o domind
algébrico, reforca a conexao entre os conceitos matematicos e sua aplicagdo no
cotidiano escolar. Assim, a algebra esta presente em diversas situagdées da vida dos
estudantes, como na interpretagéo de graficos, na resolugéo de problemas financeiros
€ na analise de padrdes numéricos.

Dessa forma, ao aprenderem algebra por meio de abordagens ludicas, os
alunos nado apenas desenvolvem habilidades matematicas fundamentais, mas
também compreendem sua importancia para a tomada de decisdes na resolucao de
problemas em diversas areas do conhecimento, tornando-se mais preparados para

desafios académicos e profissionais no futuro.

GUIA DO PROFESSOR

Material didatico manipulavel
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Domind Algébrico
2
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Elementos que norteiam a pratica

Série/Ano

8° ano do Ensino Fundamental

Unidade Tematica

Algebra

Objeto de conhecimento

Valor numérico de expressdes algébricas

(EFOBMAOG6) Resolver e elaborar problemas que envolvam
calculo do valor numérico de expressdes algébricas,
utilizando as propriedades das operacgdes.

Introduzir os alunos ao conceito de valor numérico de
expressoes algébricas e preparar o ambiente para a
criagao do jogo;

Promover a organizagdo do trabalho em equipe,
assegurando que todos participem e compreendam
suas tarefas;

Facilitar a construcdo de pecas de dominé que
trabalhem com expressbes algébricas e valores
numéricos, desenvolvendo a habilidade de resolucao
de expressoes;

Preparar os alunos para aplicar o conceito de valor
numérico de expressodes algébricas em uma situagao
de jogo;

Consolidar o aprendizado por meio da reflexao sobre a
pratica realizada, revisando conceitos matematicos e
corrigindo possiveis erros.

Habilidade
Docente
Objetivos
Aluno

Desenvolver o célculo do valor numérico de
expressdes algébricas por meio de uma atividade
ludica, utilizando o jogo de dominé matematico;
Praticar a resolucdo de expressbes algébricas e o
calculo de seu valor numérico de forma ludica,
desenvolvendo o raciocinio l6gico e matematico.

Materiais Necessarios

Cartolina ou Papel Cartao ou Papel Reciclado;
Cartao de Embalagens;
Canetas Hidrograficas ou Lapis de Cor;
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Canetas Esferograficas ou Lapis;

Cola ou Fita Adesiva;

Tesouras;

Réguas;

Sacos Plasticos ou Caixas.

Expressdes algébricas e o calculo de seu valor
numeérico.

Duracao 2 horas-aulas

Conhecimentos Prévios

Sinopse

Essa aula pratica envolve um jogo em que os estudantes precisarao
desenvolver uma estratégia para encontrar os pares correspondentes entre uma
operacao matematica e seu resultado. Nesse processo, eles serdo conduzidos a
construir um raciocinio légico para a utilizagado do calculo mental, explorando técnicas

e conceitos aritméticos em um intervalo de tempo decorrido.

O experimento
Prezado professor,

A pratica de ensino descrita a seguir, consiste em uma ag¢ao na qual os alunos
precisam construir um material manipulavel (o dominé algébrico), com as respectivas
expressodes algébricas e seu valor numérico, de modo a elaborar relagdes entre eles,

utilizando algumas estruturas matematicas a partir da formalizagéo de calculos.

Preparagao

Antes da realizagdo do experimento, é necessario que o professor ja tenha
formalizado os principais conceitos envolvendo as expressdes algébricas e seu valor
numeérico, de maneira que tenha sido discutido com os alunos as formas de resolucao
e o desenvolvimento de cada uma delas. Considera-se que, nesse momento, outros
pensamentos logicos possam surgir, de maneira que agilize os processos para o

encontro dos resultados matematicos.

Etapas para o desenvolvimento do experimento

Considerando a importancia de se organizar as etapas para o
desenvolvimento da pratica, os momentos que o docente pode implementar a
execugao dos processos pedagdgicos serao descritos a seguir. Em particular, é

necessario que se tenha um espago com mesas separadas para os alunos formarem
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grupos e, assim, vivenciarem as estratégias do dominé algébrico, possibilitando que
as trocas acontegcam durante o andamento das aulas. Nesse momento, o professor
dara as orientagdes iniciais e atuara como mediador, intervindo na medida em que

achar necessario.

Etapa 1

No primeiro momento, sera realizada a explicagdo do objetivo do dominé
algébrico: conectar pegas com expressdes algébricas e seus valores numéricos
correspondentes. Nisso, o professor precisa revisar os conceitos que foram
trabalhados em aulas anteriores para, em seguida, apresentar o jogo de dominé e
como ele sera jogado, de modo a demonstrar exemplos das pecgas que os alunos irdo
produzir, explicando como conectar uma expressao algébrica a seu valor numérico
correspondente. Assim sendo, cada peg¢a do domind tera uma expressao algébrica de
um lado e o valor numérico da expressao do outro. Os jogadores conectam as pecgas
resolvendo corretamente as expressoes.
Exemplo: Uma pega com a expresséo 2x + 3 para x = 2 sera ligada a outra com
resultado 7.
Etapa 2

O segundo momento sera direcionado para a organizagao dos alunos em
grupos de 4 a 5 pessoas. Cada grupo sera responsavel pela criagcdo de um conjunto
de pecas de dominé (que devera ter 14 elementos). As fung¢des podem ser
distribuidas: alguns alunos montam as expressdes, outros criam os valores
numeéricos, alguns verificam a corregdo dos pares e outros fazem a estrutura do
domind e os recortes a serem utilizados. Nesse processo, pode-se explicar as

diferentes tarefas que cada membro do grupo ira cumprir.

Etapa 3

A terceira etapa se refere ao trabalho manual realizado pelos alunos. Nesse
momento, o professor precisa fornecer materiais (cartolina ou papel resistente,
marcadores, entre outros que foram descritos anteriormente) para a montagem do
domind algébrico. Ademais, o docente deve circular entre os grupos, oferecendo
suporte e verificando se as expressodes e valores numéricos estao corretos, de modo

que seja oferecido um feedback sobre a criagdo das pegas, ajudando na formulagéo
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de expressoes algébricas de acordo com o nivel da turma. Nesse momento, devera
ser explicado que os grupos criarao pegas de dominé.

Para isso: Cada grupo recebera um conjunto de cartelas vazias (pode ser papel ou
cartolina); em seguida, criara expressoes algébricas simples (ex.: 3x — 5,x2 + 2x,4 —
x). Em um dos lados da pecga, eles escrevem a expressédo e os valores de cada
variavel (ex.: x =5ouy = 7) e, no outro lado, escrevem o valor numérico para um

valor especifico para tais variaveis.

Etapa 4

Depois que as pecgas estiverem montadas e organizadas, o professor deve instruir os
alunos a trocarem as pecas de domino entre os grupos, para que joguem com pegas
que nao criaram, de modo que se tenha a garantia de que cada grupo tenha um

conjunto completo de pecas para o jogo.

Etapa 5

Apo6s a troca dos dominds algébricos ser realizada entre os grupos, o
professor deve explicar que serdo realizadas quatro partidas, de forma que os alunos
registrem em uma folha distinta as pegas que irdo conseguir ligar na partida para que
se obtenha uma relagao l6gica entre elas. Assim sendo, o docente deve supervisionar
0 jogo, certificando-se de que os alunos estdo conectando corretamente as
expressbdes algébricas a seus valores numéricos, de forma a intervir quando
necessario para corrigir erros ou esclarecer duvidas sobre os calculos. Nesse sentido,
as anotacgdes de cada grupo ficardo arquivadas para serem resgatadas no momento

de discussao dos resultados encontrados.

Fechamento

O ultimo momento da pratica é crucial para a compreensao e o entendimento
da finalidade dos processos executados. Diante disso, a partir dos comentarios dos
alunos, o professor pode promover uma discussdo mediada, na qual os alunos podem
explicar a nogao légica utilizada, e até formalizar no quadro branco, uma vez que a
maneira de compreensao e mobilizacdo dos conceitos pode ser feita de diversas
formas, aumentando a diversidade cognitiva entre os estudantes. Diante disso, o

docente deve conduzir a discussao final sobre os desafios e aprendizagens durante o
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jogo, de modo a perguntar aos alunos o que eles acharam mais dificil ou interessante

ao resolver as expressdes algébricas, revisando rapidamente os principais conceitos.
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FOLHA DO ALUNO

Comentarios iniciais
Prezado aluno,

O uso de expressdes algébricas e seu valor numeérico é fundamental para o
desenvolvimento do pensamento matematico na educagdo basica, pois permite a
generalizagado de padrbes e a resolugdo de problemas de forma mais abstrata e
eficiente. Nesse sentido, o jogo do dominé algébrico se apresenta como uma
estratégia ludica e interativa para trabalhar esses conceitos, de modo a desenvolver
a identificagcdo de expressdes equivalentes, a realizacdo de calculos corretos e a
associagao de diferentes formas de representacdes numérica e algébrica.

Além do desenvolvimento conceitual, a aplicagao das expressdes algebricas
no cotidiano escolar reforca a importancia desse conhecimento para diversas
situagdes praticas. Ao entender o valor numérico de uma expressao, temos a
possibilidade de aplicagdo em problemas de proporcionalidade, calculos financeiros,
estatisticas e até mesmo na interpretacao de fenédmenos cientificos. O jogo do dominé
algébrico, ao transformar o aprendizado em um desafio estimulante, contribui para
que os alunos percebam a utilidade da algebra em seu dia a dia e desenvolvam um
raciocinio matematico mais flexivel e eficiente, preparando-os para enfrentar

problemas reais de maneira estruturada e légica.

Procedimento

Antes de comegarmos a pratica do jogo, é fundamental que todos os
participantes leiam atentamente as instrugdes, pois elas contém informacoes
importantes sobre as regras, os objetivos e o funcionamento de nossa dinamica.
Diante disso, compreender bem cada etapa garantird que todos saibam como
participar, além de evitar confusdes ou duvidas durante a atividade. Lembrando que
seqguir as orientagdes € essencial para que o jogo ocorra de forma organizada, justa e
divertida, permitindo que todos aproveitem a experiéncia de aprendizado.

Experimento

e Objetivo do jogo:
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O objetivo do dominé algébrico € associar corretamente expressodes algébricas ao seu
respectivo valor numérico. Para isso, os jogadores devem conectar as pecas
corretamente até que todas tenham sido utilizadas ou até que ndo haja mais jogadas

possiveis.

o Elaboragao e construcao das pecas:
Antes de iniciar o jogo, os alunos podem participar da construgdo do material. Cada
grupo podera criar suas proprias pegas em papel cartdo ou outro material, escrevendo
expressodes algébricas de um lado do papel e os resultados do outro. O professor
orienta que as expressdes sejam variadas e envolvam diferentes operagdes

matematicas.

e Formacao dos grupos e distribuigcao das pecas:
Os alunos devem ser organizados em grupos de 4 a 5 participantes. Cada grupo
recebera um conjunto de pecgas do domind algébrico, o qual deve ser previamente

confeccionado pelos proprios estudantes.

e Definicao das regras basicas:
O jogo segue as regras do dominé tradicional. Cada aluno recebe um numero igual
de pecas e, na sua vez, deve tentar encaixar uma peca que tenha uma expressao
correspondente ao valor numérico ou expressao algébrica ja disposta na mesa. Caso
0 jogador nao tenha uma pega compativel, ele deve passar a vez ou comprar uma

nova pecga (caso haja um banco de pegas disponiveis).

¢ Inicio do jogo:
O jogo comega com um aluno escolhendo uma pega inicial, que pode ser determinada
aleatoriamente ou pela pega com a menor expressao algébrica. Os jogadores seguem

em sentido horario, cada um tentando encaixar suas pegas corretamente.

e Calculo do valor numérico:
Quando um jogador posiciona uma peca, ele deve justificar sua escolha, calculando o
valor numérico da expressao. Os demais jogadores e o professor podem conferir a

validade da jogada.
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e Registro e discussao das jogadas:
Durante a partida, os alunos podem registrar suas jogadas em um caderno ou folha
de atividades. Esse registro ajudara na revisao posterior € na identificagdo de

possiveis dificuldades ou padrdes matematicos explorados no jogo.

¢ Resolugao de duvidas e acompanhamento do professor:
O professor acompanha o jogo, esclarecendo duvidas e incentivando os alunos a
discutirem suas jogadas. Se necessario, pode intervir com dicas ou desafios extra

para aumentar a complexidade do jogo.

e Encerramento do jogo e verificagao dos resultados:
O jogo termina quando todas as pecgas forem encaixadas corretamente ou quando os
jogadores ndo puderem mais jogar. O professor pode conduzir uma breve revisao,
verificando se as jogadas foram feitas corretamente e promovendo um debate sobre

os conceitos algébricos utilizados.

o Reflexao e aplicagao pratica:
Apds o término da partida, os alunos devem discutir como o jogo os ajudou a
compreender melhor as expressoes algébricas e seus valores numéricos. O professor
pode sugerir a aplicagdo dos conceitos aprendidos em problemas reais, reforgando a

importancia da algebra no cotidiano escolar.
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CAPITULO 7
O Cubo da Soma

Pedro Henrique Sales Ribeiro, Daniel da Silva Rocha e Verusca Batista Alves

INTRODUGAO

Os produtos notaveis sao igualdades matematicas de importancia durante a
construcdo do conhecimento matematico. E possivel encontrar aplicacdes desse
conhecimento, por exemplo nos processos de resolugdo de equagdes de segundo
grau e terceiro grau, na geometria analitica, no binbmio de Newton e em alguns
conceitos envolvendo numeros complexos. No entanto, ainda que sejam amplamente
utilizados, percebe-se que sdo ensinados apenas pautando-se na memorizagao das
férmulas, sem uma compreensé&o conceitual dos simbolos algébricos.

Nessa perspectiva, este experimento visa possibilitar que os estudantes entendam
que os produtos notaveis, em especial o cubo da soma, pode ser construido por um
processo de “algebrizagdo” da geometria. Para tanto, realiza-se a construgdo de um

cubo por meio de oito blocos de madeira de quatro tipos distintos.
GUIA DO PROFESSOR

Material didatico manipulavel

Produto notavel — O cubo da soma
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Elementos que norteiam a pratica

Série/Ano

9° ano

Unidade Tematica

Algebra

Objeto de conhecimento

Expressdes algébricas: fatoracio e produtos notaveis

Habilidade

(EFO9MAOQ9) Compreender os processos de fatoragédo de
expressoes algébricas, com base em suas relagdes com 0s
produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que
possam ser representados por equagdes polinomiais do 2°
grau (Brasil, 2018, p. 317).

Docente

Objetivos

- Permitir a associacao de expressdes algébricas com
grandezas geométricas.

- Mediar a construgdo de uma visualizagdo geométrica do
cubo da soma

Aluno

- Relacionar grandezas geométricas com expressoes
algébricas.
- Compreender o cubo de uma soma a partir da geometria

Materiais Necessarios

- Papel e canetal/lapis;
- Blocos para o produto notavel do cubo da soma
- Folha do aluno contendo as instrucdes.

Conhecimentos Prévios

- Volumes de paralelepipedos e cubos

- Conceitos e propriedades de potenciacao e
distributividade.

- Polinbmios e expressodes algébricas.

Duracao

2 horas-aulas

Sinopse

Esta pratica consiste em

uma representagdo geomeétrica que visa possibilitar a

compreensao conceitual do cubo da soma. Para tanto, sdo utilizados quatro tipos de

paralelepipedos de madeira, aos quais séo atribuidos volumes a3, b3, ab%e a2b.

O experimento

Prezado professor,

Nesta pratica, vocé ira mediar um experimento que utiliza oito paralelepipedos de

madeira, divididos em quatro tipos. Para a consecucédo do objetivo, sdo propostas

duas etapas, das quais a primeira refere-se a familiarizacdo com o material concreto

€ a segunda a manipulagéo para a obtengao do cubo da soma.

Preparacao

Antes de iniciar a pratica, € importante que vocé separe o material necessario nos

locais de aplicacao e instrua os estudantes quanto os cuidados que eles devem ter

com os blocos de madeira, que ndo devem ser riscados ou marcados.
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Etapas para o desenvolvimento do experimento

Etapa 1 — Familiarizagdo com o material

Nesta etapa, inicie separando a turma em grupos de até 4 componentes. Em seguida,

solicite que os alunos verifiquem e analisem o material disposto, apontando e

registrando os solidos observados, tal como possiveis relagdes entre as medidas de

suas aretas. O Quadro 1 apresenta possiveis interpretacdes que podem ser adotadas

pelos estudantes.

Quadro 1 — Relagao entre as pecas, seus nomes e sua interpretagédo algébrica

Peca do Material Possiveis nomes associados Interp'ret_agao
algébrica
Paralelepipedo, cubo, prisma de
base quadrangular, prisma de
base quadrada, prisma de base as
guadrangular reto, prisma de
base quadrada reto.
Paralelepipedo, cubo, prisma de
base quadrangular, prisma de
base quadrada, prisma de base b3
guadrangular reto, prisma de
base quadrada reto.
Paralelepipedo, prisma de base ab2
gquadrangular, prisma de base ou
guadrangular reto b2a
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Paralelepipedo, prisma de base azb
quadrangular, prisma de base ou
quadrangular reto baz

Fonte: élaborado pelos autores (2023)

Apds o0 momento das observagdes pelos discentes, vocé devera indagar cada grupo,
a fim de compreender como foi nomeado cada pega, e qual interpretagao algébrica foi
dada a elas. Em discussdo com todos os grupos, verifique se houve divergéncias entre
as nomenclaturas adotadas, e em caso afirmativo, esclareca se essas diferencas

podem impactar o resultado esperado.

Etapa 2 — Montando o cubo da soma
Nesta etapa, solicite aos grupos que montem um cubo (Figura 1) utilizando todos os

blocos disponibilizados.

Figura 1 — Um cubo formado com o material

Fonte: Acervo dos autores (2023)

Em seguida, pega para que os alunos calculem o valor do volume do cubo construido
utilizando a formula do volume do cubo. Espera-se que as equipes digam que o

volume é (a+b)3, ou semelhantes, apenas com o simbolismo diferente.
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Na sequéncia, solicite que os estudantes calculem o volume do cubo construido a
partir da soma de cada um dos volumes dos blocos que o constituem, conforme ja
observado por eles na etapa 1.

E possivel que, por auséncia de valores numéricos, esta etapa possa necessitar de
algumas orientagdes. Caso isso ocorra, adote uma postura questionadora, de forma
que os estudantes possam entender que é possivel generalizar a medida

desconhecida.

Discussébes de resultados

Este momento finaliza a etapa 2. Nele, solicite que aos alunos compartilhem os
resultados adquiridos e faga uma discussao em grupo.

Com esses resultados, pega para que um grupo va ao quadro mostrar como chegou
no volume do cubo. Em seguida pergunte para os grupos se encontraram algum outro
resultado. Apds isso, utilize a formula do volume do cubo e realize os passos
necessarios para chegar, apoiando-se no material manipulativo e nogdes geométricas
e algébricas, desde a forma fatorada (a+b)* até a forma completa (a® + 3a%b + 3ab? +

b3®). Um resultado possivel pode ser visualizado na figura 2.

Figura 2 — Resultado do cubo da soma.

a+b

Abaixo: a b

Volume = a? Volume = a’b

Volume do cubo formado = (a+b) - (a+b) - (a+b) = (a+b)*®

Soma dos volumes de cadabloco=a%+a’b+b%a+ b+
a’b + b%a + a’b + b%a = a® + 3a’b + 3b%a + b*

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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Fechamento

Para finalizar essa pratica, vocé devera solicitar que os discentes relatem em que
medida a representagdo geométrica foi importante para a compreenséo e significagao
de um conceito algébrico. Apds isso, o docente podera discutir acerca das concepgdes
errdbneas que podem surgir quando os produtos notaveis sdo apresentados apenas
algebricamente, como a nog¢ao de que o cubo da soma é a soma dos cubos,
ressaltando que com o material concreto isso ndo pode ocorrer, uma vez que hao seria

possivel construir um cubo maior apenas com os dois blocos que representam cubos.

Variagoes
Uma possivel variagdo dessa pratica pode ser feita a partir de softwares de geometria

dindmica, como o GeoGebra. Em htips://www.geogebra.org/m/k5gngdsf pode ser

vista uma animacgao com este proposito.

Referéncias

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia:
2018.
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FOLHA DO ALUNO
COMENTARIOS INICIAIS

Prezado aluno,

Nas situagdes matematicas em que se faz necessaria a realizagdo de manipulagbes
algébricas, como, por exemplo, nos processos de obtencdo das raizes de uma
equacao do terceiro grau, € comum que se recorra a alguns dos produtos notaveis,
que podem permitir uma simplificagdo ou a resolugéo do problema em questao.
Dessa forma, a pratica laboratorial aqui apresenta utiliza-se de um material concreto
e apresenta uma proposta de interpretacdo de um desses produtos notaveis,
nomeadamente o cubo da soma, por meio de conhecimentos geométricos. Para tanto,
sao utilizados oito blocos de madeira que devem ser manipulados para a construgao
do produto notavel mencionado.

PROCEDIMENTO

Prezado aluno,

Vocé esta recebendo um kit contendo oito blocos de madeira. Com eles, realizem os

passos a seguir, formalizando-os algebricamente.

Momento 1
1. Identifiquem os sdélidos geométricos representadas por cada uma das placas e
preencha o quadro a seguir com um desenho do s6lido, o nome dele e a interpretacao

algébrica de seu volume.

Desenho da sélido Nome da figura Interpretacao algébrica da area
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Momento 2
2. Utilizando todas os blocos, construam um cubo que possua volume maior que 0s

dos que foram disponibilizados.
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3. A partir da formula do volume do cubo, qual o volume do sélido construido na

questao 2?

4. A partir da soma dos volumes identificados na questao 1, qual o volume do sdlido

construido na questao 27

5. Visualizando os resultados encontrados nas questdes 3 e 4, que igualdade pode-

se concluir?
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Este livro, organizado pelo Grupo de Pesquisa em Educacao e Historia da Matematica
(GPEHM/UECE), é fruto do trabalho desenvolvido por estudantes do Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Ceara (UECE), campus
ltaperi, na disciplina de Laboratério de Ensino de Algebra (LEAI), por estudantes e ex-
estudantes do Programa de Pd6s-graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (PGECM/IFCE), e
estudantes do Programa de P6s-Graduacédo em Educagao da Universidade Estadual
do Ceara (PPGE/UECE), além de docentes dessas instituicdes. Essa integragéo
fortalece a troca de experiéncias entre a graduagéo e a pds-graduagio no
desenvolvimento e na evolugao de praticas pedagdgicas inovadoras, ocasionando uma
ponte entre a teoria e a pratica, ajudando a atualizar e informar tanto a formacéo inicial
quanto o desenvolvimento profissional continuo dos professores de matematica. O livro
traz uma contribuicdo para a producao de praticas laboratoriais relacionadas ao ensino
de Algebra, visando a contribuicdo do pensar sobre agdes do professor que levam ao
desenvolvimento do pensamento algébrico do aluno. O livro aborda discussdes
pertinentes para o ensino de matematica explorando a linguagem algébrica, conceitos
e operagoOes de expressdes algébricas e de equacdes, além de matrizes, analise
combinatéria e com uma pratica laboratorial para o Binbmio de Newton. Os materiais
explorados tém a caracteristica de facilitar a formagao do conceito matematico, porém,
nao desconsidera o ludico para explorar a fixagdo da ideia apds o conceito ser
formado, por isso contempla também o jogo como recurso didatico no ensino de
algebra. Com essa explanacgéao, pode-se afirmar que no que se refere a algebra ainda
se caminha sob o olhar atento pelo e para o ensino. Nesta obra, os autores
entenderam a importancia de mostrar uma conexao entre ensino e pesquisa e assim
fizeram em seus capitulos.
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