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1 INTRODUCAO

Apos a conclusdo da pesquisa de mestrado intitulada “O Ensino e Aprendizagem de
Expressbes Algébricas através da Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de Problemas”
elaboramos e apresentamos este Produto Educacional. Motivados por vivenciar, enguanto
docentes bem como em verificar nas literaturas, as dificuldades em relacdo ao ensino e
aprendizagem de Algebra, buscamos em nossa pesquisa identificar e analisar as contribuicoes
que a Metodologia Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de Problemas pode propiciar ao
ensino e aprendizagem de expressdes algébricas.

A nossa pesquisa tem carater qualitativo, uma vez que nos centramos em observar a
compreensdo dos significados atribuidos pelos sujeitos as suas a¢gdes, bem como procuramos
observar, descrever e analisar em pormenores 0s sujeitos em toda sua complexidade. Para
tanto, desenvolvemos nosso trabalho em sala de aula, com base na modalidade de pesquisa
pedagogica, a qual o professor pesquisa sua propria sala de aula. A realizacdo da pesquisa
ocorreu com alunos do 8° ano do ensino fundamental, de uma escola publica Estadual
localizada no municipio de Inga-PB, onde propomos atividades sobre o conteudo de
expressoes algebricas, na perspectiva da Metodologia Exploracdo, Resolucao e Proposigédo de
Problemas. Para levantamento de dados, usamos notas de campo, descri¢des, observacgdes e a
producéo escrita dos alunos.

Ao final de nossa experiéncia em sala de aula, pudemos identificar algumas
contribuicbes que a Metodologia Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de Problemas pode
propiciar para o ensino e aprendizagem de expressdes algébricas, como: a participacdo ativa
dos alunos, os quais demostraram mais desejo e motivacdo durante a exploracdo dos
problemas; autonomia em refletir, argumentar e justificar sobre as estratégias utilizadas no
processo de resolucdo dos problemas; a compreensdo das ideias trabalhadas sobre expressoes
algébricas nos problemas.

Desta maneira, trouxemos uma pequena abordagem sobre o ensino e aprendizagem de
Algebra, observando as dificuldades e as concepcdes de Algebra e Educacdo Algébrica que
influenciam nos conceitos dos professores em sala de aula, assim como elucidamos a
Metodologia Exploragédo, Resolucao e Proposicdo de Problemas para o ensino de expressoes
algébricas. Posteriormente, trouxemos algumas orientagdes e reflexbes para o
desenvolvimento da atividade com expressdes algébricas na perspectiva da Metodologia

Exploracdo, Resolucdo e Proposicao de Problemas.



Com isso, almejamos que esse produto educacional sirva como recurso didatico para
auxiliar os professores em sala de aula no tocante ao ensino de expressdes algébricas, de

forma que possibilite ao aluno uma aprendizagem com compreensao.

2 ALGEBRA: DO CONTEXTO HISTORICO AO ENSINO E APRENDIZAGEM

A Algebra ¢ um dos ramos da Matematica que, tradicionalmente, é introduzido no
curriculo escolar brasileiro no final do terceiro ciclo do ensino fundamental, mais
precisamente no 7° ano, quando os alunos tém um primeiro contato com os simbolos
algébricos. Ao lermos os trabalhos dos pesquisadores e educadores matematicos como Booth
(1995); Lins e Gimenez (1997); Fiorentini, Miguel e Miorim (1993); Ribeiro e Cury (2015);
Sousa, Panossian e Cedro (2014), entre outros que estdo envolvidos com investigagdes sobre
0 ensino e aprendizagem da Algebra, observamos que se trata de um tema que provoca Varias
discussbes entre pesquisadores, professores e alunos. Para os professores e pesquisadores,
existe uma busca em solucionar algumas dificuldades apresentadas pelos alunos tanto na
educacdo béasica como no ensino superior, j& no caso dos alunos, ha uma tentativa de
compreender o que esta sendo ensinado.

O ensino de Algebra é exposto em sala de aula mediante as concepcBes que 0s
professores possuem do que sejam Algebra e educacdo algébrica (SOUSA; PANOSSIAN;
CEDRO, 2014; BONADIMAN, 2007), influenciando diretamente no ensino e aprendizagem
dos conceitos algébricos. Isso favorece o trabalho numa perspectiva de um ensino voltado
para repeticdo de exercicios a partir do qual os alunos utilizam regras para manipularem
simbolos sem que haja a minima reflexdo do que esteja sendo aprendido, levando o aluno a
acreditar que a Algebra se restringe a formulas prontas e acabadas.

Conforme os PCN (BRASIL, 1998), a énfase que os professores dao ao ensino de
Algebra ndo garante o aprendizado do aluno. Ribeiro e Cury (2015) trazem em sua pesquisa
uma avaliacdo do rendimento dos alunos referente a avaliagdo do SAEB (Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica) de 2011, a qual constatou que, mesmo sendo visivel o
crescimento no desempenho dos estudantes do ensino fundamental e médio, ainda é muito
pouco.

O ensino de Algebra, pela sua complexidade, tem revelado um alto indice de
dificuldades e erros entre os alunos, pois a maneira como 0 seu ensino esta sendo aplicado e
assimilado nas escolas pode-se determinar muitas vezes a estrutura do conhecimento

algébrico dos alunos. Na pesquisa realizada por Scarlassari (2007), € constatado que



exercicios repetitivos e que priorizam a manipulacdo ndo favorecem a aprendizagem. De
acordo com a pesquisadora Lesley Booth (1995), tentar descobrir 0 que torna a algebra dificil
é identificar os erros cometidos pelos alunos e investigar a origem e razao desses erros.

Ao analisarmos a pesquisa realizada por Booth (1995), pudemos observar que as
dificuldades e os erros dos alunos em sala de aula estavam relacionados a como eles lidavam
com as atividades de aritmética e as atividades de &lgebra; o uso da notacdo em &lgebra; o
significado das letras em algebra e aritmética; os tipos de relacbes e métodos usados em
aritmética. A autora relata que os alunos tém dificuldade em aceitar a auséncia do
fechamento, ou seja, para eles 5a + 2b tem como resultado 7ab; entender que o sinal de
igualdade na algebra refere-se a uma relacdo de equivaléncia; compreender a diferenca da
justaposicdo na aritmética e na algebra. Uma vez que, na aritmética, a justaposi¢do esta
relacionada a adicdo (59= 50 + 9), na algebra, é relacionada a multiplicacdo, ou seja, 4b é 4
vezes b; a funcdo da letra na algebra.

As observacdes que Booth (1995) traz em sua pesquisa, ndo s6 servem para
verificarmos os erros e as dificuldades que os alunos costumam ter, mas sao a base para que
possamos nos apoiar nesses erros e dificuldades para, enfim, tomarmos uma postura diferente
em sala de aula, ou seja, procurarmos métodos que possam mudar essa realidade.

Para a pesquisadora Scarlassari (2007), € preciso construir o significado dos conceitos
com os alunos, pois, assim, poderdo ser diminuidas as dificuldades apresentadas, como
também eles poderdo perceber que a Algebra foi construida em movimento com Vvarias
civilizagdes. De acordo com Sousa, Panossian ¢ Cedro (2014), “ndo € possivel compreender
0 que é Algebra sem 0 acesso ao seu movimento l6gico e histérico, sem considerar como se
deu seu desenvolvimento ao longo da experiéncia histérica da humanidade”.

Observando as pesquisas de Ribeiro e Cury (2015) e a de Silva (2015), constatamos
que, ao longo da historia, alguns povos tiveram participacdo na evolucdo de conceitos
algébricos, provocando ao longo dos séculos vérias transformacdes que, de certa forma,
facilitaram o entendimento dessa ciéncia. Algumas civilizagbes que contribuiram para essas
transformacdes e evolucdes na Algebra foram as civilizacdes babilonica, egipcia, grega,
arabe, indiana e alguns pesquisadores posteriormente da Europa.

Verificamos em nossas leituras que alguns pesquisadores defendem que o
desenvolvimento historico da Algebra esta relacionado a evolugio da sua notacio algébrica
que, conforme Eves (2002), estad dividido em trés estagios: o retdrico, o sincopado e 0

simbolico. Sendo a fase retorica marcada pela utilizacdo de palavras em problemas



matematicos; na fase sincopada a incorporagdo de alguns simbolos e na fase simbdlica apenas

a utilizacao de simbolos.

2.1 Concepcoes de Algebra e de Educagio Algébrica

O modo como os professores ensinam Algebra pode estar muitas vezes relacionado
com suas concepcdes sobre o que é Algebra, as quais foram construidas ao longo de sua vida
escolar e na sua formacdo académica e que acaba voltando para sala de aula, como comenta

Sousa, Panossian e Cedro (2014).

Considerando que o ensino de Algebra esta diretamente ligado & concepgéo
de algebra dos professores, pesquisadores como Fiorentini, Miguel e Miorim
(1993) e Usiskin (1988 [1995]) sistematizam tais concepcbes e nos mostram
0 quanto elas influenciam o ensino de Algebra, gerando diferentes
concepgdes de educacdo algébrica. (SOUSA; PANOSSIAN; CEDRO, 2014,
p. 23).

Os PCN (BRASIL, 1997) também nos mostram a relevancia que ha dentro do ensino
de Matematica conhecer as concepg¢des do professor em relacdo aos conteldos matematicos
como também as concepcgdes de Educacao.

Desta forma, neste produto faremos uma sintese das concepcdes sobre algebra e
educacdo algébrica na visdo de autores como Usiskin (1995); Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993); Lins e Gimenez (1997) e dos autores Sousa, Panossian e Cedro (2014).

Quadro: Concepcdes de Algebra e Educagio Algébrica

Autores Concepcoes de Algebra e Educacéo Algébrica

Usiskin Caracteriza a algebra de acordo com a compreensdo do
conceito de variével.
e Algebra como aritmética generalizada;
e A Algebra como um estudo de procedimentos para
resolver certos tipos de problemas;
e Algebra como estudo de relagdes entre grandezas;

e Algebra como estudo das estruturas;

Fiorentini, ~ Miorim e | Abordam as concepcbes de Algebra e Educacdo Algébrica

Miguel mediante o desenvolvimento historico da matematica, e para




o desenvolvimento do pensamento algébrico.
Concepcéo de Algebra:
e Processologica:
e Linguistica-estilistica;
e Linguistico-sintatico-semantica;
e Linguistico-postulacional;
Concepcoes de Educacdo Algébrica:
e Linguistico-pragmatica;
e Fundamentalista-estrutural,
e Fundamentalista-analdgica;
Os autores ainda trazem uma quarta concepgdo que € 0
ensino por meio de situacdes problemas, o qual busca uma

relacdo dialética entre o pensamento e a linguagem.

Lins e Gimenez

e Concepcao Letrista;
e Concepcao Facilitadora;

e Modelagem Matematica;

Sousa, Panossian e Cedro

Os autores de sustentam na teoria do movimento logico e
historico, logo propdem um ensino tomando como ponto de
partida o estudo de conceitos de movimento, fluéncia,
nimero e &lgebra ndo simbolica; variavel e campo de
variacdo presentes na vida fluente. Uma vez que, eles tém
como base de entendimento que a algebra descreve o0s

movimentos da pratica social.

Organizado pela pesquisadora

2.2 Algebra nos documentos oficiais brasileiros: Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Neste topico fazemos uma sintese de como o ensino de Algebra é abordado nos

documentos oficiais brasileiros: os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1997 e a

Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2017, observando como abordam o ensino de

Algebra.




Quadro 2 — Abordagem dos PCN e a BNCC quanto ao ensino de Algebra

PCN BNCC

Quanto ao bloco tematico NUmeros e operacgdes Algebra

Quanto a finalidade Desenvolver e  exercitar ~a | Desenvolver 0  pensamento
capacidade de abstracdo e | algébrico
generalizacdo para resolucdo de
problemas.

Quanto as nocdes fundamentais Generalizacdo; Linguagem | Equivaléncia; variacao;
algébrica; Relacdo entre duas | interdependéncia;
grandezas. proporcionalidade.

Quanto ao inicio dos estudos A partir do 7° ano do Ensino | Desde 0s anos inicias

Fundamental

Fonte: Scremin e Righi (2020, p. 428).

Percebemos, no quadro 2, as diferencas de abordagem de um documento para o outro,
porém constamos que os dois documentos defendem o trabalho por meio da Resolucéo de

problemas, levando o aluno a ser protagonista principal de sua aprendizagem.

3 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO METODOLOGIA PARA O ESNINO
DE MATEMATICA

Ao falarmos de problemas matematicos em sala de aula, surgem varias inquietagdes,
tendo em vista que tal palavra causa incdmodo devido a sua semantica e uso no cotidiano,
ademais ao se tratar de problemas matematicos. Ao levarmos para a sala de aula problemas
matematicos, observamos essas inquietacfes nos nossos alunos que, muitas vezes, deixam
transparecer um sentimento de angustia diante da situacdo. Porém, esse sentimento pode se
transformar em um desafio a ser vencido quando tomam para si o problema, pois, ao lermos
alguns pesquisadores em resolucdo de problemas matematicos, eles dizem que “o que pode
ser problemas para uns pode ndo ser problemas para outros”. Mas, 0 que podemos caracterizar
como problemas?

Onuchic e Allevato (2011, p. 81) definem problema como “tudo aquilo que ndo se
sabe fazer, mas que se esta interessado em fazer”. Para Andrade, S. (1998, 2017), problema é
algo que “impulsiona uma agdo de trabalho reflexivo sobre as ideias matematicas presentes
nas situagdes impostas por ele”. Para o autor, pode ser um projeto, uma questdo, uma tarefa,

porém que ndo se conhece a solucdo de imediato, e que o aluno precisa querer resolver, ou



seja, se envolver com a situacdo problema, estar de fato engajado. Para Polya (1995),
problema é quando nos deparamos com uma questdo que ndo conseguimos resolver com 0s
conhecimentos que detemos.

Atualmente, a Resolugdo de Problemas é um dos topicos no ensino de matematica que
ocupa um lugar de destague em documentos oficias como os PCN (Parametro Curricular
Nacional) e a BNCC (Base Nacional Comum Curricular), que ndo se distinguem muito um do
outro em relacdo ao que se deseja para resolucdo de problemas. (MORAIS; ONUCHIC;
LEAL JUNIOR, 2017). Ambos os referenciais brasileiros sofrem grande influéncia do
documento do NCTM (National Council of Teachers of Mathematics), conforme, Morais,
Onuchic e Leal Junior (2017, p. 404), os quais apresentam uma proposta do que deveria ser
considerado importante na Educacdo Matematica, posto que o ensino tenha que levar o aluno
a ter a capacidade de pensar e raciocinar matematicamente, ter uma fundamentacédo util de
conhecimento e habilidades matematicas. Diante disso, podemos observar que a Resolugédo de
Problemas ¢é de fundamental importancia para se atingir esses objetivos.

Onuchic (1999) nos traz uma analise dos movimentos do ensino da matemaética no
século XX e que influencia a forma como o professor trabalha a resolucdo de problemas em
sala de aula. Ela observa que ensino com resolucdo de problemas era voltado para repeticéo, o
qual o aluno tinha que decorar a tabuada e 0 ensino se concentrava em técnicas de repeticao,
ndo havendo espaco para o dialogo. Além disso, os alunos também eram apenas avaliados
através de testes. Porém, posteriormente, comeca a ser discutido o ensino direcionado para a
compreensdo, no entanto ainda ocorre a predominancia de técnicas.

Em 1980, o NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) recomenda que o
foco do ensino de matematica deva ser a resolucdo de problemas (ANDRADE, S., 1998;
MORAIS; ONUCHIC; LEAL JUNIOR, 2017; ONUCHIC, 1999), cujo trabalho é direcionado
ao processo de resolugdo. No entanto, professores continuam focalizando o ensino com
resolucéo de problemas na solugéo.

Schroeder e Lester (1989), na década de 80, trazem trés modos diferentes de se
abordar a Resolucdo de Problemas: 1. Ensinar a resolver problemas; 2 Ensinar sobre
resolucédo de problemas; 3. Ensinar através da resolucdo de problemas. Observamos o ultimo
ponto, que € o ensino de matematica atraves da resolucdo de problemas, sendo este 0 ponto
inicial e um modo de conduzir uma aula. Conforme Andrade, S. (1998), é nesta década ainda
que a resolucdo de problemas passa a ser vista como uma metodologia de ensino, no qual o

problema passa a ser o ponto de partida na construcdo no novo conhecimento.
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Surge entdo uma nova maneira de se trabalhar com Resolucdo de Problemas nas aulas
de Matematica, pois 0 que antes era trabalhado apenas no fim dos contetudos passa a ser um
ponto inicial e importante na formacdo de um novo conceito matematico. Sendo que, nesse
processo de ensino, o foco passa a ser no aluno, que tera um papel importante na construcao
da aprendizagem, uma vez que o professor passa a ser um mediador desta construcao.

Segundo Onuchic e Allevato (2005), € na década de 90 que comegam as pesquisas
tendo como lema a Resolucdo de Problemas como uma Metodologia de ensino. E nessa
década também que Andrade, S. (1998) comeca a discutir em suas pesquisas um novo Viés
para o trabalho com Resolucdo de Problemas, o qual se denomina Exploragdo, Resolucdo e
Proposi¢cdo de Problemas, ndo sendo uma proposta a par da Metodologia Resolucdo de
Problemas. No entanto, nessa perspectiva, o trabalho desenvolvido em sala de aula ndo acaba
na solucdo do problema, pois vai alem dela visto que, por meio do processo Problema-
Trabalho-Reflexdes e Sintese-Resultados, o qual o resultado se baseia num processo de
codificacdo e descodificagdo, hd sempre algo novo a ser discutido.

De acordo com Andrade (2017), a medida que o aluno vai aprofundando no problema,
ou seja, ao explorar o problema, ele vai utilizando conceitos matematicos adquiridos
anteriormente, como tambéem vai descobrindo novos conceitos matematicos.

Com base no exposto, nossa pesquisa tomou como fundamento para o
desenvolvimento deste trabalho todas as possibilidades de ensino e aprendizagem que a
Metodologia Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de Problemas pode favorecer ao ensino e
aprendizagem de Algebra, em especial ao contetido de Expressées Algébricas. Para tanto, nos
respaldamos na proposta do pesquisador Andrade, S. (1998, 2017), o qual traz em suas
pesquisas a Exploracdo de problemas como elemento forte dentro da Metodologia Resolucéo

de Problemas, a qual também abrange tanto a resolu¢do como a proposi¢do de problemas.

4 UM OLHAR SOBRE O ENSINO DAS EXPRESSOES ALGEBRICAS

O ensino de Expressdes Algébricas tem um importante papel na aprendizagem da
Algebra, sendo esta, muitas vezes, como a porta de entrada para o ensino de outras vertentes
da Algebra como funcdes e equacdes. Porém, pesquisas apontam que, se seu estudo vindo
concomitante com o ensino de fungdes, equacdes, sequéncias e outros conteudos, promovera
uma melhor compreensdo para os alunos (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009). As
expressdes Algébricas sevem, muitas vezes, para representar de maneira mais geral uma dada

situacdo. Seu estudo tem inicio no terceiro ciclo do ensino fundamental, mas € no quarto ciclo
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que, de fato, é mais aprofundado de acordo com os PCN, provocando nos alunos varias
inquietacBes, pois € uma saida do trabalho com expressdes numéricas para expressdes que
passam a ter valores desconhecidos representados por letras, chamadas de variaveis. Mas,
como podemaos de fato definir expressdes algébricas e como devemos trabalhar?

Para Lloyd et al (2011), a expressdo algébrica é uma frase matematica ou termo que
contém nameros e simbolos literais (variaveis) que sdo conectados por operagdes e que, a0
substituirmos essas letras por nimeros e efetuarmos as operacdes indicadas, encontraremos
um valor numérico desta expressao. Exemplos de expressdes algébricas:

2x+ 6
3z+2y-3

As partes que compdem uma expressao algébrica sdo chamadas de termos e, de acordo
com Carvalho (2010, p. 63), “¢ uma expressao algébrica escrita apenas como um produto ou
quociente de numeros ou variaveis”, 0S quais S0 compostos por uma parte literal e um

coeficiente.

4x?

] A Parte literal
coeficiente

As expressdes algébricas podem ser nomeadas conforme a quantidade de termos:
Monémio — 2x?
Binomio —0,5y — 6
Trinémio —x?- 3x +y
Polinémio —1,5x*-3y + 7 -1
Atribuindo um valor numérico a variavel ou as variaveis contidas na expressdo e
realizando as operacdes indicadas, encontramos um valor numérico da expresséo:
Ex: 2(x +5) —x, sendo x = 3, teremos:
2(3+5)-3
2.8-3
16 -3
13
Portanto, o valor numérico da expressdo quando x for igual a 3, € 13.
Trabalhar com expressdes algébricas requer uma atengdo especifica do aluno, pois é
preciso que eles analisem na expressdo que operagdes estdo presentes, para poder operar e

assim encontrar outras expressdes equivalentes, pois, conforme Lloyd et al (2011), para serem
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equivalentes ndo precisam ter a mesma forma, sendo necessario apenas representar 0 mesmo
valor numérico ao substituir um numero na variavel. Ex. As expressdes 0,3y+ 0,5y e 08y

sdo equivalentes para y = 4? Substituindo no lugar da variavel y o nimero 4, nas duas

expressoes teremos:

Expressédo algébrica 1 Expressao algébrica 2
0,3y +0,5y 08y
034+054
12420 e em, 08.4
3,2
3,2

Em vista disso, podemos observar que elas apresentam o mesmo valor numérico para
X = 4, sendo assim elas podem ser chamadas de expressoes equivalentes. Na equivaléncia de
expressoes algébricas podemos fazer uso do sinal de igualdade, que indica que uma expressao

é equivalente a outra, portanto, ao resolvermos a situacdo acima teremos 0,3y+ 0,5y = 08y.

Nesta situacdo, podemos verificar que 0,8 y € a forma simplificada da expressao algébrica
0,3y + 0,5y, pois, fazendo uso da propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a
adicdo, temos (0,3 + 0,5) y = 0,8 y. A utilizacdo desta propriedade e outras estudadas na
aritmética nos ajuda a justificar a equivaléncia das expressdes algébricas. (PONTE;
BRANCO; MATOQOS, 2009).

Conforme Ponte, Branco e Matos (2009), a autora Kieran (1995) estabelece em sua
pesquisa uma distingdo entre duas perspectivas da Algebra, que envolve o trabalho com
expressdes algébricas. Uma dessas € a processual, a qual o aluno atribui um ndmero as
variaveis da expressao e realizam as operagdes indicadas, encontrando assim o valor numérico
da expressdo. Como também no estudo de equacdes, atribui-se um nimero a varidvel e
verifica-se a igualdade, encontrando assim a raiz da equacdo. Em ambos os casos, o aluno
opera apenas com numeros apds a substituicdo.

A outra perspectiva é a visao da algebra como estrutural, que também ¢ abordado por
Usiskin (1995) e que j& comentamos anteriormente. Nesta visdo, os alunos tém de fazer as
operacdes indicadas com os simbolos algébricos até chegarem a expressfes equivalentes, e 0
mesmo acontece nos membros de uma equagdo, pois, ao fazerem as operagdes, chegardo a
expressdes equivalentes em ambos os membros, facilitando o processo de resolucdo. O autor
coloca entdo que é preciso que o professor faca essa passagem da visdo processual para a

estrutural, e que esse trabalho aconteca com atividades que tragam significado para o aluno.
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De acordo com os autores Friedlander & Arcavi (2017, p.1), para 0 bom andamento do
trabalho com expressdes algébricas, é recomendado que alguns objetivos principais estejam
presentes durante o0 ensino e aprendizagem.

e Correct application and a sound understanding of the laws arithmetic and algebra, as
well as respecting the conventions about algebraic notations and the use of
parentheses and the orde of operations;

e Reading expressions with comprehension, which implies the analysis of the underlying
structure of an expression, including identifying equivalent expressions despite their
different appearance;

e Interpreting parts of an expression (and sometimes the whole expression) as a single
entity, and identifying/ recognizing structure, which enables applying algebraic laws
for the purpose of achieving a simpler expression;

e Flexibility of choosing a specific form among several equivalent forms of an
expression in order to reveal meaning or explain a property represented by it;

e Creating expressions in order to represent (a) desired properties, or (b) the general
aspect of a geometrical pattern, or (c) a model real-world phenomena;

e Viewing expressions as relationships (sometimes functional relationships) between an
input (an independent variable) and output (a dependent variable). *

Os PCN também nos trazem alguns conceitos e procedimentos para o trabalho com

expressoes algébricas, enfatizando que:

Utilizagdo de representacdes algebricas para expressar generalizacGes sobre
propriedades das operacdes aritméticas e regularidades observadas em
algumas sequéncias numéricas./ Compreensdo da noc¢do de variavel pela
interdependéncia da variacdo de grandezas./Construcdo de procedimentos
para calcular o valor numérico de expressdes algébricas simples. (BRASIL,
1998, p. 72).

! Traducgdo nossa: A aplicacdo continua e um bom entendimento sélido das leis de aritmética e algebra, bem
como respeitar as convengdes sobre notagdes algébricas e 0 uso de parénteses e a ordem das operagoes.

. Ler expressGes com compreensdo, o que implica a analise da estrutura subjacente de uma expressao,
incluindo a identificacdo de expressdes equivalentes, apesar de sua aparéncia diferente.

. Interpretar partes de uma expresséo (e as vezes toda a expressdo) como uma Unica entidade e identificar
/ reconhecer a estrutura, o que permite aplicar leis algébricas com o objetivo de obter uma expressao mais
simples.

. Flexibilidade de escolher uma forma especifica entre varias formas equivalentes de uma expresséo,
para revelar o significado ou explicar uma propriedade representada por ela.

. Criar expressdes para representar (a) propriedades desejadas, ou (b) o aspecto geral de um padréo
geomeétrico, ou (c) um modelo de fenémenos do mundo real.

. Ver expressdes como relacionamentos (as vezes relacionamentos funcionais) entre uma entrada (uma
variavel independente) e saida (uma variavel dependente)
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Esse documento traz ainda critérios de avaliacdo que explicitam as expectativas de
aprendizagem, ou seja, 0s objetivos que se desejam alcancar em determinado contetido. Logo,

para a parte de algebra que contempla expressdes algebricas, ele coloca que:

Utilizar a linguagem algébrica para representar as generaliza¢des inferidas a
partir de padroes, tabelas e graficos em contextos numéricos e geométricos.

Por meio deste critério o professor verifica se o aluno é capaz de utilizar
representagdes algébricas para expressar generalizagcbes sobre propriedades das
operacdes aritméticas e regularidades observadas em algumas sequéncias numéricas,
assim como construir procedimentos para calcular o valor numérico de expressdes
algébricas simples. (BRASIL, 1998, p.76, grifos do autor).

Na BNCC, que é o novo documento norteador para a Educagdo Basica, constatamos

que no trabalho com expressdes algébricas, 0s alunos precisam:

Compreender os diferentes significados das varidaveis numéricas em uma expressao,
estabelecer uma generalizagdo de uma propriedade, investigar a regularidade de uma
sequéncia numérica, indicar um valor desconhecido em uma sentenca algébrica e
estabelecer a variagéo entre duas grandezas. (BRASIL, 2017, p. 270).

Analisamos que, tanto os autores Friedlander e Arcavi (2017) como os PCN (1998) e a
BNCC (2017) orientam que, no ensino com expressdes algébricas, o aluno seja guiado para
compreender a funcao da variavel, a generalizacdo das propriedades, a utilizacdo da expressado
algébrica para representar sequéncias numéricas, bem como a rela¢do de interdependéncia
entre duas variaveis.

Ao trabalhar com expressbes algeébricas, o professor precisa conhecer bem sua
definicdo e seus objetivos ou habilidades a serem alcancadas conforme apresentado
anteriormente, pois, de acordo com Carvalho (2010), alguns equivocos com expressdes
algébricas acabam desfavorecendo a compreensdo dos alunos. Um deles é a definigdo de
polinbmios que os livros didaticos trazem, sendo este um auxiliador do trabalho do professor
em sala de aula e um referencial para os alunos. O autor traz em sua pesquisa uma analise de
como o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) aborda as expressdes algébricas e
constata que muitos autores trazem o termo Polindmios para ser trabalhado no ensino
fundamental, quando este deveria aparecer a partir do ensino médio e aprofundado no ensino
superior. Ou seja, de acordo com Carvalho (2010), o que se chama de polindmios, a expressao
algébrica com mais de trés termos, na verdade é uma expresséo algébrica polinomial.

Segundo Carvalho (2010), ao analisar alguns livros didaticos, ele observou que alguns

autores ndo apresentam a definicdo de expressdes algébricas, ou até apresentam, porém dando
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margem a outras defini¢des, quando se diz que “Expressdoes matematicas formadas por letras
e simbolos numéricos sdo chamadas de expressfes literais ou, genericamente, expressdes
algébricas” (CARVALHO, 2010, p. 56). Neste caso, o0 autor diz que o texto da énfase ao dizer
que log(x), sem(x) e 2* sdo expressOes algébricas. O autor ainda traz em seu texto as
incoeréncias em definicdes que estdo presentes nos livros didaticos em relacdo ao que se
chama de termo de uma expressao algébrica no lugar de binbmio; além de livros que possuem
exercicios que ndo contribuem com a aprendizagem dos alunos.

Ao fazermos uma reflexdo sobre o ensino e aprendizagem com expressdes algébricas,
levando em consideracdo o que apresentamos anteriormente, percebemos a importancia do
professor conhecer, estudar e buscar mais informacdes sobre o que seré ensinado, pois ajudara
tanto na sua compreensao, como na do aluno. E, através disso, chegar aos objetivos que sdo
propostos para o trabalho com expressoes algebricas.

Para um bom desempenho do trabalho com expressdes algébricas, acreditamos que é
preciso que o professor conheca bem sua definicdo, mas também se aproprie de metodologias

que o auxiliem em sala de aula para ajudar aos alunos compreenderem o contetdo.

5. SUGESTOES PARA O DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES NA
PERSPECTIVA DA EXPLORACAO, RESOLUCAO E PROPOSICAO DE
PROBLEMAS

O trabalho com a Metodologia Exploracdo, Resolucdo e Proposicdo de Problemas nao
é algo que segue uma receita pronta e acabada, uma vez que leva em consideracdo todo o
contexto social-politico-cultural no qual esta inserido o aluno. Ou seja, a sala de aula na qual
o professor atua deve ser olhada com toda sua complexidade. Logo, conforme Andrade (2017,
p. 367), trabalhar com a exploragédo de problemas em sala de aula ¢ como uma aventura, uma
viagem, “Sendo uma proposta aberta, ndo fechada, embora ndo solta”. Portanto, ao ser aderida
pelo professor, requer dele uma postura de engajamento e de planejamento, pois ele deve
mediar as discussdes e instigar o aluno a sempre ir além do resultado, partindo do professor
algumas codificacbes e descodificacbes que poderdo ajudar na compreensdo por parte do
aluno.

Deste modo, o que traremos nessas sugestdes sdo indicacdes de atividades na
perspectiva da Metodologia aderida e alguns encaminhamentos de como foi trabalhado em

sala de aula. Sendo assim, seguem algumas discussGes iniciais para trabalhar as ideias e
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conceitos sobre Expressdes Algébricas na perspectiva da Exploracdo de Problemas, bem

como outra ideia e conceito matematico caso queira o professor.

a)

b)

d)

Inicialmente, determinamos as ideias e conceitos que trabalhariamos com
expressdes algébricas e, em seguida, selecionamos algumas atividades para
atingir os objetivos pretendidos, ressaltando que, durante o trabalho com a
exploracdo de problemas, é possivel revisitarmos conceitos matematicos vistos
anteriormente, para chegarmos a novos conceitos.

A maior parte das atividades foi trabalhada em duplas, para que os alunos
pudessem dialogar sobre o problema e assim viessem a formular estratégias,
trocar ideias e conseguirem tornar mais compreensivo 0 Que estavam
aprendendo.

Apos a entrega dos problemas, os alunos podem fazer uma primeira leitura
individual e, em seguida, uma leitura coletiva. Posteriormente, o professor
pode dar um tempo para que eles reflitam sobre o problema, e assim observar
se 0 processo de resolucdo ocorrerd pela exploracdo ou proposicdo. No
desdobramento das atividades ndo ha como estipular um tempo certo, uma vez
que depende de como sera o encaminhamento em sala de aula, pelo professor e
pelo aluno. Logo, algumas atividades podem durar mais que outras.

Durante a exploragdo dos problemas, o papel do professor é fundamental, pois
ele precisa mediar as discussdes, instigar os alunos a se envolverem cada vez
mais nos problemas, codificar e descodificar o problema quando for necessario
para que o aluno possa compreender o problema, promover questionamentos
que levem o aluno a refletir sobre as ideias e conceitos trabalhados, bem como
sobre o problema, de modo que o aluno também passe a fazer questionamentos
e, com isso, surgir novos problemas, novas reflexdes, novas sinteses e novos
resultados.

Ao trabalhar com a Exploracgdo, Resolugédo e Proposicdo de Problemas, ndo ha
uma regra de como pode ocorrer 0 processo, uma vez que a atividade pode
iniciar com a proposicao de problemas e isso levar a exploracdo, para chegar a
resolucdo, ou pode iniciar pela exploracdo, ir para proposicdo de novos
problemas, surgindo novas reflexdes, novas sinteses e novos resultados que
contribuam ou ndo para resolu¢do do problema inicial. Ou seja, ndo h4 um
caminho Unico para seguir, pois depende de como o trabalho pode ser

direcionado tanto pelo professor como pelo aluno.
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5.1 Sugestdes de atividades trabalhadas e como ocorreu em sala de aula

5.1.1 Atividade: a disputa entre amigos

ATIVIDADE: A DISPUTA ENTRE AMIGOS
Ideia:
Nocdo de variavel, criacdo da expressao algébrica.
Objetivo:
Trabalhar por meio da exploracdo do problema de forma que o aluno compreenda a utilizacdo da variavel e

a construcao da expressao algébrica.

L Saultiplique por 3
e sommne 2
saida

Fonte: organizada pela pesquisadora

Em uma loja* da cidade, o dono colocou uma maquina para seus clientes jogarem. O jogo
funcionava da seguinte forma: o jogador tinha que comprar uma ficha que custava RS 1,00. Ao iniciar o
jogo na méaquina, ela sorteava um nimero, e em seguida, realizava a operacao, liberando um novo nimero,
que seria para poder receber um prémio de acordo com as regras estabelecidas.

e Saida de nimero entre 0 € 10—5,00 reais

e Saida de nimero a partir de 10 —7,00 reais

e Saida de nimero menor ou igual a 0 — ndo ganha

e Saida de numero maior ou igual a 20— ndo ganha
Carlos e Lucas decidiram jogar e verificar quem ganhava mais dinheiro. Eles realizaram cinco rodadas. A
tabela a seguir mostra os nimeros sorteados por rodada.

Rodadas 1° 2° 3° 40 50
Lucas 2 -2 0,6 2,5 -1
Carlos 0,8 -2,5 1 2 -1

a) Observando os nimeros sorteados por Lucas e Carlos, quais foram 0s nimeros gerados em
cada rodada por eles?

b) Quais os pontos de Lucas e Carlos?

¢) Quanto Lucas e Carlos ganharam em dinheiro?

d) Se entrasse nessa maquina um nimero X, qual seria 0 novo nimero gerado?

e) Se entrasse na maquina y, qual seria 0 novo niimero gerado?

f)  Lucas tirou outro nimero e colocou na maquina e ndo mostrou a Carlos, mas disse que 0 novo
namero gerado era 14. Qual nimero ele colocou na maquina?

g) Carlos também tirou um nimero e ndo mostrou a Lucas. Mas, disse que 0 novo nimero gerado
foi 11. Qual o nimero que ele colocou na maquina?

*loja ficticia

A atividade buscou, por meio da Exploracdo de Problemas, a compreenséo do aluno

sobre a nocdo de variavel, como também a criacdo de uma expressdo algébrica para
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representar a situacdo. A Exploracdo do problema ocorreu por meio da Resolucdo do
problema, com a mediacdo da professora e a interacao dos alunos.

Alguns conceitos matematicos foram revistos durante a atividade devido as
dificuldades apresentadas pelos alunos em relagcdo as operagcdes com o0s nimeros decimais.
Lembramos que durante essa retomada é importante que o professor envolva o aluno, por
meio de didlogo, para que ele possa compreender o conceito visto anterior, favorecendo a

descoberta de novos conceitos.

5.1.2 Atividade: desvendando padrdes

ATIVIDADE: DESVENDANDO PADROES
Ideia: Nocdo de Varidvel e Criagdo de uma expressao algéebrica

Objetivos: Representar em forma de expressao algébrica a regularidade da sequéncia através da Exploracéo,
Resolucdo e Proposicdo de problemas.

1) As figuras mostradas abaixo estdo organizadas dentro de um padrdo que se repete.

g% £ ¥ N N NS

m=1 (n=2) (n=3) (n=4)

Fonte: https://profwarles.blogspot.com/2013/05/questoes-por-descritor.html
Observando a sequéncia quantos palitos terdo na:

AR SR Y/ S V/ A

a) 5°posicado?

b) 6° posicao?

€) 7°posicdn?

d) 10° posicdo?

e) 15°posicdo?

f)  100° posicao?

g) Mantendo essa disposi¢do, como podemos representar com uma expressdo algébrica a quantidade de
palitos para uma posicdo qualquer.

Nesta atividade, buscamos trabalhar dentro da perspectiva da Exploracdo de
Problemas de modo que o aluno pudesse compreender a criacdo de uma expressao algébrica
para representar padrdes. No decorrer da atividade, a exploracdo do problema ocorreu tanto
pela Resolugdo do Problema, como também pela Proposicdo de Problemas, o que possibilitou
aos alunos compreenderem a expressdo algébrica criada para representar a sequéncia, bem

como reforcar na compreensao da ideia de variavel.


https://profwarles.blogspot.com/2013/05/questoes-por-descritor.html
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5.1.3 Atividade: vou de téxi

ATIVIDADE: VOU DE TAXI
Ideia: Nocdo de variavel pela interdependéncia da variacdo entre grandezas.

Objetivo: Aprofundar o conceito de expressdes algébricas e a nocdo de variavel através da Exploracao,
Resolucdo e Proposi¢édo de Problemas

Um Taxista cobra 5,00 reais por quilémetros percorridos, mais uma taxa fixa de 10,00 reais. Com base
nessa informacao, responda os itens abaixo.

a) Quanto ele ganhard numa corrida, se percorrer 38 km?

b) Quanto ele ganhara numa corrida, se percorrer 10 km?

c) Quanto ele ganhard numa corrida, se percorrer 23,5 km?

d) Um passageiro contratou o taxista para leva-lo a uma cidade préxima, porém ele ndo sabe ha quantos
quildmetros essa cidade se encontra do local que eles estdo. O taxista explicou que ele cobra 5,00
reais por quildmetros rodados mais uma taxa fixa de 10,00 reais. Represente por meio de uma
expressdo algébrica como o passageiro fara para saber quanto pagaré pela viajem.

e) Depois de realizar 7 corridas , o taxista olha para o velocimetro do carro para poder verificar quantos

quilometros andou e em seguida faz as contas para saber quanto ele recebeu pelas corridas. Sabendo
que ele percorreu neste dia 125 km, quanto ele recebeu por essas corridas?

Por meio da perspectiva da exploracdo de problemas, nesta atividade, os alunos
trabalharam na construgdo de uma expressao algébrica para generalizar a situacéo e, com isso,
visualizaram na expressao algébrica a relacdo de dependéncia entre as variaveis. No decorrer
da exploracdo do problema, tivemos questionamentos levantados pelos alunos e pela
professora, 0s quais geraram novos problemas, novas reflexfes, novas sinteses € novos

resultados.

5.1.4 Atividade: o bingo das expressdes algébricas

Esta atividade foi trabalhada em quatro partes. Inicialmente buscamos trabalhar junto
aos alunos a linguagem usual e a linguagem algébrica por meio do jogo de bingo, de forma
que pudessem compreender as diferencas nas linguagens (simbdlica e retdrica) e as
transformacdes que ocorreram ao longo da evolugdo da Algebra. Na segunda parte da
atividade, os alunos escolheram trés expressdes do bingo para que pudessem somar de modo a
obter expressdes mais simples (equivalentes). Na terceira parte da atividade, recorremos a

proposicdo de problemas para que os alunos, a partir de uma expressdo, criassem um
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problema que justificasse a utilizacdo das variaveis contidas na expressdo. Por fim, foi
proposto aos alunos planejar procedimentos que pudessem calcular o valor numérico das

expressdes algébricas contidas na cartela de bingo.
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Atividade 5 — Bingo das Expressdes Algébricas

Ideia: Leitura das expressdes algébricas com compreensao, Valor numeérico.

Objetivos: Trabalhar a linguagem algébrica e o valor numérico das expressdes algébricas

através da Exploracdo de Problemas

PECAS DO BINGO

X 2X 3X 4x 5x
X2 X3 IX X X
2 3
X X X+1 X+2 X+ 10
4 5
2x -1 2X -3 2X+4 3x+ 10 3x+1
4x + 2 4x+ 5 3x+ 2X 3x+ X2 4x +X
2X + X 33X+ X S5x+Jx [ X3-3 X2+1
2 3
X2+ x3 2x2 X5 X1 XX
2 5 2 3
NS 4x +3 X2+ X X+y X.y
2
X-y X
y

CARTELAS DO BINGO
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BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

X 3X 4X + 3 X+Y
X.Y X+10 2X -3 3X+1
3X + X2 IX | ax X
2X

X 2X X+1 X+Y
X3-3 2X+ | 2X-3 | 4X+5
X
2
33X+ X2 5X + | 4X +JX
2X JX

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

X 4X X+2 | X+Y
X.Y 3X+ | 4X+2 | ox 4+ X

10 2
3X + X? IX | BX +X
2X

2X 4X 2X+4 X.Y
3X + 3X+ | 4X+5 A
X2 10 2
3X+1 X2 X2+ | 5x 44X
JX

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

5X 4Xx 2X-3 X+Y

X X, XL aX+ | o, X

Y 2 3 JX 2
3X + X? X3 X2 4+X | 4X +4/X

2X2 [ 4AX+2 | X+1 X-Y
X | X ] 4X+2 X

3 5 5
3X+ | 3X+ | X24+JX | BX +/X
10 X2

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA
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4X X X + 2 2X -1 BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA
X X 2X2 X 5X 2X 4X+3 | X+Y
3 Y 5
X+1 [ 3X4X | UX | sxevX | o | e+t | A2
3X + 3X + x2 _|_\/Y £+2
10 X2 2

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

X 5X 2X2 | X-Y 5X | X+1 [3x+X | X+Y
3

X X X | 4X+5 X X X 1 4x+2 | X

4 2 3 5 4 2 5

3X+ | 3X+ X2 X+ X | 5X+dX | X+2 |3X+X2| X2+ X3 | X

2X

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

3X 5X | X2+1 | X.Y X3 X 3x+2X | X2+1
3
X X X | X+2 X X X | 4x+5| X
3 2 3 4 4 2 5
2X2 | 3XH X2 XX | ax+dX | X+2 | 33X+ [ XH+X3 | X
2X
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BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

5X 2X + 4 X X+Y 3X 2X -1 X X+Y
3 3
X X A4X+2 | AX+3 | X+1 X 4X +5 X
4 2 2 5
X + X2 [ X2+ X3 [sx+4JX | X+10 [3X+X2| X3 IX

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

2X X+1 3X X-Y
X X 4% +2 X
2 2 5

3X + X2 X2 | 2X-3

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

5X | X+10 X X

3 Y

X X olax+2| X

4 2 5
X+2 3X [ X2+ X3 | 4x +UX

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

2X -1 X X
2 Y
X X 3X + X
4 2 2X 5
2X 3X X2 5X ++/X

2X X+1 X X

5 Y

X X o | 4X+2 X

4 2 3
2X-3 | 3X [ X4+ X3 | ax +JX
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BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA
2X 3X+1 X 3X X+1 | X3-3 X
5 X.y Y
X 2 X AX+2 X X ] 2x-1 |4X+5| X
4 2 3 4 3
2X+4 | 3X [ XX | axedx | 2X 5X | X%+ X3 | sx X
X
2

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

X X+1 X L 2X | 3X+1 X
5 2 5 Ixy
X |X+y |4X+5 X X 2L X | ax+2 X
4 3 4 2 3
3
2X+4 | 3X X VX Tax+4 | 3X [ X+X3 | ax 44X

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

BINGO: EXPRESSAO ALGEBRICA

2X 3X+1 X 4X | 3X+1| X
5 X3 5 X.y
X X | aX+2 X Xl e X 1 ax+2 | x+1
5 2 3 4 2
2X + 4 3X | X+10 | ax+JX | 2X+4 | 2X [ X2+ X3 | ax +X




