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Este estudo procura compreender a aprendizagem de alunos do 8.° ano na
resolucdo de equagdes literais e nas expressdes algébricas e, em particular, 0 modo
como desenvolvem, neste contexto, o seu pensamento algébrico nele incluindo o
sentido de simbolo e de variavel. Com este intuito, procurei compreender em que
medida os alunos aplicam os processos de resolucdo das equacgdes de 1.° grau na
resolucdo de equacOes literais; quais as principais dificuldades apresentadas pelos
alunos, e como lidam com elas, no estudo das equacOes literais e das expressdes
algébricas; e que sentido de simbolo, e de variavel, revelam os alunos na forma como
resolvem questdes envolvendo equacdes literais e expressoes algébricas.

O estudo assenta numa metodologia qualitativa, baseando-se na lecionacéo de
oito aulas e em entrevistas a trés alunos da turma. Os principais instrumentos
utilizados na recolha de dados foram a entrevista, a observagédo de aulas e a recolha
documental.

A analise dos dados recolhidos evidencia que os alunos desenvolveram o seu
pensamento algébrico. Estes recorrem aos principios de equivaléncia ao resolverem
equacdes literais, cometendo, porém, alguns erros de tipos distintos. Sdo, também,
percetiveis dificuldades na interpretacdo das letras e na alteracdo do papel atribuido
ao simbolo "=". Os alunos evidenciam ter um sentido de simbolo apurado, no entanto
existem ainda aspetos a melhorar, essencialmente no trabalho com equacdes literais.
Apesar de possuirem o sentido de incognita, estes alunos ainda se encontram muito

apegados a Algebra como Aritmética generalizada.

Palavras-chave: Aprendizagem matematica, pensamento algébrico, sentido do

simbolo, equacdes literais, expressdes algebricas.

Vii



viii



Abstract

This study pursuits the understanding of the learning process of eight grade
students when solving literal equations and algebraic expressions and, in particular,
the way they develop, in the context, their algebraic thought, where it’s included the
sense of symbol and variable. With this intuit, | tried to understand in what measure
the students apply the first degree equations resolution process in solving literal
equations; which are the main difficulties presented by the students — and how the
deal with them — when studying literal equations and algebraic expressions; and what
sense of symbol and of variable the students show in the way how they solve
questions, involving literal equations and algebraic expressions.

The study is based on a qualitative methodology, basing itself on eight
lectures and in the interviews of three students of the class. The mains instruments
used in the date collection were the interview, class observation and document
compilation.

The analysis of the collected date shows that the students developed their
algebraic thought. They resort to the principals of equivalence when they solver
literal equations, making, however, different kind of mistakes. Some difficulties are
also perceived when it comes to interpret the letters and the change of the part given
to the symbol “=". The students show a sharp sense of symbol, however, there are
some aspects to be improved, essentially when it comes with working with literal
equations. Even though they have a sharp sense of unknown, these students are still

too attached to Algebra as generalized Arithmetic.

Key-Words: Mathematics learning, algebraic thinking, sense of symbol, literal

equations, algebraic expressions.
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Capitulo 1

Introducao

“Um bom ensino da Matematica forma melhores habitos de
pensamento e habilita o individuo a usar melhor a sua inteligéncia”

(Irene de Albuquerque)

Com o Programa de Matematica do Ensino Basico (DGIDC, 2007), a Algebra
assume um novo lugar de destaque no ensino e aprendizagem da Matematica,
deixando de ser encoberta pelos restantes temas matematicos. Ao passar a ser
considerada um tema, a Algebra passa a ser vista de uma forma mais ampla, o que
permite uma valorizacdo do pensamento algébrico ao ponto de o propagar as
orientacOes transversais do curriculo.

A aprendizagem da Algebra tem um papel muito importante na formac&o dos
alunos. Tal como refere o NCTM (2008, p. 1),

A Algebra é uma maneira de pensar e um conjunto de conceitos e
habilidades que permitem aos estudantes generalizar, criar um
modelo, e analisar situacbes matematicas. A Algebra providencia
uma maneira sistematica de investigar relacdes, ajudando a
descrever, organizar e compreender o mundo. Apesar de aprender a
usar Algebra e fazer com que os estudantes sejam melhores a
resolver problemas, estes conceitos e habilidades importantes
levam o seu tempo a ser desenvolvidas. O seu desenvolvimento
comeca cedo e deveria ser um dos enfoques da instrugdo da
matematica desde o pré-escolar até ao secundario. Conhecer a
Algebra abre portas e expande oportunidades, encorajando um
largo leque de ideias matematicas que sdo Uteis em muitas
profissbes e carreiras. Todos os alunos deveriam ter acesso a
Algebra e aos meios para a estudar.



Olhando para a Algebra como “uma forma especifica de pensar e de ler o
mundo e ndo apenas como um instrumento técnico-formal que facilita a resolucéo de
certos problemas, percebe-se a importancia crescente atribuida a aquisicdo de
significados da Algebra” (Nabais, 2010, p. 48), pois é na linguagem algébrica que se
encontra uma poderosa ferramenta. Contudo, pode ser nela que os alunos encontram
uma barreira grave para progredir na aprendizagem da Algebra.

Ao longo desta seccéo, apresento as minhas motivacgdes pessoais e 0 contexto
que me levaram a realizacdo deste estudo e descrevo, também, os objetivos e
questBes de investigacdo da problematica em estudo. Por ultimo, faco referéncia a
organizagao deste documento.

Motivacgdes pessoais e contexto do estudo

A Matemética sempre foi uma ciéncia magica, um constante jogo de
manipulacfes de simbolos, de ndmeros, de varidveis, tendo sido neste ambiente
viciante que encontrei a verdadeira paixdo por esta arte e decidi toméa-la como pano
de fundo da minha vida. A arte de ensinar é das coisas mais gratificantes que
existem, ver nos olhos das criancas a descoberta e ter a hip6tese de contribuir para o
seu futuro séo alguns dos motivos que me levaram a enveredar por este ramo da
matematica.

No entanto, é também neste jogo de manipulagbes que muitos alunos se
perdem e acabam por se desinteressar por esta disciplina. Pergunto-me como uma
mesma carateristica pode arrebatar coracdes e prendé-los a musicalidade associada a
matematica e a0 mesmo tempo criar uma barreira tdo dificil de transpor por alguns
alunos.

Segundo Ponte, Branco e Matos (2009, p. 8), “a simbologia algébrica ¢ a
respetiva sintaxe ganham vida prépria e tornam-se poderosas ferramentas para a
resolucdo de problemas. No entanto, esta grande potencialidade do simbolismo é
também a sua grande fraqueza. Esta vida propria tem tendéncia a desligar-se dos
referentes concretos iniciais e corre 0 sério risco de se tornar incompreensivel para o

aluno”. Perante este risco, sempre tive curiosidade em estudar um pouco mais este



tema, em compreender o porqué destas dificuldades e que estratégias adotar para as
contornar.

Um dos principais motivos da minha escolha deve-se a restricdo dos topicos
matematicos a trabalhar ao longo dos 2.° e 3.° periodos do 8.° ano de escolaridade e,
tendo sido aconselhado pela professora Doutora Leonor Santos, decidi optar pelo
grande objetivo do estudo da Algebra no ensino, desenvolver o pensamento algébrico
dos alunos, com especial enfoque na capacidade de manipulacdo de simbolos que dai
advem.

Perante estas restri¢cdes, considero que tive bastante sorte pois direcionaram-
me para a area que mais me alicia na matematica e permitiram-me trabalhar com
equacOes, ndo simples equacGes mas as que envolvem uma infinidade de solucgdes
contrariamente a primeira ideia que se tem de equacdo onde apenas se procura uma
solucdo, um valor para a incognita. O trabalho com equacdes e com expressdes
algébricas sempre me deliciou enquanto aluno, passava horas a resolver equacdes,
funcionava como um simples jogo, um passatempo, e nunca compreendi porque é
que os meus colegas ndo lidavam bem com esta insercdo das letras no meio dos
nameros.

Deste modo, uma vez que a Algebra é das areas da Matematica que mais me
seduz e como gosto de desafios que exijam de mim, que me levem para campos onde
ndo estou tdo seguro, decidi enveredar por este caminho, um caminho onde procuro
compreender um pouco melhor que sentido os alunos atribuem aos simbolos e as

variaveis.

Objetivo e questdes de investigacdo do estudo

O Programa de Matematica do Ensino Béasico (DGIDC, 2007) apresenta
como principal propdsito de ensino: “desenvolver nos alunos a linguagem e o
pensamento algébricos bem como a capacidade de interpretar e resolver problemas
usando procedimentos algébricos e de utilizar estes conhecimentos e capacidades na
exploragdo e modelacao de situacdes em contextos diversos” (p. 57) e, deste modo,
no dmbito da unidade didatica a lecionar, 0 meu estudo incidird na compreenséo do

pensamento algébrico dos alunos.



O desenvolvimento do sentido de simbolo e da nogéo de variavel é algo sobre
o qual o atual Programa de Matematica se debruca e refere como sendo importante
de tratar ao nivel da Algebra no 3.° ciclo. De acordo com estas indicacdes, dentro do
pensamento algébrico, irei procurar compreender que sentido de simbolo e de
variavel os alunos do 8.° ano de escolaridade evidenciam.

Assim sendo, o presente trabalho de cariz investigativo tem como principal
objetivo compreender a aprendizagem de alunos do 8.° ano na resolucéo de equacdes
literais e nas expressdes algébricas, e em particular o modo como desenvolvem, neste
contexto, o seu pensamento algebrico nele incluindo o sentido de simbolo e de
variavel. Tendo em conta este objetivo, formulei as seguintes questdes:

i) Em que medida os alunos mobilizam conceitos e propriedades
matematicas das equacles de 1.° grau na resolucdo de equacOes

literais?

i) Quais as principais dificuldades apresentadas pelos alunos no estudo
das equacdes literais e das expressdes algébricas? Em particular, quais
as principais dificuldades dos alunos na compreensdo das alteragdes
dos papéis desempenhados pelas varidveis e pelo sinal de igual?

Como procuram resolver as dificuldades evidenciadas?

iii) Que sentido de simbolo revelam os alunos na forma como resolvem

questbes envolvendo equacdes literais e expressdes algébricas?

iv) Que sentido de varidvel revelam os alunos na forma como resolvem

questdes envolvendo equacdes literais e expressdes algebricas?

O estudo apresentado foi desenvolvido no ambito da lecionagdo dos
subtopicos “Equacdes Literais”, “Expressdes algébricas” e “Operacdes com
Polinémios”, numa turma do 8.° ano da Escola Basica com 2.° e 3.° ciclo Vasco
Santana, ao longo de treze aulas de quarenta e cinco minutos que decorreram no

inicio do terceiro periodo do ano letivo de 2011/12.



Organizacgao do estudo

Este estudo é composto por diversos capitulos, desenvolvidos tendo em conta
0s objetivos e a unidade didatica em que se enquadra.

No segundo capitulo intitulado “Ensino e Aprendizagem da Algebra”,
encontra-se 0 enquadramento curricular e didatico onde faco uma breve revisdo da
literatura relacionada com o ensino da Algebra, com especial foque no pensamento
algébrico e no sentido do simbolo e de variavel.

No capitulo seguinte “A Unidade de Ensino”, irei apresentar a unidade de
ensino subjacente a este estudo onde procuro descrever as caracteristicas essenciais
dos alunos da turma, explicitar alguns conceitos matematicos envolvidos. Nesta
sec¢do, procuro, também, explicitar e justificar as estratégias de ensino utilizadas, tal
como apresentar as tarefas e planificagdes da sequéncia de aulas a lecionar. Ainda
neste capitulo descrevo sucintamente as aulas realizadas.

O quarto capitulo que se intitula “Métodos e procedimentos de recolha de
dados” procura apresentar e justificar a escolha de determinados instrumentos de
recolha de dados em detrimento de outros.

A “Apresentagdo e Andlise de Dados” surge como quinto capitulo, onde
procuro analisar os dados recolhidos tendo em conta a problematica definida.

Para finalizar, no sexto capitulo, “Reflexdo sobre o trabalho realizado”,
procuro responder as questdes de investigacdo tal como refletir sobre a minha prética

letiva e as aprendizagens adquiridas com a realizacdo deste estudo.






Capitulo 11

Ensino e Aprendizagem da Algebra

“Para mim, a Matemdtica comegou-se a complicar
guando os numeros e o alfabeto comecaram a namorar”

(Andnimo)

Diversos estudos tém-se debrucado sobre o ensino e a aprendizagem da
Algebra, como é o caso de Ponte et al. (2009) e de Kieran (1992), evidenciando a
importancia atribuida atualmente a este campo da matematica e ao desenvolvimento
do pensamento algébrico, um conceito que surge como novidade no Programa de
Matematica do Ensino Basico (DGIDC, 2007). Na tentativa de responder a questao
“O que ¢ a Algebra?”, surgem as mais diversas respostas: a Algebra é uma disciplina
escolar, aritmética generalizada, uma linguagem, uma ferramenta, uma cultura, uma
forma de pensar ou uma atividade. A dificuldade em clarificar este conceito €
transportada para o ensino e aprendizagem da Algebra.

Ao considerarmos a Algebra como um “conjunto de regras de transformacio
de expressdes e processos de resolugédo de equacdes de 1.° e 2.° grau e de sistemas de
equagoes” (Ponte et al., 2009, p. 7-8), os simbolos constituem o seu objeto central. A
Algebra, em Portugal e noutros paises, tem sido considerada essencialmente como o
ensino da manipulacdo de expressdes simbolicas, seja transformando-as em
expressdes equivalentes, seja resolvendo equacGes. Porém, segundo Kaput (1999),
este campo da matematica deve ser entendido de uma forma completamente diferente
da habitual. O cenério atual do ensino da Algebra em Portugal é um reflexo de como

a Algebra evoluiu com o passar dos tempos, tornando-se assim necessaria uma breve



revisio das diversas concecdes da Algebra e da Algebra escolar para melhor
compreender o que hoje acontece com o ensino desta area cientifica.

No presente capitulo pretendo fazer uma breve revisdo de literatura
relacionada com o ensino e aprendizagem da Algebra. Numa primeira seccéo,
procuro sintetizar algumas investigacdes sobre a evolugdo histérica da Algebra e as
suas diferentes perspetivas e, em especial, da Algebra escolar. Tendo em conta as
questdes deste estudo, na segunda sec¢do procuro revisitar alguns artigos relativos ao
desenvolvimento do pensamento algébrico, a existéncia do sentido do simbolo e da
nocdo de variavel por parte dos alunos. A terceira parte deste capitulo refere-se as
estratégias de resolucdo das equacdes e as dificuldades que os alunos manifestam na

aprendizagem da Algebra.

A evolucao histérica da Algebra

A Algebra nem sempre foi tal como hoje a conhecemos. Tem-se vindo a
afastar de formulacGes em texto para dar lugar a uma linguagem essencialmente
simbolica, caminho esse extremamente longo, cerca de dois mil anos. O
desenvolvimento deste campo de conhecimento prende-se com o contributo cultural
dado por diversos povos: egipcios, babilénios, gregos, chineses, hindus, arabes, entre
outros (Fiorentini, Miorim & Miguel, 1993). As origens da Algebra situam-se na
formalizacdo e sistematizacdo de certas técnicas de resolucdo de problemas usadas
desde a Antiguidade. Evoluindo aos poucos, com o surgimento do conceito de
equacio, a Algebra passa a ser entendida como o estudo da resolucdo de equagdes,
onde surge o nome do, considerado por alguns, pai da Algebra, Diofanto de
Alexandria (séc. 1l a.C.).

Ainda que inicialmente Algebra se referisse a equagbes, atualmente esta
palavra tem um significado mais amplo e na tentativa de se chegar a uma definicao
consensual é fundamental considerar duas fases, as quais se distinguem tanto
cronologicamente como concetualmente: (i) a Algebra antiga ou elementar; e (ii) a
Algebra moderna ou abstrata. A fase da Algebra antiga remete para o periodo de
1700 a.C. a meados do século XIX d.C. e caracteriza-se, essencialmente, pela

invencédo gradual do simbolismo e pela resolucdo de equacdes por diversos metodos.



Foram vérios 0s povos dos varios cantos do mundo que contribuiram para o
avanco e a compreenséo da Algebra. Um exemplo desses é o povo islamico que, no
século IX d.C., pegando no material ja desenvolvido pelos babildnios e combinando-
o com a heranca grega da geometria criaram uma nova Algebra na qual se destaca a
nocdo de prova. Os islamicos procuraram justificar através da geometria as regras
algébricas descobertas até entdo, pois acreditavam que as Unicas provas reais eram
geométricas (Katz, 1998).

Segundo Katz (1998) e Baumgart (1994), o termo “Algebra” é uma variante
latina da palavra arabe, al-jabr, a qual surge apenas alguns séculos mais tarde, num
trabalho de al-Khowarizmi (790-840) que se intitulava Hisab al-jabrw’al-
mugabalah. O termo, al-jabr, significa “restauragdo” ou “reposi¢do”, referindo-se a
adicdo do mesmo nimero a ambos 0s membros de uma equacao, enquanto o termo
al-mugabalah significa “comparac¢ao” e traduz a simplificagdo de uma equagdo por
reducdo de termos semelhantes. Contudo, ndo se depreenda daqui que a Algebra é
invencdo dos Arabes, uma vez que as suas origens esfumam-se na noite dos tempos
(Silva & Paulo, 1968).

Ainda no mundo islamico, no século XI, o matematico al-Karaji dedicou-se
ao estudo sistematico da Algebra de expoentes. Apesar dos matematicos mais
antigos, como Diofanto, ja tivessem trabalhado com poténcias de incognitas
superiores a trés, foi este o primeiro a compreender que essas poténcias poderiam ser
aumentadas indefinidamente. Através desta descoberta, al-Karaji estabeleceu
procedimentos gerais para adicionar, subtrair e multiplicar monémios e polinémios
(Katz, 1998).

Os herdeiros diretos dos trabalhos islamicos foram os algebristas da Europa
medieval, nos quais se destaca o famoso Leonardo de Pisa (1170-1250), um dos
primeiros escritores europeus de Algebra e responsavel pela famosa sucessdo de
Fibonacci. A sua obra Liberabbaci ndo apresenta quaisquer progressos em relacao a
matematica islamica, simplesmente é o meio de apresentar esta matematica a Europa.

No século XIV comecaram a ter lugar muitas transformacgdes na economia
europeia que acabaram por se refletir na matematica. Uma revolucdo comercial,
impulsionada pelas exigéncias das Cruzadas, obrigou os mercadores a perceber um
pouco mais de matematica, surgindo uma nova classe de profissionais, 0s abacistas
que desenvolveram técnicas algébricas engenhosas para resolver problemas

complexos (Katz, 1998). E neste século, também, que a Algebra chega a Portugal
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através de Pedro Nunes (1502-1578) que escreveu o Libro de Algebra e no qual
comeca a surgir uma exposicdo mais abstrata da Algebra.

Em resposta a impossibilidade de encontrar uma solugcdo geral para uma
equacdo com coeficientes arbitrarios de grau superior ao 4.°, surge, na segunda
metade do século X1X, a Algebra moderna. Esta tem o seu inicio com a Teoria de
Grupos, devida, em parte a Gauss e, fundamentalmente a Galois, e estende o0s seus
horizontes ao estudo das estruturas algébricas abstratas como grupo, espaco vetorial,
anel e corpo e para o estudo de equacdes nao algébricas, ou seja, equacdes
diferenciais e equacgdes envolvendo objetos matematicos como fungdes (Ponte et al.,
2009).

Segundo Fiorentini et al. (1993), esta distincdo concetual da Algebra esta
relacionada com a mudanca qualitativa da natureza do objeto de investigacéo, a qual
evidencia duas perspetivas distintas de encarar a Algebra: como Aritmética
generalizada ou como sistema simbdlico postulacional. Para estes autores, esta

mudanca

considera como referéncia 0 momento em que se teve a clara
percecdo de que o objeto de investigacdo desse campo do
conhecimento matematico ultrapassava o dominio do estudo das
equacbes e das operacdes classicas sobre quantidades
generalizadas, discretas ou continuas, para centrar-se no estudo das
operacgdes arbitrariamente definidas sobre objetos abstratos, néo
necessariamente interpretaveis em termos quantitativos; isto é,
sobre estruturas como grupos, anéis, corpos, etc. (Fiorentini et al.,
1993, p.78)

E importante referir que houve um desenvolvimento do simbolismo algébrico
ao longo dos tempos. Kieran (1992) resume-o em trés etapas: a retorica, a sincopada
e a simbdlica. A primeira etapa corresponde a época anterior a Diofanto e
caracteriza-se pelo uso de descricbes em linguagem corrente no processo de
resolucéo de problemas particulares e por uma total auséncia de simbolos. A Algebra
do Egito, tal como a da Babildnia, encontra-se neste patamar. Nas equaces lineares,
por exemplo, era usado um método de resolucdo que consistia numa estimativa
inicial seguida de uma correcdo final (Método da falsa proposi¢do). Dentro desta
etapa, no século V a.C., a Algebra grega formulada pelos pitagéricos e por Euclides
aparece associada ao termo Algebra geométrica num contexto em que as formas

tinham supremacia em relagdo aos numeros, acreditando-se que “as grandezas
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geométricas eram muito mais completas do que o conjunto dos niimeros racionais”
(Silva & Paulo, 1968).

Alguns séculos depois, Diofanto inicia a fase sincopada com a introducao de
letras para representar quantidades desconhecidas. Segundo Kieran (1992), o
problema dos algebristas residia essencialmente na procura da identidade para as
letras e ndo tanto na busca de uma forma para expressar o geral, dai a autora apelidar
esta etapa também de lacdnica.

No século XVI, com Frangois Viete (1540-1603), surge a terceira etapa, a
fase simbolica, caraterizada pela utilizacdo de letras para as quantidades conhecidas e
para as incégnitas e pela formulagdo de regras para relagdes numeéricas. Esta fase

(Y

ficou marcada pela invengao, em 1557, do simbolo por Robert Recorde e pela
publicacao de “Ars Magna”, escrito por Girolamo Cardano, que continha as solugdes
para as equacOes cubicas e a solucdo para as equagdes quarticas.

Ao mesmo tempo que se desenvolve a teoria das equacgdes algébricas, comeca
a desenvolver-se também o conceito de fungdo como uma correspondéncia entre 0s
valores de duas varidveis, surgindo em primeiro lugar as funcdes algébricas
(polinomiais e racionais) e logo de seguida as ditas transcendentes que déo origem a
um novo ramo da Matematica — a Analise Infinitesimal (Ponte et al., 2009). A figura

seguinte apresenta uma visdo geral das fases de desenvolvimento da linguagem

algébrica:
: s e . =0
| retoric algebra syncopated algebra symbolic algebra
[ |
i - . 8 . i
-2000 -1650 200 250 628 825 1100 1200 1600
| | | | |
| — I | - |
i EGYPT || GREECE ’ | ARABIAN EMPIRE | ‘
Rhind Papyrus || Dicfantos Arithmetica | al-Khwarizmi [

Omar Khayyam
| | |
| MESOPOTAMIA | : CHINA INDIA WESTERN EUROPE

| ) Vsm S Jisk e s
| | clay tablets | | Nine Chapiers of the Brahmagupta | Fibonacci Liber Abaci (1202)
’ — | Mathematical Art : :

\

\

|

i - — | Viéte Zeteticorum Liri Quinque (1593)

Figura 1 — Fases de desenvolvimento da linguagem algébrica (Nabais, 2010, p. 26)

De acordo com o que Silva & Paulo (1968) referem no Compéndio de

Algebra para 0 7.° ano,
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a historia da algebra ndo termina portanto aqui: segue,
acompanhando a histéria do homem sobre a Terra. O
desenvolvimento da Algebra, como a da matematica em geral,
prossegue nos nossos dias, para um futuro imprevisivel, de maneira
cada vez mais ampla e mais profunda. (Tomo 11, p. 220)
A Algebra é um dos grandes ramos da matematica, ao lado da Geometria e da
Andlise Infinitesimal. O seu progresso e crescimento tém influenciado tanto
matematicos como investigadores na area da educacao, os quais tiram partido disso

para efetuar determinadas mudangas fulcrais no ensino da Algebra.

Perspetivas da Algebra e da Algebra Escolar

Usiskin (1988), ao tentar responder & questio “O que ¢ a Algebra Escolar?”,
refere a relacdo deste tema com a compreensao do significado atribuido as “letras” e
respetivas operagdes e considera que os alunos iniciam o estudo da Algebra somente
quando contatam pela primeira vez com as variaveis. Contudo, no que concerne a
educacdo matematica, alguns investigadores tém-se debrucado ao longo dos anos
sobre 0 ensino e aprendizagem da Algebra, identificando diferentes concecdes do
modo como esta é ensinada nas escolas.

A natureza de qualquer campo da matematica esta relacionada com os objetos
com que esse campo trabalha. Assim sendo, ao questionarmo-nos sobre quais 0sS
objetos fundamentais da Algebra, a resposta “expressdes e equacdes” seria
satisfatoria ha acerca de trezentos anos, contudo atualmente esta resposta esta
incompleta. A Algebra trabalha com relagdes matematicas abstratas que tanto podem
ser expressas por equagdes, inequacdes ou fungdes como podem ser representadas
por outras estruturas definidas por operacdes ou relagdes em conjunto. A ideia de que
a Algebra consiste no trabalho com expressdes, tratando-se de um conjunto de regras
de transformacéo de expressdes e processos de resolucédo de equacdes ainda perpetua
como é visivel nos programas de Matematica da década de 90 (Ponte et al., 2009).

Nesta linha, defende-se que o objeto central da Algebra sdo os simbolos,
sendo plausivel encarar o trabalho em Algebra como a manipulacio de simbolos e de
expressoes algébricas, onde a matematica ndo passa de um jogo de simbolos sem

significados. Efetivamente, ndo podemos minimizar a importancia dos simbolos,
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uma vez que a simbologia algébrica e a respetiva sintaxe carateristica desta area
cientifica ganham vida propria, tornando-se poderosas ferramentas na resolucdo de
problemas. Contudo, é também nesta potencialidade que se encontra a sua grande
fraqueza quando séo utilizados simbolos de forma abstrata, sem significado, levando
a um jogo de manipulagBes caraterizado pela pratica repetitiva de exercicios
envolvendo expressdes algebricas, como sucedeu no movimento da Matematica
moderna (Ponte et al., 2009).

Este movimento, que trazia uma nova concecdo de Algebra, foi severamente
criticado. Segundo Ponte et al. (2009), alguns criticos defendiam que os simbolos
literais devem ter algum significado numa fase inicial, salientando a quantidade de
interpretacdes incorretas que poderiam surgir na aprendizagem da linguagem
algébrica. Diversas investigacdes feitas na area, como por exemplo Kaput (1999),
justificam as dificuldades sentidas pelo facto de os programas de Algebra estarem
muito centrados na simbologia e na aplicacdo de regras, tal como por este campo
surgir um pouco isolado dos restantes temas matematicos.

A partir da década de 80, surgiu uma nova concecdo de Algebra onde o
pensamento algébrico ganha destaque. Contudo, ainda na década de 90, a Algebra
elementar, a par de outros tépicos recentes como probabilidades e estatistica, surgiam
sempre no final dos manuais escolares, nos capitulos que os professores geralmente
ndo tratavam por falta de tempo, o que levava a uma curriculo repetitivo promovendo
uma imagem negativa da matematica e tornando-se incapaz de dar aos alunos bases
adequadas para a matematica dos anos seguintes (NCTM, 1991). Quando nos
confrontamos com o programa de 1991 anterior ao presentemente em vigor, a
palavra Algebra raramente surge ao longo deste, enquanto que a nocdo de
pensamento algébrico ndo é referida em nenhuma parte. Os temas contemplados gora
pela Algebra no programa atual, surgiam no programa anterior associados ao tema
Numeros e Calculo, no tépico Variaveis e Calculo Algébrico e no que diz respeito a
indicacfes metodoldgicas, o anterior programa ja salientava a importancia da
introdugdo gradual do conceito de variavel, contudo enfatizava a ideia de resolver

metodicamente as equacdes:

A utilizacdo de variaveis, ponto sempre delicado da entrada na
algebra, serd feita gradualmente, desde a anédlise de férmulas e
relaces entre grandezas ja familiares aos alunos até as operagoes
com polindmios simples, necessarias a resolucdo de condigcfes. A
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pesquisa de solucdes (ou de seus valores aproximados) de uma
condigédo dada, quando forem quase imediatas ou ndo se conheca
um método de resolucdo, é um dos processos cuja utilizagdo tem
consequéncias importantes, para la do proprio tema. Estuda-se a
resolucdo metodica de equages dos 1.° e 2.° graus, de inequagdes
do 1.° grau, de sistemas de duas equacdes do 1.° grau a duas
incognitas, sempre que possivel no contexto de um problema
(DGEBS, 1991, p. 184).
Quando analisamos os Principios e as Normas para a Matematica Escolar de
2007, a Algebra ganha tal importancia no curriculo escolar ao ponto de se afirmar
que “todos os alunos deveriam aprender algebra” (p. 39), uma vez que os métodos e
as ideias algébricas fundamentam o trabalho mateméatico em muitas &areas e a
competéncia algébrica revela-se importante na vida adulta, quer no trabalho como
preparacdo para 0 ensino superior. Até aqui a Algebra ndo era referida antes do 3.°
ciclo ou do ensino secundario, mas no NCTM (2007) surge a ideia de que a
aprendizagem deste ramo da matematica deve comecar logo nos primeiros anos de
escolaridade, permitindo assim um programa de algebra mais ambicioso para o 3.°
ciclo e o secundario. Com esta inovacdo, a nocéo intrinseca de Algebra Escolar tem
obrigatoriamente de mudar na cabegca dos alunos e, acima de tudo, na dos

professores:

Muitos adultos identificam a &lgebra aprendida na escola como
uma manipulacdo de simbolos, (...) [mas atualmente a algebra
escolar] é mais do que a manipulacdo de simbolos. Os alunos
necessitam de compreender os conceitos algébricos, as estruturas e
0s principios que regem a manipulacdo simbdlica, e 0 modo como
0s proprios simbolos podem ser utilizados para registar ideias e
tirar ilaces face a certas situagdes. (NCTM, 2007, p. 39)

Atualmente, o grande objetivo do estudo da Algebra nos ensinos bésico e
secundario é desenvolver o pensamento algébrico dos alunos, onde se inclui,
nomeadamente a capacidade de manipulacdo de simbolos. O Programa de
Matematica do Ensino Basico (DGIDC, 2007), tal como o NCTM (2007),
preconizam o desenvolvimento do pensamento algébrico nos alunos desde cedo. As
Normas para a Algebra defendem que os programas de ensino, no que se refere a este
ramo da matematica, deverdo habilitar os alunos para a compreensdo de padrdes,
relacfes e fungdes, a representacdo e analise de situacdes e estruturas matematicas
usando simbolos algébricos, o uso de modelos matematicos na representagdo e

compreensdo de relagBes quantitativas e para a analise da variacdo em diversos
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contextos. Assim sendo, no pensamento algébrico da-se atencdo ndo s6 aos objetos
mas principalmente as relacdes existentes entre eles, representando e raciocinando
sobre essas relagdes tanto quanto possivel de modo geral e abstrato (Ponte et al.,
2009).

Oliveira (2009) acredita que a insercdo do pensamento algébrico é a grande
diferencga entre o programa atual e os programas do ensino basico anteriores no que
diz respeito as seguintes ideias: (i) os alunos comecam a pensar algebricamente
desde o inicio do seu percurso escolar; (ii) a capacidade de generalizacdo € um
aspeto fundamental na Algebra e ganha ao ser promovida desde o inicio do ensino
béasico; (iii) a utilizacdo do simbolismo algébrico deve ser progressiva recorrendo a
multiplas representacGes; (iv) a forte articulacdo e continuidade entre os varios
topicos da Algebra.

A investigacdo didatica da Algebra tem sofrido alteragdes com o evoluir da
propria concegdo do que se entende por Algebra Escolar. Kieran (2006) refere trés
grupos tematicos, dentro dos quais enquadra as principais linhas de investigacdo nos

ultimos trinta anos, conforme a figura 2:

Periodo de tempo Grupo tematico que surgiu
1977 a 2006 1.Transicdo da Aritmética para a Algebra, variaveis e
imcognitas, equagdes e sua resolucgio, e word pro-
blems.

Meio da década de 80 a 2006 | 2-Utilizagdo de ferramentas tecnologicas e foco na
multipla representacdo e generalizacio.

3 Pensamento algébrico dos alunos do ensmo basico,
enfoque no binomio professor/ensino da algebra, e
modelos de situagdes fisicas e outros ambientes dina-
micos da algebra.

Meio da década de 90 a 2006

Figura 2 — Principais linhas de investigacdo em Algebra Escolar nos dltimos trinta
anos (Adaptado de Kieran, 2006, p.12, in Nabais, 2010, p. 34)

A transicdo da Aritmética para a Algebra é o foco do primeiro grupo
tematico. Este defende que os alunos, no seu trabalho algébrico, utilizam as regras
aprendidas na Aritmética mas evidenciam distanciamento das mesmas. Segundo
Stacey & MacGregor (1999), os alunos ao resolverem problemas optam pelos

métodos aritméticos em detrimento dos algébricos.
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Ao emergir, na década de 80, a ideia de que o conhecimento é construido de
forma ativa pelo aluno levou os investigadores a debrucarem-se sobre a utilizagdo
das novas tecnologias como ferramentas Uteis na aprendizagem da Algebra, surgindo
assim o segundo grupo tematico. De acordo com Nabais (2010), a Algebra deixou de
ser vista como o estudo e resolucdo de equacdes para se tornar num tema mais
amplo, abrangendo o estudo das funcGes e suas representacdes, bem como situagdes
de contexto real e wordproblems.

O terceiro grupo tematico surge a meio da década de 90 e carateriza-se pela
analise do pensamento algébrico dos alunos do ensino basico. Com a extensdo da
Algebra das equagdes as funcdes e aos modelos de situages da vida real, tornou-se
necessario proceder a ajustamentos no ensino de modo a incluir exploracdes de
cunho algébrico na escolaridade basica. E também nesta década que os
investigadores comegam a debrugar-se com mais intensidade nas praticas dos
professores e no proprio ensino da Algebra (Nabais, 2010).

Nabais (2010) conclui que as diversas investigacdes realizadas ao longo dos
anos ndo sdo estanques, com respostas acabadas, antes pelo contrario, vdo sendo
progressivamente retomadas, analisadas e enriquecidas ao mesmo tempo que surgem
novas problematicas. Refere, ainda, que a forma como os alunos aprendem Algebra
altera-se a0 mesmo tempo que evolui a forma de a ensinar.

A Algebra ndo pode ser vista simplesmente como uma manipulacio
simbdlica pois caso isso aconteca, esta tera pouca relevancia no quotidiano, levando
ao desinteresse dos alunos na aprendizagem deste tema matematico. Torna-se, assim,
fundamental tornar relevante para os alunos tal como clarificar os professores quanto
ao que verdadeiro significado da Algebra. Esta necessidade vem justificar a
promocdo do pensamento algébrico no atual Programa de Matematica do Ensino

Bésico.

A Algebra e o Pensamento Algébrico

Na educacdo matematica, ndo existe grande consenso sobre o que significa
pensar algebricamente. De acordo com Kaput (1999), o pensamento algébrico, mais

do que manipular expressdes e resolver equacOes, envolve as capacidades de
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estabelecer generalizagdes e relacOes, interpretar situacdes e resolver problemas. A
introducdo a Algebra deve ser feita através de generalizagbes com base nas
experiéncias dos alunos e jamais pela aprendizagem descontextualizada de regras de
manipulagéo simbolica.

Assim sendo, este autor identifica cinco aspetos do pensamento algébrico,
intrinsecamente relacionadas entre si:

(i) A generalizacdo e formalizacdo de padrbes e restricdes, em que
considera a generalizagio como sendo um alargamento da
comunicagdo e do pensamento para além das situacdes concretas e a
formalizacdo como sendo a expressdo dessa generalizagdo numa
linguagem mais ou menos formal;

(i) A manipulacéo de formalismos, guiada sintaticamente, em que critica
0s exercicios rotineiros e sem significado presentes no ensino da
manipulacdo algébrica que ndo contribuem em nada para a
aprendizagem com compreensao;

(iii) O estudo de estruturas abstratas, defendendo que estas devem ser
ensinadas para a compreensao, partindo das experiéncias dos alunos e
relacionando-as com outros temas matematicos;

(iv) O estudo de funcdes, relacdes e de variacdo conjunta, considerando
ser possivel ensinar a nocdo de funcdo logo no inicio da escolaridade
sem recorrer a formulas ou valores numéricos;

(v) A utilizacdo de multiplas linguagens na modelacdo matematica e no

controlo de fenémenos.

Mais recentemente, Kaput (2008) refere novamente estes cinco aspetos,
designando os dois primeiros como “aspetos nucleares” da Algebra, os restantes trés
designa-os como “ramos” deste dominio com expressdo na Matematica Escolar.

Lins e Gimenez (1997) referem que pensar algebricamente significa produzir
significado para as situagOes e apontam dois objetivos essenciais para 0 ensino e
aprendizagem da Algebra: permitir que os alunos produzam significados para a
Algebra e desenvolvam a capacidade de pensar algebricamente. Para alcancar estes
objetivos, os autores acreditam que as tarefas a realizar pelos alunos devem ter em
conta 0s campos concetuais ja adquiridos e proporcionar uma evolucdo gradual de

Nnovos conceitos.
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Ponte et al. (2009) defendem que aprender Algebra implica ser capaz de
pensar algebricamente numa diversidade de situacdes, envolvendo relagdes,
regularidades, variacdo e modelacdo. Resumir a atividade algébrica a manipulacao
simbdlica equivale a reduzir a riqueza da Algebra apenas a uma das suas facetas.

Segundo os mesmos autores, 0 pensamento algébrico inclui trés vertentes:
representar, raciocinar e resolver problemas (Quadro 1). Em relacdo a primeira
vertente Representar, esta refere-se a capacidade do aluno usar diferentes sistemas de
representacdo, nomeadamente sistemas cujos carateres primitivos tém uma natureza
simbdlica. A segunda vertente Raciocinar prende-se com o relacionar, o generalizar
e o deduzir. Por ultimo, a terceira vertente Resolver problemas inclui modelar
situacOes e passar pelo uso de diversas representacdes de objetos algébricos para

interpretar e resolver problemas matematicos e de outros dominios.

Quadro 1- Vertentes fundamentais do pensamento algébrico
(Ponte et al., 2009, p.11)

Ler, compreender, escrever e operar com simbolos usando as
convencdes algébricas usuais
Traduzir informagdo representada simbolicamente para outras formas
Representar
de representacdo (por objetos, verbal, numérica, tabelas, gréficos) e
vice-versa
Evidenciar sentido de simbolo, nomeadamente interpretando o0s
diferentes sentidos no mesmo simbolo em diferentes contextos
Relacionar (em particular, analisar propriedades)
Generalizar e agir sobre essas generalizacfes revelando compreensao
Raciocinar
das regras
Deduzir
Resolver . o . . . .
Usar expressGes algébricas, equacBes, inequacgdes, sistemas (de
problemas e . . . . o . 3
del equacbes e de inequacBes), funcBes e graficos na interpretacdo e
modelar
o resolucdo de problemas matematicos e de outros dominios (modelacéo)
situacoes

Perante isto, 0 NCTM (2007) refere que tornar o pensamento algébrico

acessivel a todos os alunos é um desafio que se coloca & educagdo matematica. No
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programa de matematica para 0 ensino basico (DGIDC, 2007), o pensamento
algébrico assume uma posi¢do de destaque, surgindo como uma competéncia a
desenvolver desde o primeiro ciclo. Associado ao significado atribuido a este

conceito surge o uso de simbologia e de variavel.

Interpretacéo de simbolos e expressdes

Atribuir sentido aos simbolos é um dos problemas fundamentais na
aprendizagem da Algebra. Contudo o simbolismo é parte essencial da Matemética e
ndo podemos dispenséa-lo. A Algebra acrescenta novos simbolos & Aritmética, tal
como “©”, e envolve uma alteracdo no significado de alguns dos simbolos
existentes, como seja o caso do “=" ¢ do “+”.

9%

Em relagdo ao simbolo , a mudanca de significado acarreta grandes
dificuldades para os alunos, uma vez que estes estdo habituados, na Aritmética, a
encarar a expressdo 5+ 7 = como indicando uma operacdo que é preciso fazer.
Quando surge, em Algebra, x + 5 = 7, esta ndo representa uma operagio, mas sim
uma condicdo, em que se coloca a pergunta de qual o valor que satisfaz esta
igualdade (Ponte et al., 2009).

Os simbolos permitem expressar ideias matematicas de forma rigorosa e
condensada (Sfard & Linchevski, 1994), tal como facilitam o distanciamento em
relagdo aos elementos semanticos que representam, ganhando independéncia e
tornando-se poderosas ferramentas para a resolucdo de problemas (Rojano, 1996, in
Matos & Ponte, 2008, p.196).

Em Algebra, uma letra pode ser usada das mais diversas formas. Kiichemann
(1981, in Kieran, 1992) descreve seis niveis de interpretacéo e uso das letras:

(i) Letra avaliada: a letra assume um valor numérico desde o principio.
Exemplo: Qual éovalordeasea+ 7 = 9?

(ii) Letra ndo considerada: a letra € ignorada ou a sua existéncia é
reconhecida mas ndo lhe é atribuido significado. Exemplo: Se
n — 246 = 762,entdon — 247 =...?

(iii) Letra como objeto: a letra é entendida como um simbolo para um

objeto concreto ou como um objeto concreto. Exemplo: O célculo do
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perimetro de um quadrado € 41, onde [ € o comprimento do lado do
quadrado;

(iv) Letra como incognita: a letra é vista como um namero especifico mas
desconhecido. Exemplo: Dada a equagdo 3x + 5 = 8, qual é o valor
dex?

(v) Letra como ndmero generalizado: a letra é vista como uma
representacdo de varios nimeros e ndo de apenas um. Exemplo: Se
c+d = 12 e c é menor que d, que podes afirmar acerca de c?

(vi) Letra como variavel: a letra é entendida como a representacao de uma
série de valores desconhecidos e reconhece-se uma relagdo sistematica
entre dois conjuntos de valores. Exemplo: Qual das expressdes é

maior, 3n ou n + 3? Justifica.

Kichemann (1981, in Kieran, 1992) refere, ainda, que a catalogacéao
apresentada encontra-se ordenada por ordem crescente de dificuldade e que, quando
um aluno for capaz de trabalhar com a letra como variavel, significa que este

compreendeu 0 uso das letras na totalidade.

Desenvolvimento do sentido de simbolo

Segundo Castro e Castro (1997), o simbolo é um ente que se toma como
substituto de algo, ao qual se chama referente. Este pode tomar uma variedade de
formas, desde objetos concretos a marcas escritas no papel e pode representar desde
conceitos simples a outros mais complexos.

Arcavi (1994, 2006) é um outro autor que se tem dedicado & Algebra e ao seu
sentido, utilizando a expressao “sentido de simbolo”. Este ndo atribui uma defini¢ao
precisa e unica ao sentido de simbolo, caracterizando-o como sendo uma apreciacéo,
uma compreensao, um instinto complexo e multifacetado em relacdo aos simbolos.
Segundo Arcavi (1994, 2006), os simbolos s&o o instrumento principal da Algebra e
ter sentido do simbolo é dar significado a esses simbolos, para além de permitir aos
alunos serem capazes de decidir quando os simbolos sdo Uteis e quando devem ser

utilizados, para evidenciar relaces, mostrar a generalidade e fazer conjeturas.
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No sentido de clarificar o significado de sentido de simbolo, este autor lista
um conjunto de comportamentos do individuo, que revelam a existéncia do sentido
do simbolo:

(i) Compreensdo sobre o poder dos simbolos, tendo-os presentes e
disponiveis;

(if) Percecdo de quando os simbolos ndo devem ser considerados seja em
detrimento de uma representacdo mais adequada a situacao envolvida,
seja para encontrar uma solucdo mais elegante ao problema proposto;

(iif) Avancar além da manipulacéo algébrica, completando-a com a leitura
dos significados das representaces simbolicas envolvidas na
resolucdo de um problema;

(iv) Ter consciéncia de que informacdes graficas ou verbais podem ser
expressas algebricamente tal como ter a capacidade de construir a
expressdo algébrica tendo em consideracao as condi¢Bes apresentadas;

(v) Ter a capacidade de selecionar uma representacdo simbolica para um
problema;

(vi) Entender a constante necessidade de procurar significados nos
simbolos e nas operacdes algébricas na resolucdo de um problema;

(vii)Compreender que os simbolos podem desempenhar diferentes papéis

em funcdo do contexto e construir uma ideia dessas diferencas.

Grossmann, Gongalves e Ponte (2009), referido e adaptado em Grossmann e
Ponte (2011), apresentam um quadro de referéncia para analisar o sentido de simbolo
tendo em conta quatro categorias: expressdes algébricas, equacdes, problemas e

funcdes, tal como sugere o Quadro 2.

Quadro 2 - Quadro de referéncia do sentido de simbolo
(Grossmann & Ponte, 2011)

Estar familiarizado com os simbolos e o seu significado.

Expressoes | Traduzir para linguagem simbolica a linguagem corrente.

Algébricas | passar de uma estrutura concreta para uma mais abstrata (sentido do nimero

para sentido de simbolo).
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Criar uma expressdo simbolica para um determinado objetivo.

Equacdes

Sentir o problema a partir da inspecéo dos simbolos.

Manipular simbolicamente utilizando os procedimentos adequados.

Manter uma visdo global do que se esta a trabalhar evitando cair em

manipulacdes destituidas de significado.

Identificar equacGes equivalentes procurando novos aspetos dos significados

originais.

Compreender os diferentes papéis que os simbolos podem desempenhar.

Problemas

Decidir se é util recorrer ao simbolo.

Criar uma expressdo simbolica que traduza a situagéo.

Interpretar o simbolo no contexto do problema.

Utilizar os simbolos para aceitar ou rejeitar conjeturas.

Generalizar.

Funcdes

Utilizar o simbolo para estabelecer relagdes quantitativas.

Escolher a representacdo simbdlica adequada.

Analisar o efeito da mudanca e da variagéo dos simbolos.

Utilizar o simbolo para modelar situagdes.

Compreender que os simbolos podem desempenhar papéis distintos em

contextos diferentes.

Utilizar o poder dos simbolos para tomar decisoes.

Compreender e utilizar diferentes representacbes do mesmo objeto

matematico.

Analisando o quadro, na categoria das expressoes algebricas:

Estar familiarizado com os simbolos e o seu significado — Ter sentido
de simbolo passa por conhecer os simbolos algébricos e saber como
estes sdo utilizados, ou seja, combinar e utilizar estes no trabalho com

expressdes algébricas perante um contexto adequado.
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Traduzir para linguagem simbolica a linguagem corrente — Ser capaz
de expressar a linguagem corrente através de simbolos é uma das
vertentes fundamentais do sentido de simbolo.

Passar de uma estrutura concreta para uma mais abstrata — Esta
passagem ao ser feita em compreensdo das propriedades especificas
da linguagem algébrica evidencia um sentido de simbolo forte. Apesar
de ser mais facil trabalhar com nimeros, € importante recorrer a letra
e as suas interpretacdes.

Criar uma expressdo simbolica para um determinado objetivo — A
sensibilidade esta presente no sentido de simbolo quando é necessério
escolher a partida os simbolos para resolver uma questdo ou para

exprimir com clareza uma condicdo, isto é, para atingir os objetivos.

Passando a categoria relativa ao sentido de simbolo nas equagdes:

Sentir o problema a partir da inspecdo dos simbolos — Uma analise
inicial dos simbolos presentes e a capacidade de prever resultados
mostram a existéncia de um sentido do simbolo apurado.

Manipular simbolicamente utilizando os procedimentos adequados —
A aplicacao dos procedimentos da resolucdo de equacdes permite uma
transformacéo e simplificacdo de objetos matematicos, o que também
evidencia um sentido de simbolo forte.

Manter uma visdo global do que se esta a trabalhar evitando cair em
manipulagdes destituidas de significado — O sentido de simbolo
pressupfe que a manipulacdo simbdlica seja acompanhada da
compreensdo do gue se esta a trabalhar e da verificacdo constante se o
trabalho realizado esta a conduzir ao objetivo ambicionado.

Identificar equacgOes equivalentes procurando novos aspetos dos
significados originais — Ao validar as equivaléncias que vao surgindo
no decorrer da manipulacéo algebrica e ao evidenciar uma capacidade
para encontrar outros significados que possam surgir das
equivaléncias estdo a demonstrar um sentido de simbolo

desenvolvido.
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Compreender os diferentes papéis que o0s simbolos podem
desempenhar — Um mesmo simbolo pode ser interpretado de forma
diferente consoante o0 contexto em que se insere e esta interpretacéo é

determinante no desenrolar do trabalho algébrico.

Continuando a analisar o quadro apresentado por Grossmann & Ponte (2011),

agora em relagéo aos problemas:

Decidir se é atil recorrer ao simbolo — Resolver problemas pode, ou
ndo, envolver o recurso ao simbolo, portanto ter sentido de simbolo é
ser capaz de decidir se sim ou nao.

Criar uma expressdo simbdlica que traduza a situacdo — A
criatividade de combinar os simbolos com frases simbdlicas que
contenham em si o problema € uma vertente essencial do sentido de
simbolo.

Interpretar o simbolo no contexto do problema — Ter sentido de
simbolo é compreender o papel do simbolo no problema.

Utilizar os simbolos para aceitar ou rejeitar conjeturas — Ao recorrer
ao simbolo para confirmar o que a intuicdo inicial prevé, estamos
perante um sentido de simbolo apurado.

Generalizar — Ter sentido do simbolo pressupde generalizar,
recorrendo ao simbolo e a capacidade deste poder representar

qualquer valor.

Por Gltimo, o sentido de simbolo também surge no estudo das fungdes:

Utilizar o simbolo para estabelecer relaces quantitativas — Os alunos
mostram ter sentido de simbolo quando compreendem como as
relacGes funcionam.

Escolher a representacdo simbolica adequada — Ao selecionar a
melhor representacdo simbolica de uma fungdo para analisar uma
determinada situacdo tendo em conta o objetivo pretendido é
carateristico de um sentido de simbolo aprimorado.

Analisar o efeito da mudanca e da variacdo dos simbolos — Ter

sentido do simbolo pressupfe compreender como varia uma
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determinada expressdo simbdlica quando se varia um dos seus
parametros, tendo sempre presente o papel do simbolo na expresséo.

e Utilizar o simbolo para modelar situagdes — Um sentido do simbolo
apurado permite olhar para uma fungdo como uma representacéo da
realidade, podendo com esta analisar-se o presente e até mesmo prever
o futuro.

e Compreender que os simbolos podem desempenhar papéis distintos
em contextos diferentes — Estabelecer a relagdo entre os simbolos e o
seu papel em determinado contexto é fundamental no
desenvolvimento do sentido de simbolo.

e Utilizar o poder dos simbolos para tomar decises — Ser capaz de
interpretar os simbolos, reconhecendo o seu poder na aprovacao/
reprovacdo de uma conjetura evidencia um sentido de simbolo
apurado.

e Compreender e utilizar diferentes representacbes do mesmo objeto
matematico — Ter sentido do simbolo € ser flexivel na movimentacédo
entre as diferentes representacOes, tal como compreender cada uma
delas.

O sentido de simbolo apurado resulta do conjugar da instrucdo matematica e
da propria logica interior do aluno, surgindo com a capacidade de ver as ideias
abstratas que se escondem atrds dos simbolos, ou seja, “os simbolos algébricos ndo
falam por si, o que realmente vemos neles (...) depende do que estamos preparados
para reparar e no que somos capazes de apreender” (Sfard & Linchevsky, 1994, p.
192).

Schoenfeld & Arcavi (1988) criticam o ensino da Matematica no qual se
encara a utilizacdo de varidveis como algo que, apos alguma pratica, os alunos
percebem sem ambiguidades. Estes consideram a construgcdo do conceito de variavel
um processo complexo que merece atencdo particular no cenario escolar,
considerando-0 como um tdpico central no ensino-aprendizagem da Matematica.
Arcavi (1994) defende que o simbolismo algébrico deve ser introduzido desde cedo
em determinadas situagOes nas quais os alunos possam apreciar 0 seu poder na

expressao, generalizacdo e justificacdo de fendmenos aritméticos. Na mesma linha,
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Castro & Castro (1997) explicam que muitas das dificuldades dos alunos na
Matematica se devem a um realce prematuro no simbolismo sem ter em atencédo a
real compreensdo do seu significado matematico e, por isso, é necessario estabelecer
conexdes entre o simbolo e o significado a ele associado. De forma a dar resposta a
estas dificuldades, o NCTM (2007) aconselha a introdugéo desde cedo das diversas
utilizagbes dos simbolos literais, nomeadamente como incognita, ndmero
generalizado e variavel, defendendo, ainda, que os alunos devem compreender 0s
diversos significados e usos das letras, através da representacdo de quantidades,
sobretudo na resolugdo de situagdes problematicas. Para Arcavi (1994), os alunos
devem criar uma intuicdo que lhes permita interpretar aspetos implicitos nos
simbolos e antecipar o que pode decorrer das acdes que desencadeiam sobre eles.
Deste modo, durante o ensino basico, as atividades realizadas pelos alunos
devem contribuir para o desenvolvimento do sentido de simbolo por parte dos
alunos. Continuando a valorizar o simbolismo, mas promovendo a sua apropriagéo
em contextos de trabalho significativos, quer de cunho matematico, quer relativos a
situacbes extra-matematicas, a aprendizagem da Algebra requer a compreensdo dos

seus conceitos fundamentais (Ponte et al.,2009).

A nocao de variavel

Enquanto na Aritmética, as letras representam abreviaturas ou unidades de
medida, na Algebra sio valores a descobrir ou variaveis (Stacey & MacGregor,
1999). Torna-se imprescindivel discutir este conceito de varidvel, uma vez que o
processo de compreensdo do conceito de variavel € deveras complexo devido ao
préprio conceito ser multifacetado.

Segundo Caraca (1984), o conceito de varidvel possui s6 por si um caracter
algo contraditdrio, devido ao facto deste se tratar de um simbolo representativo de
qualquer um dos elementos de um conjunto. Note-se que, acabando por ser
“suscetivel de os representar a todos, (...) a variavel ¢ e ndo ¢ cada um dos elementos
do conjunto” (Caraca, 1984, p. 127-128).

Tendo em atencdo que a variavel é um simbolo arbitrério, o seu contexto e o
referente com o qual se relaciona, independentemente do simbolo utilizado, decidem
0 aspeto matematico da variavel (Peral & Gémez, 2003, in Nabais, 2010, p.27). Estes

autores referem, ainda, que “a combinacdo das trés componentes, simbolo, referente
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e contexto, e dos papéis, semantico, sintatico e matematico contribui para a

interpretagdo das variaveis, pelos alunos (...) podendo uma alteragdo no contexto ou

no referente afetar, eventualmente, o papel matematico da variavel” (Nabais, 2010, p.

27).

Usiskin (1988) salienta cinco utilizagdes distintas do conceito de variavel

relativas a interpretacdo da letra em cinco equag@es diferentes (Quadro 3).

Quadro 3 - UtilizagBes do conceito de variavel
Adaptado de Oliveira & Torrado, 2009)

Igualdade

Designacéo

Papel representado pelas variaveis

Formula

A, c e | representam quantidades
relacionadas, com a area de um
rectangulo em que A representa a area,

¢ 0 comprimento e [ a largura.

Equacdo

x é aincognita.

senx = cosx.tgx

Identidade

x € 0 argumento de uma funcao (pode
ser substituido por qualquer valor
pertencente ao dominio de cada uma

das funcgoes)

Propriedade

Generalizagdo de um padréo aritmético
(o produto de um namero pelo seu
inverso € 1).

n indica o0 exemplo de um modelo.

Fungéo

x é 0 argumento de uma funcéo, y o
valor da fungdo e k uma constante ou
parametro (dependendo de como a letra

é usada).

Qualquer uma das cinco igualdades referidas acima tém a mesma forma, uma

vez que em cada expressdo o produto de dois nimeros é igual a um terceiro. Porém,

consoante o seu papel e diferente uso das variaveis em causa, atribui-se-lhes uma

denominagdo propria. A compreensdo do conceito de variavel ultrapassa a simples

realizacdo de operagdes com letras e simbolos. Acarreta também a compreensdo das



razdes pelas quais funcionam e onde conduzem os procedimentos e a capacidade de

estabelecer relagdes entre os diversos aspetos assumidos pela variavel.

Usiskin (1988) defende que “as finalidades da Algebra sio determinadas por,

ou relacionam-se com concegdes diferentes da Algebra que correspondem a diferente

importancia relativa aos diferentes usos das variaveis” (p. 11). Para clarificar a sua

ideia, identifica quatro concecdes distintas da Algebra (Quadro 4):

(i)

(ii)

Algebra como Aritmética generalizada — esta perspetiva encara as
varidveis como generalizadoras de modelos. Nesta concecdo, 0s
alunos, apesar de ndo possuirem ainda o sentido de incdgnita, espera-
se que utilizem as varidveis como instrumentos para traduzir e
expressar a ideia de generalidade construida na Aritmética.

Algebra como estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas — espera-se que o aluno, ao se dar relevancia aos
procedimentos que possibilitam a resolucdo de certos tipos de
problemas, consiga traduzir simbolicamente o enunciado do problema
e resolver e simplificar a expressdo obtida. Segundo Usiskin (1988),
os alunos tém bastante dificuldade na passagem da aritmética para a
algebra, uma vez que a traducdo de um prolema para linguagem
simbdlica implica diversas vezes um raciocinio inverso ao que é

utilizado para resolver um problema de natureza aritmética.

(iii) Algebra como estudo de relagbes entre quantidades — esta concegéo

surge em oposicdo as duas anteriores pois a variavel passa a ser
entendida como um argumento ou como um pardmetro. E nesta
perspetiva que surgem nog¢des como variavel independente, variavel

dependente e funcéo.

(iv) Algebra como estudo de estruturas — de acordo com esta perspetiva, a

variavel ndo passa de um simbolo arbitrario de uma estrutura
estabelecida por certas propriedades (grupos, anéis, corpos, por
exemplo), s@o encaradas como sinais no papel, sem nenhuma

referéncia numérica.
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Quadro 4 - Concecao da Algebra e sua relagdo com o uso das variaveis
(Adaptado de Oliveira & Torrado, 2009)

Concecdo da Algebra Uso das variaveis

. o ] Generalizadoras de modelos
Algebra como Aritmética generalizada ] ]
(traduzir, generalizar)

Algebra como estudo de procedimentos para resolver | Incognitas, constantes
certos tipos de problemas (resolver, simplificar)
Argumentos, parametros

Algebra como estudo de relaces entre quantidades ) .
(relacionar, fazer gréaficos)

Objetos arbitrarios de uma
Algebra como estudo das estruturas matematicas estrutura pré-estabelecida

(manipular, justificar)

Usiskin (1988) realca a abrangéncia da Algebra e de como esta ndo se pode
reduzir a qualquer uma destas concecgdes de forma isolada, uma vez que esta assenta
na generalizacdo da Aritmética, acompanha a resolucdo de problemas, descreve e
analisa as relacbes entre quantidades e facilita a compreensdo de estruturas
matematicas.

Segundo Kiichemann (1981, in Kieran, 1992), a nocdo de variavel torna-se
pouco clara para o aluno, levando a que, mesmo quando interpreta a letra como a
representacdo de um ndmero, o aluno tem uma grande propensdo a atribuir um valor

fixo para esta letra.

Estratégias de resolucdo de equacbes do 1.° grau

A compreensdo do conceito de equagdo envolve a percecdo de multiplos
aspetos por parte dos alunos tais como o sinal de igual e de nimero desconhecido.
Linchevski (1995) refere a hipotese de se realizar um trabalho pré-algébrico relativo
ao tema equacgdes em que sejam abrangidas as seguintes areas:

(i) Desenvolver a nogédo de solucéo através de oportunidades para realizar
a substituicdo de nameros por letras (verificagdo numerica);

(if) Lidar com equacOes equivalentes através da substituicéo;
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(iii) Construir esquemas cognitivos através de atividades reflexivas que
permitam que o0s alunos usem 0s seus procedimentos espontaneos
proprios;

(iv) Praticar a formulacdo de equaces como uma atividade complementar

para a resolugédo de equacoes.

O contato com equacdes fica facilitado com este trabalho pré-algébrico que
permite aos alunos fazerem as suas experiéncias e até discutir os resultados uns dos
outros. Estas acOes facilitam o processo de compreensdo das regras praticas de
resolucédo de equacgOes e qual a sua justificagdo tal como facilita a proximidade dos
alunos com os conceitos de solucédo de uma equacdo e de equacdes equivalentes.

Kieran (1992) defende que os alunos iniciantes na Algebra devem utilizar
varios métodos intuitivos para resolver equacGes. No entanto, no que se refere ao
trabalhno com equacBes, sejam elas literais ou ndo, algumas das estratégias de
resolucdo de equacbes com uma ou mais variaveis estdo identificadas e classificadas
em investigacdo na area. Kieran(1992) classificou-as nos seguintes tipos:

(i) Uso da realidade: para resolver a equacdo 5 + b = 8, usa-se o facto
de 5mais3 ser 8;

(if) Uso de técnicas de contagem: considerando a equacdo referida acima,
conta-se 5,6,7,8, portanto sdo necessarios 3 para ir do 5 ao 8;

(iii) Cobertura (cover-up): para resolver a equagdo 2x + 9 = 5x,
considera-se que 2x + 3x = 5x, logo 3x tem de ser 9. Assim x é 3;

(iv) Desfazer (undoing): para resolver a equagdo 2x + 4 = 18, comega-se
pelo lado direito e, usando a ordem da direita para a esquerda, desfaz-
se cada operacao;

(v) Substituicdo por tentativa e erro: para resolver a equagdo 2x +5 =
13, tenta-se com diferentes valores até encontrar o correcto;

(vi) Transposicdo de termos de um membro para outro, com mudanca de
sinal;

(vii)Realizacdo da mesma operagdo em ambos 0s membros.

O estudo das equacOes literais aparece noutro patamar de complexidade
algébrica, complexidade essa associada aos diferentes papéis desempenhados pelas
duas letras, em que uma surge como a incdgnita e outra como um parametro. A
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aprendizagem destes diferentes papéis tém de se ir fazendo progressivamente com
contextos reais e significativos para os alunos.

De acordo com Chazan & Yerushalmy (2003), este tipo de equagbes tem o
seu destaque no facto de, ao isolar uma das variaveis, se alterar significativamente o
modo como a equacgdo em causa € interpretada. Apesar de argumentarem que a
resolucdo de equagdes literais do 1.° grau é significativamente diferente da resolugdo
de equacdes numéricas do 1.° grau com uma incognita, a grande diferenca nao se
encontra na estratégia de resolucdo, uma vez que resolver uma equacéo literal em
ordem a uma das variaveis corresponde a isolar a incognita numa equagéo numérica.
A diferenca reside na obtencdo da solucdo, que passa a ser um conjunto de pares

ordenados que respeitam a equacdo em vez de um valor numérico especifico.

Erros e dificuldades na aprendizagem da Algebra

Segundo Ponte et al. (2009), grande parte das dificuldades dos alunos na
resolucdo de equacbes derivam dos erros que sdo cometidos no trabalho com
expressOes algébricas, resultantes da ndo compreensdo do significado dessas
expressoes ou das suas condi¢cOes de equivaléncia.

A manipulacdo simbdlica e a simbolizacdo fazem parte de uma vertente muito
importante no desenvolvimento do pensamento algébrico. A linguagem algébrica
acarreta algumas dificuldades sentidas pelos alunos. Booth (1984, in Matos & Ponte,
2008, p.199) categoriza-as em trés areas principais: (i) a interpretacdo das letras; (ii)
a formalizacdo dos métodos usados e (iii) a compreensao de notacdes e convencoes.

Pesquita (2007) aponta aspetos mais especificos para as dificuldades
manifestadas pelos alunos tais como:

(i) Dificuldade em dar sentido a uma expressao algébrica;

(if) Nao distinguir a adicdo aritmética (3 + 6) da adicdo algébrica (3 + x);

(iii) N&o ver a letra como a representacdo de um numero;

(iv) Atribuicdo de um significado concreto as letras;

(v) Dificuldade para pensar numa variavel como significando um namero
qualquer;

(vi) Interpretagcdes diferentes para as acOes que correspondem aos

simbolos + e = na Aritmética e na Algebra;
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(vii)Significados distintos para algumas letras na Aritmética (por exemplo,
2m em Aritmética significa 2 metros e em Algebra é o dobro de m);
(viii) Dificuldade em passar da linguagem natural para a linguagem

algébrica.

No caso mais concreto das equagdes do 1.° grau, Kieran (1992) agrupou 0s
erros cometidos pelos alunos em trés tipos:

(i) Eliminacao: resulta da realizacdo de uma generalizacdo excessiva de
algumas operagdes matematicamente validas em dominios restritos.
Um exemplo desse erro é simplificar 39x — 4 como 35x ou 2xy — 2x
como y;

(if) Troca de membros (switching addends): por exemplo, se se considerar
a equagdo x + 37 = 150, a resolucdo passa pela transformacdo em
x =37 + 150;

(iii) Redistribuicéo (redistribution): considerando a equacgdo x + 10 = 25,
os alunos subtraem 10 ao primeiro membro e adicionam 10 ao
segundo, x + 10 — 10 = 25 + 10.

Hall (2002) acrescenta a catalogacdo dos erros, apresentada por Kieran
(1992), os seguintes tipos de erros cometidos pelos alunos:

(iv) Troca de operacdo inversa (Other Inverse Error): perante a equacao
3x —3+2=12—-3, os alunos utilizam a operacdo inversa da
adicdo, em vez da operacdo inversa da multiplicacdo, obtendo assim
x+2=09;

(v) Transposigdo: os alunos generalizam uma “regra” que funciona numa
determinada situagdo (g =5ox= 10) na equagdo -~ +3 =5

x+ 3 =10;

(vi) Omisséo: os alunos ndo efetuam as mesmas operagGes nos dois
membros da equagdo. Exemplo: 5x + x+2=3x+ 12 © 6x + 2 —
2=3x+12;

(vii) Diviséo: considerando a equacgdo 3x = 10, os alunos calculam mal o

guociente, obtendo x = 3,1;
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(vii) Auséncia de estrutura: os alunos utilizam “regras” criadas pelo

proprio aluno. Exemplo: 5x + x+2 =3x+ 12 3+ 2 =3x - 8;

Mais especificamente nas equacdes literais, Panizza, Sadvsky e Sessa (1999,
in Campos, 2010), referem que os alunos tém a ideia que a equacdo deve ter uma
Unica solucdo e ndo reconhecem a equacdo linear com duas variaveis como um
objeto que define um conjunto infinito de pares de nimeros.

Muitas vezes, os alunos aplicam as regras de resolucdo de equacgdes que
julgam ter compreendido e quando surgem raciocinios errados como os catalogados
por Hall (2002) e Kieran (1992), os alunos mostram que ndo compreenderam 0S
procedimentos, apenas os decoraram. Deste modo, cabe ao professor identificar
situacbes onde os alunos evidenciem auséncia de compreensdo do significado
matematico da equacdo, e procurar estratégias de ensino que possam contribuir para

uma aprendizagem significativa dos alunos.

Sintese

A Algebra é uma das mais antigas areas da matematica. Provém da
Antiguidade e nem sempre foi vista da mesma forma. Comecou por ser reduzida ao
estudo da resolucio de equacdes, com o pai da Algebra, Diofanto de Alexandria, e
evoluiu até ao estudo das operacdes arbitrariamente definidas sobre objetos abstratos.
A acompanhar esta evolu¢do houve, segundo Kieran (1992), um desenvolvimento do
simbolismo algébrico, desde a total auséncia de simbolos até a sua utilizagdo para
multiplas funcdes: para representar quantidades conhecidas e, também, incégnitas e,
ainda, para formular regras para relagcbes numeéricas.

O ensino-aprendizagem da Algebra é também influenciado por este progresso
estonteante da Algebra e do simbolismo algébrico e, uma vez que a natureza de
qualquer campo matematico esta relacionada com os objetos com que esse campo
trabalha, 0 que se ensina e como se ensina os contelidos algébricos mudaram ao
longo dos anos. A Algebra Escolar tem estado associada & construcio de expressées

simbolicas e das suas regras de manipulagéo e transformacao, tal como processos de
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resolucdo de equacdes. Contudo, assistiu-se nos ultimos anos a uma valorizacao
progressiva da capacidade de interpretar e generalizar recorrendo aos simbolos.

Na década de 80, surge uma nova concecdo de Algebra onde se destaca o
pensamento algébrico. Este vem assim alargar o conceito tradicional de Algebra,
incluindo processos como a generalizacdo de relagGes da Aritmética e processos que
se podem representar através de formas alternativas a notacdo simbdlica, como a
linguagem natural, as tabelas e os graficos.

Quando se fala em pensamento algébrico é consensual a necessidade de
inseri-lo no curriculo, mas ndo ha grande consenso sobre o que significa pensar
algebricamente. Entre as varias definicGes que procuram caraterizar 0 pensamento
algébrico, Kaput (1999) refere que este envolve a manipulacdo de expressdes e
resolucdo de equacbes mas, principalmente, envolve as capacidades de estabelecer
generalizacOes e relagdes, interpretar situacdes e resolver problemas. O NCTM
(2007) salienta a importancia de tornar o pensamento algébrico acessivel a todos os
alunos, considerando ser um desafio fulcral para a educacdo matematica.

Associado ao pensamento algébrico surge a necessidade de refletir sobre
como interpretar os simbolos utilizados. Os simbolos permitem expressar ideias
matematicas de forma rigorosa e auxiliam no processo de independéncia destes com
0 seu distanciamento em relacdo a linguagem natural que representam, tendo em
atencdo que uma letra pode ser usada das mais diversas formas em Algebra.

Perante esta riqueza simbolica associada a Algebra, surge a expressdo
“sentido do simbolo™, a qual Arcavi (2006) ndo define, apenas carateriza-0 COmMO
sendo uma apreciacdo, uma compreensao, um instinto complexo e multifacetado em
relacdo aos simbolos. Alguns autores, como Grossmann (2011), referem alguns
comportamentos do individuo que permitem concluir sobre a existéncia do sentido
do simbolo, como a capacidade de selecionar uma representacdo simbolica em
detrimento de outra, a compreensdo dos diferentes papéis que os simbolos podem
desempenhar, a percecdo da constante necessidade de procurar significados nos
simbolos e a compreensao sobre o poder dos simbolos, tendo-os sempre presentes e
disponiveis. Castro & Castro (1997) referem que muitas das dificuldades dos alunos
se devem a um destaque prematuro no simbolismo sem ter o cuidado sobre a
verdadeira compreensdo do seu significado matematico, sendo crucial estabelecer

conexdes entre o simbolo e o significado associado a este.
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O conceito de varidvel é também um conceito muito importante no ensino e
aprendizagem da Algebra, mas dificil de definir devido ao seu carater multifacetado
e ao facto de se tratar de um simbolo representativo de qualquer um dos elementos de
um conjunto (Caraga, 1984). Usiskin (1988) refere cinco utilizacbes distintas do
conceito de varidvel relativas a interpretacdo da letra, sendo nesta diversidade que
surge uma barreira por vezes dificil de ultrapassar e o aluno acaba muitas vezes por
atribuir um valor fixo a variavel quando esta representa valores a descobrir.

Em Algebra, o desenvolvimento do simbolo pode ocorrer quando se resolve
uma equacdo, pois a sua compreensdo assenta em multiplos aspetos como o sinal de
igual e de nimero desconhecido e para uma melhor compreensdo € importante
realizar um trabalho pré-algébrico no inicio do estudo deste tema. Apesar de
considerar importante que os alunos recorram a meétodos intuitivos para resolver
equacdes, Kieran (1992) identificou algumas estratégias de resolucdo de equacdes
com uma ou mais varidveis as quais o0s alunos recorrem no processo de
aprendizagem tais como a substituicdo por tentativa e erro e a realizacdo da mesma
operacdo em ambos os membros. No caso do estudo das equacOes literais revela-se
mais complicado no sentido em que as variaveis podem tomar diferentes papéis —
incognita ou pardmetro — e, portanto, é necessario acrescentar um passo inicial na
resolucdo da equacdo que tem como base isolar a incognita numa equagdo numeérica.

Quando passamos da Aritmética para a Algebra, surgem algumas dificuldades
na aprendizagem dos alunos como a insercdo de novos simbolos, a mudanca de
significado de alguns simbolos ja utilizados na Aritmética, as interpretacdes distintas
para o sinal de igual e a dificuldade em compreender os diferentes usos das letras. Os
alunos demonstram ter também dificuldade em compreender os procedimentos
algébricos na resolucdo de equacdes, acabando simplesmente por decora-los o que

leva ao aparecimento de raciocinios errados.
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Capitulo 11l

A Unidade de Ensino

Este estudo tem por base a minha intervencdo letiva numa turma do 8.° ano de
escolaridade da Escola Bésica 2.° e 3.° ciclos Vasco Santana. Esta decorreu no inicio
do 3.° Periodo, entre 19 de Abril e 9 de Maio do presente ano letivo 2011/2012.

Neste capitulo, apresento uma breve caraterizacdo da escola e da turma e
reflito sobre a unidade de ensino em causa a luz do programa de Matematica, sobre
as estratégias de ensino e a sequéncia de tarefas adotadas. Ainda nesta sec¢do
apresento alguns conceitos e propriedades matematicas fundamentais ao
desenvolvimento do tdpico pelo qual estou responsavel. Para finalizar, descrevo

sucintamente as varias aulas lecionadas no ambito da minha intervencdo letiva.

Caraterizacao da escola e da turma

Caraterizacao da escola

A Escola Basica 2.° e 3.° ciclos Vasco Santana € uma das sete escolas
pertencentes ao Agrupamento de Escolas Vasco Santana. Este agrupamento
contempla os trés niveis de ensino basico e pre-escolar e foi homologado em Abril de
2004. A Escola Cooperante funciona como escola sede do agrupamento e iniciou o
seu funcionamento em 1997/98. Situa-se no Bairro dos Bons Dias, freguesia da
Ramada, concelho de Odivelas, numa zona urbana recente, marcada por um

acentuado crescimento demografico.
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Agrupamento
de Escolas

Vasco Santana
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EB 2/3 Vasco || Jodo Villaret da Amoreira da Azenha Eca Prof. Casal dos
Santana Apréstimos
de Queirds Maria Costa

Figura 3 — Estabelecimentos do Agrupamento de Escolas Vasco
Santana (Projeto Educativo, 2010 p. 8)

A escola cooperante é composta por um edificio com trés blocos interligados,
um pavilhdo gimnodesportivo e um campo desportivo. A escola tem uma aparéncia
bastante acolhedora e integra salas de informatica, um Centro de Recursos, zonas
ajardinadas e de recreio.

Segundo o Projeto Educativo de Escola (2010), no passado ano letivo
frequentavam a escola 37 turmas, sendo 24 do 2.° ciclo e 13 do 3.° ciclo, que
englobava cerca de 936 alunos, em que apenas 321 sdo alunos do 3.° ciclo de
escolaridade. Uma vez que a escola foi edificada para uma populagéo de 750 alunos,
esta encontra-se superlotada o que obriga a transferéncia de alunos de 7.° ano para a
Escola Secundaria da Ramada, permitindo assim o acolhimento de todos os alunos
do 5.° ano.

Os alunos provém, maioritariamente, da classe média, existindo algumas
situacBes de casos sociais graves e até problematicos. Existem cerca de 74 alunos
com necessidades educativas especiais a frequentar esta escola que tem como
principal objetivo desenvolver praticas pedagogicas de inclusdo educativa e social tal
como promover a igualdade de oportunidades e a preparacdo de uma transicdo da
escola para o emprego de criancas e jovens com necessidades educativas especiais de
carater permanente.

No passado ano letivo, 2009/2010, o corpo docente era composto por 164
docentes, em que 57% pertenciam ao quadro de Escola/Agrupamento e 93% tinham

como habilitagOes literarias a licenciatura e 4% o mestrado.

Caraterizagao da turma
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A turma participante é constituida por 28 alunos, dos quais treze sdo raparigas
e quinze sdo rapazes. A idade dos alunos, recolhida no inicio do ano letivo, varia
entre 0s treze e os catorze anos, sendo que 23 alunos tém treze anos e, somente, cinco
alunos tém catorze anos.

A turma foi formada, no 7.° ano de escolaridade, por alunos provenientes de
diferentes turmas do 6.° ano, contendo quatro alunos que repetiram o 7.° ano. No 8.°
ano, a turma mantém-se praticamente inalterada, com a excecédo de dois alunos que
reprovaram, de um aluno que foi transferido este ano para a turma e uma aluna que
surgiu no decorrer do segundo periodo proveniente de outra escola. No presente ano
letivo, ndo existem repetentes e existe ainda um aluno que estd integrado num
Programa Educativo Individual, pelo que a avaliacdo é adequada as caracteristicas do
aluno.

De um modo geral, a turma é bastante heterogénea em relacdo ao
aproveitamento mas, em relacdo ao comportamento, ndo existe nenhum caso de mau
comportamento a assinalar. Sdo alunos bem comportados, bastante participativos e
interessados no percurso escolar, tornando-se até um pouco competitivos.

Em relacdo aos Encarregados de Educacdo, estes possuem habilitagdes
literarias muito diversificadas, desde o 1.° ciclo ao doutoramento (Figura 4), variando
estas com as diferentes profissdes que exercem tais como professores, diretores de

servicos, empregado de limpeza e cozinheiros.

Formacao dos E.E.

co; 4% 4% m Desconhecida
0

m 1%ciclo
m2%ciclo
m3%ciclo
W Secundario
M Licenciatura

Mestrado

Doutoramento

Figura 4 — Formacéo Académica dos Encarregados de Educacéo
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Em relagdo ao aproveitamento escolar, os resultados obtidos no final do
primeiro periodo estdo representados na Figura 5 que se segue, sendo notério o facto

de a turma ter bons resultados:

Classifica¢oes no 12 Periodo

20
18
16
14
12 B Nivel 2
10
3 H Nivel 3
6 — Nivel 4
4 mNivel 5
2
0

] S H» & L & N 0 QA &

AV 2N 4 \&c’ QL ¥ o« < <

& & ¢

Figura 5 — Classificacdes dos alunos no 1° Periodo

Em relacdo a disciplina de Matematica, o professor cooperante acompanha-0s
como professor de Matematica desde o 7.° ano de escolaridade. Os alunos mostram
bastante interesse pela disciplina, tentam terminar as tarefas o mais rapido possivel e
ndo deixam a discussdo em turma avancar enquanto nao forem esclarecidas as suas
duvidas. A turma esté habituada a trabalhar em pares e raramente trabalha em grupos
com mais de trés elementos. O bom desempenho na disciplina de Matematica é
visivel, sendo esta uma das disciplinas em que os alunos obtiveram melhores
resultados, tendo tido uma média de 3,67 (numa escala de 1 a 5) e uma taxa de
insucesso muito pequena, 11,1%.

A Figura 6 sintetiza os resultados escolares da turma na disciplina de

Matematica no 1.° periodo.
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Classificagoes a Matematica no 12 Periodo

m Nivel 2
W Nivel 3
= Nivel 4

H Nivel 5

Figura 6 — ClassificacOes a Matemética no 1° Periodo

Em relacdo ao 2.° Periodo, o aproveitamento escolar ndo sofreu grandes
modificagdes. Houve um aumento de alunos com nivel 2 no geral mas, em
contrapartida, também houve maior nimero de alunos com nivel 5. As médias das
classificacOes as vérias disciplinas variam entre 3,18 e 3,89 (numa escala de 1 a 5). A
Figura 7 mostra a distribuicdo dos alunos pelos varios niveis de aproveitamento as

varias disciplinas:

Classificacao no 22 Periodo
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Figura 7 — Classifica¢des dos alunos no 2° Periodo

Em relacdo a disciplina de Matematica, no decorrer do 2.° Periodo houve um
teste intermédio implementado pelo Ministério da Educacgdo, o qual representou o
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primeiro contato destes alunos com testes deste género, levando, assim, a uma
descida brusca em algumas notas. O inicio do estudo da Algebra também contribuiu
para esta descida, uma vez que os alunos dizem ter mais dificuldades neste tema
matematico e evidenciam um menor interesse quando comparado com o estudo de
outros temas.

No entanto, os resultados continuam a ser bastante satisfatorios, apesar da
percentagem de alunos de nivel 2 ter aumentado para mais do dobro e a de alunos de
nivel 5 ter diminuido para metade daquela que se verificou no 1.° periodo, a média da
turma continua positivo, sendo de 3,29 (numa escala de 1 a 5).

A Figura 8 sintetiza os resultados escolares da turma na disciplina de

Matematica no 2.° periodo.

Classificagoes a Matematica no 22 Periodo

H Nivel 2
m Nivel 3
Nivel 4

H Nivel 5

Figura 8 — Classificacdes a Matematica no 2° Periodo

No final do ano letivo os resultados da turma voltaram a melhorar, uma vez
que ndo houve nenhum aluno a ter negativa € aumentou o0 nimero de alunos com
nivel 5, sendo que no final a turma ficou com média de 3,64 (Figura 9). Na reunido
final de ano, os professores da turma enalteceram as qualidades dos alunos, tanto a
nivel escolar como humano, tendo-se decidido que nenhum aluno ficaria retido no 8.°

ano.
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Classificagoes a Matemadtica no 32 Periodo

W Mivel2
W Mivel3
Mivel 4

o Mivel5

Figura 9 — Classificagbes a Matemética no 3.° Periodo

Da observacdo direta das aulas de Matematica, esta turma estd
constantemente a dar evidéncias de ser uma turma bastante interessada, participativa,
energética, agarra em qualquer desafio que lhe proponham e apresentam uma
diversidade de estratégias ricas, preferindo sempre que Ihes seja proposta uma tarefa
desafiadora e imprevisivel do que tarefas rotineiras e de resposta fechada. Durante o
trabalho autonomo, evidenciam existir uma relacdo muito positiva entre os elementos
do grupo de trabalho, gostam de chamar os professores para confirmar resultados e
mostrar que estdo a conseguir, pedindo muitas vezes para irem apresentar a sua
resolucdo ao quadro. O ambiente em sala de aula é deveras amistoso. Nao existe
aquele sentimento de desinteresse imediato por se tratar de uma aula de Matematica.

Entram e saem da aula com um sorriso contagiante.

Proposta Pedagdgica

Ao longo desta se¢cdo enquadro a proposta pedagogica no atual programa de
Matematica e clarifico alguns conceitos e propriedades matematicas associadas ao
tema escolhido para este estudo. Explicito, ainda, algumas estratégias de ensino tal
como o modo como foi organizada a intervencdo na turma e justifico a escolha das

tarefas utilizadas em sala de aula.
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A Unidade de Ensino no Programa

O presente estudo teve lugar no primeiro ano de implementacéo do Programa
de Matematica do Ensino Basico (DGIDC, 2007) no 8.° ano de escolaridade a nivel
nacional. Esta proposta pedagdgica insere-se no tema Algebra, nos topicos
Sequéncias e Regularidades e Equagdes, concretamente nos subtdpicos “Equagdes
Literais”, “Expressoes Algébricas” e “Operagdes com polindmios” e foi lecionada
tendo em conta as orientagOes curriculares do programa atual.

O atual Programa de Matemaética do Ensino Bésico (DGIDC, 2007) promove
a Algebra a tema programatico e o pensamento algébrico surge como um dos eixos
fundamentais do ensino-aprendizagem a par do pensamento geométrico, do trabalho
com dados e do trabalho com numeros e operagfes. Este ramo da Matemaética é
introduzido nos 2.° e 3.° ciclos, apesar de no 1.° ciclo j& se contemplar uma iniciacdo
ao pensamento algébrico.

O pensamento algébrico toma um papel central no ensino da Algebra e torna-
Se numa nova preocupacdo a ter em conta pelos educadores. A sua importancia é tal
que este surge associado ao proposito principal de ensino da Algebra em cada ciclo,
como ¢ o caso do 3.° ciclo em que este passa por “Desenvolver nos alunos a
linguagem e o pensamento algébricos, bem como a capacidade de interpretar,
representar e resolver problemas usando procedimentos algébricos e de utilizar estes
conhecimentos e capacidades na exploracdo e modelacdo de situagcdes em contextos
diversos” (DGIDC, 2007, p. 55).

Desde cedo se pede que os alunos desenvolvam o seu pensamento algébrico,
comecando pela investigacdo de sequéncias e padrdes geométricos. Ja no 2.° ciclo
este trabalho é expandido e pede-se que os alunos explorem padrBes, determinem
termos de uma sequéncia a partir da sua lei de formagdo e uma lei de formacéo
através do estudo da relacdo entre os termos. A propria generalizagdo das
propriedades das operacOes aritméticas surge como uma ferramenta importante para
0 desenvolvimento do pensamento algébrico.

De acordo com o Programa de Matematica (DGIDC, 2007), quando os alunos
chegam ao 3.° ciclo, o estudo das relagfes, nomeadamente da proporcionalidade
direta e inversa, sdo aprofundadas e inicia-se o estudo das equacgdes dos 1.° e 2.°

graus e sistemas de equagdes do 1.° grau, tal como das inequacdes.
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No caso da turma contemplada para este estudo, esta apenas foi abrangida
pelo atual programa no 7.° ano. Os alunos contataram com equagdes do 1.° grau a
uma incognita pela primeira vez no final do 7.° ano e, nos dois periodos iniciais do
8.% ano, voltaram a trabalha-las e com sistemas de equacgdes do 1.° grau. Ainda no 8.°
ano, posterior a minha intervencao, trabalharam equagdes do 2.° grau incompletas
com uma incognita.

No decorrer das aulas selecionadas para este estudo, surgira a oportunidade
de aprofundar os conhecimentos sobre expressdes algébricas e de contatar com
equacdes literais e com operacfes com polinémios, dando atengdo aos casos notaveis
da multiplicagdo de bindmios.

O Programa de Matematica do Ensino Basico (DGIDC, 2007) refere que, no
ambito do subtopico “Equagdes Literais”, o aluno deve “resolver equagdes literais
em ordem a uma das letras”, uma vez que se resume a resolver equacdes do 1° grau
utilizando as regras de resolugéo, contetido trabalhado no 7.° ano de escolaridade.

Por sua vez, em relagdo as “Expressdes algébricas” e “Operacdes com
polindmios”, o Programa de Matematica do Ensino Bésico (DGIDC, 2007) define
como objetivos especificos:

(i) Compreender a nogdo de termo geral de uma sequéncia numérica e
representa-lo usando simbolos matematicos adequados;

(i) Determinar um termo geral de uma sequéncia numérica e termos de
vérias ordens a partir do termo geral;

(iii) Compreender os diferentes papéis dos simbolos em Algebra;

(iv) Simplificar expressdes algébricas;

(v) Efetuar opera¢bes com polinémios, adicdo algébrica e multiplicacéo;

(vi) Compreender e utilizar os casos notaveis da multiplicacdo de

bindbmios.

Os dois primeiros objetivos surgem como revisao do trabalho de sequéncias
realizado no 7.° ano de escolaridade e como rampa de lancamento para o
desenvolvimento das opera¢Ges com polindbmios, em especial, para a compreensao
dos casos notdveis da multiplicacdo de bindmios.

Inserido neste subtdpico, aparece ainda a referéncia de que os alunos devem

distinguir “variavel” de “constante” e de “parametro”, tal como distinguir “expressao
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algébrica”

, “equacdo” e “formula”, conceitos importantes para a resolu¢do das

equacOes literais.

Este

mesmo programa apresenta um conjunto de

metodologicas no trabalho com expressdes algebricas:

A aprendizagem das operacGes com monomios e polinémios, e da
simplificacdo de expressbes algebricas, deve ser progressiva e
recorrer a situacdes que permitam aos alunos compreender a
manipulacdo simbdlica envolvida, por exemplo, efetuando célculos
a partir de expressdes algébricas substituindo as letras por valores
numéricos. E conveniente usar expressdes algébricas para
representar problemas, usando letras para designar incognitas ou
variaveis, e introduzir expressGes com variaveis ligadas a um
contexto (...) pela sua complexidade, justifica que os alunos
explorem situagdes variadas em que surjam letras (...) ¢ discutam

recomendacdes

os seus significados. (DGIDC, 2007, p. 57)

Para compreender o pensamento algébrico dos alunos e o sentido que estes

dédo ao simbolo e a variavel é importante ter também em consideracédo as capacidades

transversais, dando especial destaque a comunicacdo matematica, no que se refere a

“traduzir relacdes de linguagem natural para linguagem matematica e vice-versa” e

“exprimir resultados, processos e ideias matematicas, oralmente e por escrito,

utilizando a notacéo, simbologia e vocabulario proprios” (DGIDC, 2007, p. 64).

Assim sendo, na planificacdo das aulas inseridas neste estudo tive em conta

ndo s6 os conteudos associados a estes subtépicos, mas também os conteddos

programaticos com que os alunos ja tiveram contacto até ao momento, com especial

énfase, nos restantes subtopicos do tépico Equacgdes, trabalhados ao longo do 7.° ano

e do segundo periodo do 8.° ano. Em suma, os principais objetivos a ter em conta

encontram-se resumidos abaixo (Quadro 5).

Quadro 5 - Obijetivos especificos do Programa de Matematica do Ensino Basico

(DGIDC, 2007)

Subtopicos

Obijetivos especificos

Notas

Sequéncias e

Regularidades:

Expressoes

e Compreender a nocdo de termo
geral de uma sequéncia numérica

e representa-lo usando simbolos

e Os alunos devem distinguir

“variavel” de “constante” e de

“parametro”.
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Algébricas

matematicos adequados;

e Determinar um termo geral de
uma sequéncia numeérica e termos
de vérias ordens a partir do termo

geral;

e Compreender os diferentes

papéis dos simbolos em Algebra;

o Simplificar expressoes

algébricas;

e Propor a simplificacdo de
expressées como x — (4 —2x) e

—x% — x + 3x°.

Equagdes:

Equagdes Literais

Operagdes com

polindbmios

o Resolver equagdes literais em

ordem a uma das letras;

e Efetuar operagdes com
polindmios, adicdo algébrica e

multiplicacéo;

e Compreender e utilizar os casos
notaveis da multiplicagdo de

bindbmios;

¢ Distinguir “expressao
algébrica”, “equacdo” e
“formula”.

o Propor a resolucéo de equacdes
literais como F = EC +32 em

ordema C.

e Propor a adicdo algébrica e a
multiplicacgdo  de  polinémios
como

(i) 2x—1e3x+2

(i) x+2ex?—3x+2

e Os alunos devem utilizar os
casos notdveis da multiplicacéo de
bindmios tanto no  célculo
numérico como na factorizacéo de
polindmios. Por
872 = (80 +7)?> =80%2+2x

80 x 7 + 72

exemplo,
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e (x+3)2—4=(x+3)?%-
22=(x+1(x+5)

o Traduzir relacdes de linguagem
natural para linguagem
matematica e vice-versa;

Capacidades
transversais e Exprimir resultados, processos
e ideias matematicas, oralmente e
por escrito, utilizando a notacéo,
simbologia e vocabulario

proprios;

Conceitos e propriedades matematicas relativas a unidade

Dentro da matematica, a Algebra surge como o ramo que estuda a
manipulacdo formal de equacdes, operacfes matematicas, polindmios e estruturas
algébricas. Sendo este o tema matematico sobre o qual este estudo se debruca,
apresento em seguida os conceitos e propriedades matematicas trabalhadas ao longo
desta unidade didatica, tal como outros que, apesar de ndo serem diretamente
tratados nas aulas lecionadas, sdo fundamentais para a compreensédo dos restantes.

Tendo em conta o tema da unidade de ensino, conceitos como equacao,
expressao algébrica, mondémio e polindmio sdo merecedores de ser analisados e de
ser aqui definidos. As definicdes que surgem de seguida baseiam-se no Compéndio
de Algebra (1968), de Sebastido e Silva e de Silva Paulo.

Ao perguntar “Quais sdo os niameros que, tomados como valores da variavel
na igualdade, transformam esta igualdade numérica verdadeira?”, a igualdade
adjacente a esta questdo passa a ser considerada como uma equagdo. Deste modo,
uma equacdo é toda a igualdade cujos membros contém uma ou mais variaveis,
denominadas por incdgnitas e que representam quantidades desconhecidas. Ao lado
esquerdo da igualdade chamamos primeiro membro e ao lado direito segundo

membro.
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Quando a equacdo tem apenas uma incognita chama-se raiz ou solucdo da
equacdo a todo o numero que, ao ser atribuido a incognita, transforme a equacéo
numa igualdade numérica verdadeira. Consoante o numero de solu¢bes de uma
equacdo, podemos classifica-la, ou seja, se uma equacéo tiver uma ou mais solucdes
diz-se possivel ou resollvel e caso ndo tenha nenhuma solugéo diz-se impossivel ou
insolvel.

Duas equagdes dizem-se equivalentes quando toda a raiz da primeira € raiz da
segunda e, reciprocamente, toda a raiz da segunda é raiz da primeira, ou quando
ambas sdo impossiveis.

Resolver uma equacdo possivel trata-se de encontrar a sua solugdo ou as suas
solugdes, o que leva a considerar equacbes equivalentes durante o processo de
resolucdo. Assim sendo, a passagem de uma equacdo a outra que lhe seja
equivalente, denominada por transformacgdo de equivaléncia, pode ser de diferentes
tipos, que se baseiam nos seguintes principios:

(i)  1.° Principio de Equivaléncia: Ao substituir um dos membros duma
equacdo por uma expressdo equivalente a esse membro, obtém-se uma
equacdo equivalente a primeira. As seguintes transformacdes sao
exemplos das que se baseiam neste principio:

o Desembaragar a equacdo de parénteses e
o Reduzir os termos semelhantes.

(if)  2.° Principio de Equivaléncia: Quando se soma a mesma expressao a
ambos o0s membros de uma equacdo, obtém-se uma equacao
equivalente a primeira..

(iii)  3.° Principio de Equivaléncia: Se multiplicarmos ambos os membros
de uma equacdo por um mesmo numero diferente de zero, obtém-se
uma equacgdo equivalente & primeira. Entre as transformagdes que se
baseiam neste principio estdo as seguintes:

o Desembaragcar de denominadores (quando estes sédo
nameros inteiros), multiplicando ambos 0os membros pelo
menor multiplo comum dos denominadores e

o Passar um fator numérico de um membro para o outro,

com inversao.
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Dentro das equagdes, chama-se equagdo do 1.° grau numa incégnita x, ou
equacdo linear, a toda a equacgdo que, por aplicacdo dos principios de equivaléncia,
se pode reduzir & forma ax + b sendo a, b nUmeros reais quaisquer em que a # 0.

Generalizando o conceito de equacgdo, surge o conceito de equacdo literal.
Uma equacao literal é uma igualdade em que figuram duas espécies de letras ou
simbolos literais, umas que consideramos designativas de quantidades conhecidas ou
dadas (parametros) e outras que consideramos designativas de quantidades
desconhecidas ou incégnitas.

Resolver uma equacéo literal é determinar a incdgnita como funcdo explicita
do parametro, ou seja, consiste no processo de isolar a incdgnita num dos membros
da equacdo e para isso mantém-se os principios de equivaléncia enunciados
anteriormente.

Uma férmula é uma equacdo literal, associada normalmente ao uso mais
rotineiros como a formula das &reas, ou dos volumes.

Podemos ainda definir um caso particular das equacg0es literais, as equacoes
lineares em duas incognitas x e y como sendo toda a equacdo em x e y que, pelos
principios de equivaléncia, se possa reduzir a forma ax + by = ¢ sendo os valores de
a, b e ¢ numeros quaisquer. A solucdo da equacdo é todo o agrupamento de nimeros
que, como valores de x e y, transformam a equacdo numa igualdade numeérica
verdadeira. Este tipo de equac6es tem uma infinidade de solugdes.

Uma expressdo algébrica é qualquer expressdao com nimeros e/ou letras em
que todas as operacdes nela indicadas estdo incluidas entre as seguintes: adicdo,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo e extracdo de raiz.

Um mondmio é uma expressao algébrica em que as operacgdes indicadas sobre
as variaveis sdo, quanto muito, multiplicacfes, podendo entdo ser um ndmero ou 0
produto de um ndmero por variaveis. Sdo exemplos de mondmios, as expressoes:
%x2y7, —x2, V2.

Quando um monomio ndo é somente um numero, é constituido por duas
partes: uma parte numeérica, o coeficiente, e uma parte constituida por letras, a parte
literal. Por outro lado, quando o monémio é um numero, diz-se que este ndo tem
parte literal. O grau de um monomio é a soma dos expoentes das variaveis que

constituem a sua parte literal.
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Dois monomios dizem-se semelhantes quando tém a mesma parte literal. Os
mondmios semelhantes podem ser adicionados, para isso adicionam-se 0S
coeficientes e mantém-se a parte literal. Em relacdo a multiplicacdo, quaisquer
monomios podem ser multiplicados, obtendo-se assim um novo monomio.

Um polinémio € toda a expressdo que se obtém ligando por notacdo aditiva
varios mondmios, que passam a chamar-se termos do polinbmio. Como casos
particulares, temos que um polindbmio com dois termos diz-se um bindémio e com trés
termos diz-se um trindmio.

O grau de um polinbmio é o maior dos graus dos mondémios que o
constituem. Quando um polinébmio ndo tem termos semelhantes diz-se um polindmio
reduzido.

Para adicionarmos dois ou mais polindmios basta adicionar os termos
semelhantes. Por outro lado, para subtrair dois polinbmios h& que considerar o
polindmio simétrico, polindmio cujos termos sdo o0s simétricos dos termos do
polinbmio dado, e adicionar ao primeiro o polindmio simétrico do segundo. Na
adicdo e subtracdo, o grau do polinémio resultante nunca pode ser superior aos graus
dos polindmios iniciais.

Na multiplicagdo, para se multiplicar dois polinémios basta utilizar a
propriedade distributiva da multiplicacdo e o grau do polinémio resultante do
produto de dois polindmios € igual a soma dos graus dos polindmios iniciais.
Contudo, existem situacgdes particulares em que a multiplicagcdo pode ser feita de uma
forma mais rapida como é o caso do Quadrado da diferenca e da Diferenca de
quadrados.

No primeiro caso, o Quadrado da diferenca, tem-se que para quaisquer
valores a e b, (a+ b)? = a®? + 2ab + b?. A interpretacdo desta igualdade pode
seguir um raciocinio geométrico, considerando-se o seguinte quadrado (Figura 10) se
lado a + b:
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a+b
B
a b
a
a+b =
b
(a+ b)? = a?
=a?+2ab+b?

ab

ab

ab + b =

Figura 10 — Interpretacdo geomeétrica do Quadrado da diferenca
(Magro et al., 2011, vol. I, p. 36)

Tem-se, ainda, como caso particular de (a + b)? o desenvolvimento de

(a —b)?emque (a — b)? = a? — 2ab + b2

J4, no segundo caso, a Diferenca de quadrados diz que, para quaisquer

valores de a e b, se tem (a + b)(a — b) = a? — b2. Novamente, considerando a

seguinte figura, esta tem areaa? — b?, mas se a decompusermos e reagruparmos

obtemos um retangulo com area igual a (a + b)(a — b).

a

b

a

Figura 11 — Interpretacdo geométrica da Diferenca de Quadrados
(Magro et al., 2011, Vol. Il, p. 37)

Perante um polindmio, podemos ainda, quando possivel, proceder a sua

factorizacédo, ou seja, escrevé-lo como um produto de dois ou mais fatores. Esta

operacdo pode ser feita através da aplicacdo da propriedade distributiva ou através da

aplicacdo dos casos notaveis da multiplicacdo, como se pode visualizar nos seguintes

exemplos:

() 3x?+6x=3XxXx+2%X3xXx=3x(x+2)
(i) x2—6x+9=x2-2x3x+32=x-3)2=(x-3)(x—-3)
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A organizacao da unidade de ensino

Segundo Abrantes (1985), planificar passa obrigatoriamente por “refletir
sobre a acdo que se vai levar a cabo, decidir sobre os principais objetivos dessa acao,
escolher processos adequados para atingir esses objetivos” (p. 1). Ao planificar uma
unidade didatica, existem diversos fatores a ter em conta, como por exemplo o facto
de ndo bastar escolher as tarefas. E fundamental selecionar uma sequéncia para
implementar as tarefas.

A elaboracdo das planificacGes das aulas para este estudo tiveram em conta
ndo s as planificacbes a médio e longo prazo entregue pelo professor cooperante
como também as carateristicas da turma e dos alunos.

As planificagOes elaboradas (Anexo 1) dizem respeito a 5 aulas de 90 minutos
e 3 aulas de 45 minutos, num total de 8 blocos de aulas. A concretizacdo das aulas
referidas teve inicio a 19 de Abril e prolongou-se a 9 de Maio de 2012.

Cada aula foi preparada tendo em conta os objetivos especificos, as
dificuldades evidenciadas pelos alunos e os conhecimentos prévios destes. Foram
também pensadas com o objetivo de responder as questdes de investigacdo relativas
a este estudo.

Tal como era espetavel e Abrantes (1985) prevé ao referir que “o professor
deve planear cuidadosamente as acGes de ensino-aprendizagem e, a0 mesmo tempo,
(...) deve ser flexivel na execugao do seu plano de trabalho” (p. 1), a planificacao das
aulas sofreu algumas alteracdes com o decorrer da lecionacao.

O quadro seguinte (Quadro 6) apresenta uma planificacdo geral das aulas

lecionadas que foram integradas no estudo.

Quadro 6 - Planificacdo geral da unidade de ensino

Subtopico Calendarizacéo Obijetivos especificos Tarefas
19 de Abril

1 . . o Tarefa 2
Equacdes (90 min.) e Resolver equagbes literais em .

| - i Equacoes
Literais 20 de Abril ordem a uma das letras; o

2 . Literais

(45 min.)
3 | Operagoes 26 de Abril e Compreender os diferentes papéis Tarefa 3
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com (90 min.) dos simbolos em Algebra Expressoes
olinébmios implifi 0 abri algébricas e
poli I 7 de Abril o Simplificar expressdes algebricas gebri
0 operacdes
(45 min.) o Efetuar operacdes com perag
oo . . com
02 de Maio polindmios, adicdo algébrica e o
iplicaca olinébmios
(90 min.) multiplicagéo Y
03 de Maio .
6 ] e Compreender e utilizar 0s casos Tarefa 4
(90 min.) _ o
— i notaveis da multiplicacdo de | O quadrado
04 de Maio L. . L
7 ) bindmios — Quadrado do Bindémio do Bindmio
(45 min.)
o o Compreender e utilizar os casos
. oo L Tarefa 5
09de Maio notaveis da multiplicacdo de )
8 . o ) Diferenca de
(90 min.) binébmios -  Diferenca  de
Quadrados
Quadrados

Estratégias de Ensino

De acordo com o NCTM (2007, pp. 17-19), ensinar bem Matematica ¢ “uma
tarefa complexa, e ndo existem receitas faceis (...) Ensinar bem Matematica envolve
a criacdo, o enriquecimento, a manutencao e a adaptagcdo do ensino de modo atingir
0s objetivos matematicos, a captar e a manter o interesse dos alunos e a envolvé-los
na construcao ativa do conhecimento matematico”, sendo assim fundamental adotar e
compreender estratégias.

Segundo Rolddo (2010), o conceito de estratégia de ensino assenta numa
concecdo global, intencional e organizada, de uma acdo ou conjunto de agdes tendo
em vista a consecucdo das finalidades de aprendizagem visadas. Deste modo, uma
estratégia ndo € sindbnimo nem de tarefa nem de atividade, as quais podem ser partes
integrantes da estratégia, desde que o seu uso seja orientado para dar sequéncia a
concecéo global em causa.

Apesar de existirem diferentes tipologias de estratégias que ajudam a
clarificar a natureza das agOes docentes e possibilitam a sistematizacdo do seu
estudo, ndo é deveras produtivo cataloga-las, uma vez que a estratégia atuante
consiste na acdo organizada e pensada pelo professor, Unica para cada situacéo,

embora possa referenciar-se a um ou outra tipologia (Rold&o, 2010). Segundo esta

54



autora, intencionalidade, coeréncia e modos de organizagdo e avaliagéo
fundamentados séo as pecas-chave de uma estratégia de ensino.

O papel do professor é primordial na escolha das estratégias de ensino a
adotar. Segundo o NCTM (2007), os alunos aprendem Matematica através das

experiéncias que os professores propiciam.

Os professores estabelecem e alimentam um ambiente que conduz
a aprendizagem da matematica através das decisdes que tomam,
das conversas que moderam e do ambiente fisico que criam. S0 as
acOes dos professores que encorajam o0s alunos a pensar, a
questionar, a resolver problemas e a discutir as suas ideias,
estratégias e solugbes. O professor é responsavel pela criacdo de
um ambiente intelectual, no qual o raciocinio matematico sério
constitui a norma. Sendo mais do que um ambiente fisico de meses,
quadros e posters o ambiente da sala de aula transmite mensagens
subtis acerca do que é valorizado na aprendizagem e no fazer
matematica. (NCTM, 2007, p. 19)

Para tal, os professores devem saber e compreender a Matematica que
ensinam, devem ser capazes de utilizar os seus conhecimentos de forma flexivel no
decorrer das suas atividades letivas, tal como, € sua funcdo a escolha de materiais, de
estratégias, a estruturacdo da aula e a conducdo e negociacdo de significados. As
decisbes tomadas pelo professor nunca podem pér de parte os conhecimentos que
este tem sobre os alunos.

Deste modo, uma estratégia materializa-se na atividade do professor, 0 que
ele vai fazer, e na atividade do aluno, o que o professor espera que o aluno faca, e
tem de prever um tempo para a realizacdo dessas atividades (DGIDC, 2007).

As estratégias a adotar para a realizacdo das tarefas e para o prdprio
desenrolar das aulas dependem inquestionavelmente dos objetivos pensados para
cada momento da aula. Da mesma forma, qualquer estratégia programada ndo esta
livre de ser modificada, ou melhor, adaptada face as dificuldades encontradas pelos
alunos.

Neste estudo, adotei vérias estratégias que foram selecionadas tendo em conta
a problematica definida, o tema matematico e os alunos do estudo, procurando néo
alterar a dindmica habitual da turma.

A maioria das aulas lecionadas seguiram a estrutura habitual duma aula em
que o principal objetivo é desenvolver o pensamento algébrico dos alunos. Isto &,

contou com quatro partes: a apresentacdo da tarefa, o trabalho autébnomo dos alunos
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e, por ultimo, a discussdo coletiva e sintese das ideias principais com toda a turma,
podendo estes dois ultimos momentos se repetirem vérias vezes na mesma aula.

Numa primeira fase, ocorre a apresentacdo, por parte do professor, da tarefa a
realizar, dos seus objetivos e da metodologia de trabalho a adotar, esclarecendo
qualquer duvida que surja em relagéo ao enunciado da tarefa. Esta fase deve ser curta
e motivadora para impulsionar o trabalho autonomo dos alunos.

Rapidamente o centro da aula passa para os alunos, sendo este 0 momento
onde os alunos trabalham autonomamente e onde o professor deve tomar uma
postura passiva, circulando pela sala e dando apoio aos alunos que o solicitarem. Na
tentativa de evitar responder diretamente as questdes colocadas pelos alunos, o
professor deve procurar responder com outras perguntas, obrigando os alunos a
pensar um pouco mais sobre o assunto. Caso haja necessidade ou surjam algumas
duvidas persistentes, pode-se interromper o trabalho auténomo dos alunos para um
momento de discussdo intermédia.

Em relacdo aos modos de trabalho, os alunos podem trabalhar em grupo com
0 objetivo de discutir ideias, em pares, e até mesmo individualmente, em momentos
de consolidacdo. Tendo em conta as carateristicas das salas de aula, da turma e a
forma de trabalho com que os alunos estdo habituados, optei maioritariamente pelo
trabalho a pares. Os pares sdo constituidos no inicio de cada periodo pela diretora de
turma, surgindo apenas pequenas modificacdes ao longo do periodo, e sdo pensados
tendo em conta os niveis académicos nas varias disciplinas, o0 comportamento e a
interajuda entre alguns alunos.

Apds ter dado tempo aos alunos para trabalharem sozinhos/grupo, é crucial
passar para uma discussao coletiva, em grande grupo, permitindo assim aos alunos
refletirem sobre a sua atividade, contribuindo para a sua aprendizagem e para 0
desenvolvimento do seu sentido do simbolo e de variavel. Os alunos sdo chamados a
apresentar o seu trabalho para que, em grande grupo, se possa analisar as estratégias
consideradas por estes e, deste modo, promover o desenvolvimento das capacidades
de argumentar, comunicar e raciocinar, permitindo, também, uma andlise mais
significativa das situagbes matematicas trabalhadas e um confronto de ideias.

Neste momento da aula, o professor deve ter um papel de dinamizador,
moderador e orientador da partilha de ideias, provocando os alunos de modo a que
todos tenham um papel ativo na discussdo. E imprescindivel que o professor garanta

que sejam esclarecidas todas as duvidas que persistam, sejam corrigidos todos 0s
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erros cometidos e que seja feita uma sintese dos conceitos e conclusfes obtidas,
sempre com o auxilio dos alunos.

A meu ver, para desenvolver o pensamento algébrico dos alunos €, também,
importante garantir a diversidade de tarefas, desde tarefas de exploracdo até aos
simples exercicios de consolidacdo. Uma vez que este estudo procura compreender
como os alunos desenvolvem o sentido de simbolo e de variavel, as tarefas que
envolvem a analise do erro estdo presentes na minha planificacéo, tal como tarefas
que visem a comunicacdo matematica, enquanto capacidade de interpretar e
expressar ideias matematicas. Depois de selecionadas as estratégias e as tarefas, é
importante repensar quais as estratégias que mais se adequam a cada uma das tarefas
escolhidas.

Para o topico das Equacdes Literais, indo ao encontro da Brochura de Algebra
(Ponte et al., 2009), a introducdo deste tema deve ser feita recorrendo as formulas ja
conhecidos dos alunos, tanto da Geometria como da Fisica. Dai ser interessante
propor aos alunos, por exemplo, uma tarefa que relacione as vérias escalas de
temperatura e pedir-lhes o valor da temperatura numa escala sabendo outra.

Outro tipo de tarefas promotoras de aprendizagem, onde é, também, possivel
compreender o sentido do simbolo e de varidvel dos alunos e a0 mesmo tempo
trabalhar com equacdes literais, sdo as tarefas onde lhes é pedido que expliquem o
significado das variaveis.

O trabalho com Expressdes Algébricas, segundo Ponte et al. (2009), precisa
de uma atencdo especifica, de modo a que os alunos percebam com que objeto estéo
a trabalhar, que operacdes podem efetuar e que equivaléncias podem obter. Para
trabalhar este objetivo, € necessario propor aos alunos tarefas de simplificacdo e
manipulacdo algébrica e tarefas em que tenham que identificar o erro em operac6es
com polinémios e corrigi-lo.

Com vista a aprofundar o estudo das relacdes algébricas e a sua simbolizagéo,
fundamentais para o desenvolvimento da linguagem algébrica, é impreterivel
trabalhar as sequéncias e regularidades. Recorrendo ao que os alunos sabem de
sequéncias, é possivel estabelecer conexdes e trabalhar as operagdes com polindGmios
(adicdo e multiplicacdo algébrica) tendo como ponto de partida a determinacdo do
termo geral duma sequéncia.

Em relacdo aos casos notaveis da multiplicacdo de bindmios, que surge com

especial importancia no estudo das expressoes algébricas, a compreensédo deste tema
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pode ser, por um lado, facilitada recorrendo a interpretacdo geométrica, por exemplo,
a partir da determinacdo da area do quadrado na sua totalidade ou a partir de uma
dada decomposicéo. Por outro lado, os casos notaveis também podem ser trabalhados
a partir de uma pequena tarefa de investigacdo proposta aos alunos, onde eles
investiguem as regularidades existentes quando, por exemplo, se subtraem quadrados
perfeitos consecutivos (Ponte et al., 2009).

E importante referir a necessidade de existir alguns trabalhos de casa para que
os alunos possam adquirir destreza na manipulacdo de expressfes algébricas, na
resolucédo de equacGes literais, tal como consolidar os conhecimentos adquiridos na
aula. Algumas destas foram retiradas do proprio manual utilizado pela turma, que
pode servir como um étimo instrumento de trabalho, quando bem utilizado.

Considero fulcral que em algum momento da lecionacéo seja dado feedback
aos alunos por parte do professor e vice-versa. Em especifico neste estudo, procurei
dar-lIhes algum feedback ao longo das aulas a meu encargo.

As tarefas apresentadas neste estudo sdo o ponto de partida para a
aprendizagem de novos conceitos e representacdes e para o desenvolvimento do

pensamento algébrico, do sentido de simbolo e de variavel por parte dos alunos.

As Tarefas utilizadas

De acordo com o Programa de Matematica do Ensino Bésico (DGIDC, 2007),
o0 professor tem o dever de proporcionar aos seus alunos momentos de aprendizagem
com diferentes tipos de tarefas, umas com questbes mais rotineiras e outras com
questdes mais desafiantes e exploratorias.

As tarefas que propus aos alunos foram elaboradas de forma a contemplar
todos os objetivos especificos associados aos subtdpicos lecionados, tal como as
capacidades transversais que surgem no curriculo. Foram, também, construidas de
maneira a que os alunos as realizassem tendo por base conhecimentos prévios.
Tendo, também, em conta a problematica definida e o tema onde se enquadra este
estudo, as tarefas propostas incidiram em questdes que permitissem tirar ilagdes
sobre o sentido do simbolo e da varidvel nos alunos tal como desenvolver o seu
pensamento algébrico.

Os alunos devem explorar situagdes variadas em que surjam letras e discutam

os seus significados. E importante recorrer a expressdes algébricas para representar
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problemas, usando letras para designar incognitas ou variaveis, tal como é vantajoso
inserir um contexto associado as varidveis. Para além disso, “a aprendizagem das
operacdes com mondmios e polindmios, bem como a simplificacdo de expressdes
algébricas, deve ser progressiva e recorrer a situacdes que permitam aos aluno
compreender a manipulacdo simbolica envolvida” (Saraiva, Pereira & Berrincha,
2010, p. 9). Deste modo, para abordar este tema foram elaboradas 6 tarefas (Anexo
I) que envolviam exercicios, problemas, exploracdes e pequenas investigacoes, em
que uma delas foi enviada para trabalho de casa na semana anterior a minha
intervengdo e outra das tarefas foi utilizada para realizar uma entrevista
semiestruturada a um grupo de alunos e foi construida tendo em conta as restantes
tarefas realizadas em aula. Em seguida, serdo analisadas cada uma destas tarefas com

0 objetivo de justificar a sua aplicacdo neste estudo.

Tarefa 1: “Rever Equacbes’’

Esta tarefa surge como ponto de partida deste estudo, uma breve revisdo de
equacdes do 1.° grau a uma incognita. Foi proposta na semana anterior & minha
lecionagdo para ser feita como trabalho de casa, individualmente (Anexo I).

A tarefa € constituida por uma Unica questdo com trés alineas onde era pedido
que resolvessem trés equacdes do 1.° grau a uma incdgnita. As equacdes sdo bastante
acessiveis no entanto cada uma delas visava uma transformacdo diferente de
equivaléncia de equacgdes. A primeira equacgdo exige o desembaragar de parénteses,
enguanto na segunda era necessario desembaracar de denominadores, conteido
aprendido pelos alunos somente no 2.° Periodo deste ano letivo. Por ultimo, a terceira
equacdo surge com o intuito de chamar a atencdo do sinal menos imediatamente
antes de uma fragéo.

No que toca a este estudo, esta tarefa foi inserida com o objetivo de
compreender como o0s alunos resolvem as equagdes do 1.° grau a uma incognita, para
mais tarde compreender como os alunos mobilizam estes conceitos e propriedades
utilizadas para a resolucéo de equagdes do 1.° grau a varias incognitas, ou seja, de

equacOes literais.
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Tarefa 2: “Equacoes Literais’

Com esta tarefa (Anexo 1) pretendi que os alunos iniciassem o trabalho com
equacOes literais, com base somente em conhecimentos anteriores e sem ser
necessario introduzir qualquer contedtdo matemético. O principal objetivo desta
tarefa era que os alunos resolvessem equacdes literais em ordem a uma das letras e
calculassem o valor de uma das variaveis atribuindo um valor a outra.

De acordo com a Brochura de Algebra (Ponte et al., 2009), este contetido
deve ser introduzido recorrendo a férmulas jA conhecidas dos alunos. Assim, a
questdo 1 surge num contexto associado a medi¢Oes de temperatura, permitindo
assim uma ligacdo com questdes do dia-a-dia.

A questdo 1.1. requer que a partir da equacdo dada inicialmente, que relaciona
a temperatura expressa em graus Celsius com a temperatura em graus Fahrenheit, 0s
alunos atribuam dois valores a temperatura em graus Celsius e obtenham essa mesma
temperatura expressa na unidade Fahrenheit. Com esta questdo, procura-se que 0S
alunos comecem a compreender este tipo de equacles e o facto de existirem varias
solucBes para a mesma equagdo ao contrério do que estdo habituados, consoante o
valor da temperatura em Celsius que se escolha obtém uma temperatura em
Fahrenheit a partir de uma mesma equacéo.

Na questdo 1.2, surge pela primeira vez a no¢ao de resolver uma equacao em
ordem a uma das letras. Com a questdo 1.3., os alunos tém de recorrer ao resultado
da questdo anterior, servindo assim para salientar a vantagem de se resolver uma
equacdo em ordem a uma das letras.

Os alunos ao resolverem a questdo 1.4 trabalham a ideia de que numa
equacdo literal qualquer uma das letras pode funcionar como incognita. Ha que ter
em conta o contexto da equacéo.

Continuando com a conversdao de temperaturas, a questdo 2 carece da
interpretacdo do enunciado para que se possa traduzir da linguagem natural presente
neste para linguagem matematica, funcionando também como auxilio na
generalizacdo e construgdo de uma expressédo algebrica.

Ja a questdo 3 procura sintetizar as relacbes entre as trés escalas de
temperatura, permitindo ainda estabelecer conexdes com sistemas de equagdes a duas

incdgnitas.
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A questdo 4 baseia-se em dados recolhidos da Internet, uma situagéo real,
uma vez que a interpretacdo de dados é uma competéncia que os alunos devem
adquirir ao longo do seu percurso a Matematica. Com esta questdo, os alunos podem
perceber de que forma a Matematica pode intervir em questdes do quotidiano.

Na questdo 5 pretende-se que os alunos identifiquem o erro e sejam criticos
no que diz respeito a resolugdo apresentada. Mais do que resolver mecanicamente,
procura-se que os alunos compreendam a manipulacdo algebrica e as transformacées
associadas a resolucao de equacdes.

Por ultimo, a questdo 6 é de caracter mais rotineiro. Contempla exercicios
tipicos em que se pede para resolver uma equagdo em ordem a uma das variaveis sem
qualquer contexto real.

Esta tarefa foi projetada para ser resolvida em duas aulas, uma de noventa
minutos e outra de quarenta e cinco minutos. O modo de trabalho pensado foi o de
trabalho em pares.

Tarefa 3: “Expressoes Algébricas e Operacoes com Polindmios”

Esta tarefa surge com o intuito de permitir aos alunos aprender a simplificar
expressdes algébricas e a efetuar operacBes com polindmios: adicdo algébrica e
multiplicacdo (Anexo Il). Permite, ainda, um primeiro contato com a factorizacdo de
polindmios, ou seja, pér em evidéncia os fatores comuns. Nesta tarefa, é importante
também os alunos utilizarem o0s conhecimentos prévios adquiridos relativos a
determinacéo do termo geral de uma sequéncia.

A questdo 1 pretende que os alunos trabalhem com a manipulacdo e
simplificacdo de expressdes algébricas, tal como atribuam significados aos simbolos
utilizados (questdes 1.1. e 1.2.), ou seja, permite desenvolver o sentido do simbolo.
Esta primeira questdo esta mais orientada, o que permite aos alunos tomar contato
com diversos conceitos e propriedades algébricas. Estabelecer conexdes com
conceitos anteriores, como o de perimetro e de area, permitem adicionar monémios
sem que seja necessario formalizar o conceito.

Na questdo 2, ao recorrer ao que os alunos sabem de sequéncias, é possivel
estabelecer conexdes e trabalhar as operagdes com polindmios tendo como ponto de
partida a determinacdo do termo geral de uma sequéncia (questdo 2.3), para a qual se

torna necessario determinar alguns termos concretos da sequéncia trabalhada
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(questdo 2.1 e 2.2.). A sequéncia utilizada permite reforcar a ideia de simplificar os
termos semelhantes e com a questdo 2.4 da-se énfase a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicdo de expressdes algébricas.

Depois das questdes 1 e 2, passa-se de questbes com algum suporte concreto
para outras de carater mais abstrato onde surgem polindmios sem que estes estejam
associados a figuras ou a qualquer outro contexto ndo matemaético. Na questdo 3, 0s
alunos devem descobrir os erros cometidos em operacdes com polindmios, uma vez
que é importante que os alunos percebam com que objetos estdo a trabalhar, que
operacgdes podem efetuar e que equivaléncias podem obter.

Antes de passar a questdo 4, é fundamental proporcionar aos alunos uma
pequena introducdo aos conceitos de monoémio e polindmio, bem como dos termos,
parte literal, coeficiente, grau e monémios semelhantes.

Na questdo 4, a adicdo algébrica surge de modo quase natural depois dos
alunos ja terem trabalhado anteriormente com simplificacdo de expressdes algébricas
em casos simples. Em relacdo a multiplicacdo de expressdes algébricas, as alineas
presentes resolvem-se recorrendo a propriedade distributiva da multiplicacdo em
relacdo a adicao.

Esta tarefa foi projetada para ser resolvida em duas aulas de noventa minutos,

nas quais o0 modo de trabalho pensado foi o de trabalho em pares.

Tarefa 4: “O Quadrado do Binomio”

Na tentativa de dar continuidade as opera¢6es com polinémios, em particular
a multiplicacdo de dois bindmios, esta tarefa permite aos alunos explorar o
desenvolvimento do quadrado do binémio recorrendo a regularidades numeéricas e a
sequéncias pictoricas (Anexo I1).

Uma vez que os alunos ja estdo familiarizados com as terminologias
associadas as sequéncias, o que se pretende com esta tarefa é que os alunos
trabalnem com sequéncias com maior complexidade que envolvam expresses
algébricas do segundo grau.

Na primeira parte, as primeiras alineas requerem a determinagdo de termos de
uma sequéncia, em primeiro lugar termos de ordem baixa seguido de termos de
ordem mais elevada para que os alunos sintam a necessidade de uma expressao

algébrica que funcione como termo geral da sequéncia. Com a questdo 1.3., os alunos
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séo encorajados a validar a conjetura de que a diferenca de dois quadrados perfeitos
consecutivos é um numero impar, recorrendo a linguagem algébrica.

Na segunda parte da tarefa, as sequéncias surgem como resposta ao
enunciado apresentado, permitindo estabelecer uma conexdo entre as figuras e as
expressdes algébricas obtidas. A inclusdo da tabela na questdo 1.1. teve o intuito de
ajudar na organizacdo da informagdo, dado que o enunciado trabalha com vérios
objetos simultaneamente.

A questdo 1.2. sugere a contabilizacdo do nimero total de arvores através de
dois processos distintos, onde se pede que calcule o termo de ordem doze com o0s
ambos o0s processos. Na questdo 1.3. procura-se que os alunos compreendam que 0S
dois processos sdo equivalentes e as expressdes algébricas que representam o seu
termo geral também o sdo. Com esta Ultima questdo, ao pedir para mostrar
algebricamente que as duas expressdes sdo equivalentes, pretende-se promover uma
consciencializagdo de que podem desenvolver rapidamente a expresséo que traduz o
quadrado de um bindmio através da formula(a + b)? = a? + 2ab + b?, observada
nesta questao.

Esta tarefa foi projetada para ser resolvida em uma aula de noventa minutos,
podendo ser trabalhada em pares ou em pequenos grupos de trabalho, onde as ideias

e as estratégias podem ser muito mais diversificadas.

Tarefa 5: “A Diferenca de Quadrados”

Esta tarefa serve como introducdo ao caso notavel da multiplicacdo —
diferenca de quadrados — e procura levar os alunos a sua descoberta, compreensédo e
utilizagdo (Anexo II). Vindo no seguimento da tarefa “O Quadrado do Binémio”,
esta tem uma estrutura muito semelhante e procura-se que os alunos construam a
férmula da diferenca de quadrados seguindo passos equivalentes aos que seguiram
no quadrado do binémio.

Tal como na tarefa anterior, surgem dois processos distintos para calcular o
pretendido no enunciado que acabam por ser algebricamente equivalentes. A questdo
1.1. inclui uma tabela para completar com os primeiros termos e o termo geral pois
esta ajuda na organizacdo da informagdo dado que o enunciado apresenta dois
processos. Quando se pede para calcular os primeiros termos pelos dois processos é

importante que os alunos ndo se centrem no resultado, mas sim no processo de obter
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esse resultado tal como, pelo segundo processo, devem ter em atencdo a ordem dos
fatores que surgem na expressdo para facilitar a generalizacdo e a descoberta do
termo geral.

Na questdo 1.2. € pedido que os alunos determinem certos termos da
sequéncia sem que haja a figura representativa da situacdo apresentada para que estes
recorram as expressdes algebricas encontradas. Tal como na tarefa anterior, a questdo
1.3. procura que os alunos compreendam que as expressoes algébricas resultantes dos
dois processos séo equivalentes e que facilmente se mostra isso através da aplicacédo
da propriedade distributiva da multiplicagdo em relacéo a adicao.

Por dltimo, a questdo 2 surge como consolidacdo e aplicacdo de ambos os
casos notaveis aprendidos, obrigando os alunos a escolher entre a diferenca de
quadrados e o quadrado do binémio.

Tal como a anterior, esta tarefa foi projetada para ser resolvida em uma aula
de noventa minutos, podendo ser trabalhada em pares ou em pequenos grupos de
trabalho.

’

Tarefa 6: “Equacoes Literais e Operacdes com Polinémios’

A tarefa 6 foi construida com o objetivo de ser aplicada na entrevista a
decorrer somente com trés alunos da turma (Anexo 1l). Desta forma, a tarefa engloba
varios topicos matematicos como as equacdes literais e a simplificacdo de expressdes
algébricas, tendo sido elaborada com o intuito de retirar informacdes pertinentes para
procurar dar resposta as questdes do estudo.

Na primeira questdo surge uma equacdo literal com duas variaveis cujas
questdes englobam o calculo do valor de uma varidvel, conhecida a outra, e a
resolucéo da equacdo em ordem a uma das variaveis.

A questdo dois apresenta uma equacéo literal com trés variaveis, cujas alineas
dizem respeito a interpretacdo das letras tendo em conta o contexto e a construcédo de
uma férmula que relacione uma variavel com as restantes. Na Ultima alinea, € pedida
uma formula aos alunos, a qual pode ser entendida como uma equacéo literal, que
consiste em criar relacbes simbdlicas entre as trés variaveis e depois resolver a
equacdo em ordem a uma das variaveis.

A terceira questdo requer a descoberta do erro cometido nas opera¢Ges com

polindmios, permitindo analisar até que ponto os alunos compreendem o0s objetos
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com que estdo a trabalhar e as equivaléncias entre expressdes algébricas. Por ultimo,
a questdo quatro requer a capacidade de simplificacdo de expressdes algébricas, tal
como a aplicacdo dos casos notaveis da multiplicacao.

Esta tarefa € para ser realizada ap0s as aulas lecionadas por mim na turma e,
depois de os alunos responderem as suas questdes, irei entrevista-los, com base na
tarefa, para melhor compreender as suas estratégias e dificuldades no tema

matematico em questéo.

Descricao das aulas lecionadas

19 de Abril de 2012 (90 minutos)

A aula iniciou-se normalmente uma vez que 0s alunos ja estavam a espera
que fosse eu a dar a aula. Comecei por escrever o sumario no quadro para dar tempo
de alguns alunos chegarem a aula e se sentassem. Quando j& estavam sentados,
conversei um pouco com eles sobre o que iamos falar naquela aula e referi a
necessidade de resolver a tarefa da aula a caneta e, caso houvesse erros, corrigi-los a
lapis, algo contrario ao que estes estdo habituados.

Logo apds distribuir as tarefas (Tarefa 2) os alunos comecaram a ler o
enunciado e, imediatamente, comecaram a chamar os professores pois tiveram
alguma dificuldade no primeiro contato com as equac@es literais e com a existéncia
de duas incognitas. Depois de alguns esclarecimentos, comecaram a trabalhar com
um bom ritmo, sendo apenas necessario interromper o trabalho auténomo a pares
para esclarecer que "resolver em ordem a" € o mesmo que "isolar uma das
incognitas”.

A resolucdo da tarefa prolongou-se por mais dez minutos do que eu esperava,
pois chegada a hora apercebi-me que alguns alunos estavam muito atrasados, tendo
optado por despender mais algum tempo para o trabalho autonomo destes uma vez
que apesar das dificuldades iniciais, estes estavam empenhados na resolucdo da
tarefa.

Quando me apercebi que a maior parte da turma tinha chegado a questdo 3,

pedi-lhes para pararem com 0 que estavam a fazer e para se concentrarem todos na
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resolucdo. Contrariamente ao que tinha previsto, optei por fazer logo uma sintese dos
contetidos relacionados com as equacdes literais, apresentando-lhes outros exemplos
de equacdes deste tipo e chamando a atencdo para o0s aspetos mais significativos do
trabalho com estas.

A correcdo e discussdo correram bem. Os alunos foram ao quadro resolver
algumas questdes e explicar o que fizeram. A questdao 1.3. permitiu que os alunos
expusessem duas resolucdes, uma recorrendo a equacao inicial e outra recorrendo a
uma equacao literal equivalente em ordem a F, e a partir destas tirar conclusées sobre
qual a mais vantajosa. A meu ver, hd ainda muitos aspetos a melhorar nesta fase da
aula: a organizacdo no quadro, a capacidade de ndo responder as minhas préprias
perguntas, dar a palavra ao maximo de alunos.

Quando termindmos a correcdo da questdo 3, a aula estava quase a acabar.
Pedi-lhes para continuarem a resolver a tarefa, mas entretanto tocou. Os alunos
comegaram a arrumar, tendo sido recolhidas as resolugbes das tarefas, antes de
sairem.

A planificacdo ndo foi seguida a risca em relacdo aos tempos mas penso que

0s objetivos foram cumpridos.

20 de Abril de 2012 (45 minutos)

A segunda aula comegou com uma maior fluidez que a anterior mas sendo
somente de 45 minutos ndo se torna tdo produtiva como uma de 90 minutos. Apos ter
escrito o sumario, devolvi aos alunos as tarefas recolhidas no dia anterior e pedi-lhes
para continuarem a resolucdo da tarefa onde tinham ficado no dia anterior, tendo em
atencdo que o objetivo daquela aula era serem resolvidas as questdes 4, 5, 6a) e 6d)
da Tarefa 2.

Uma vez mais o trabalho autdbnomo dos alunos demorou mais alguns minutos
do que os estipulados. Os alunos chamaram bastantes vezes os professores pois
estavam com algumas dificuldades em resolver equacGes em ordem a uma das
incognitas, sem qualquer contexto. Como a aula estava prestes a acabar, tive que
interromper o trabalho dos alunos para passarmos a correcdo em grande grupo,
turma.

O momento da correcéo ficou reduzido a dez minutos o que ndo permitiu que

se corrigissem todas as questdes, tendo havido a necessidade de fazer uma corregéo
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mais centrada no professor, na medida em que apenas o professor escreveu no
quadro e os alunos apenas lhe iam dizendo o que fazer. A questdo 4 levou mais
algum tempo para que os alunos compreendessem verdadeiramente 0 que estavam a
fazer, enquanto na questdo 5 houve a necessidade de clarificar os erros presentes no
enunciado.

Quando deu o toque, rapidamente foram distribuidos o trabalho para casa e
um desafio matematico semanal (Anexo Il) no qual os alunos devem pensar durante

a semana para ser discutido na aula seguinte. As tarefas foram novamente recolhidas.

26 de Abril de 2012 (90 minutos)

O objetivo desta terceira aula prendia-se com a simplificacdo de expressdes
algébricas, permitindo um primeiro contato com as opera¢Ges com polinémios, tanto
no que diz respeito a adicao algébrica, como a multiplica¢do entre um mondmio e um
polindbmio e entre polinémios.

A aula iniciou-se dentro da normalidade com a escrita do sumario no quadro e
logo apds a recolha dos trabalhos de casa de alguns alunos, distribui a tarefa (Tarefa
3) pelos alunos, referindo a metodologia de trabalho. Os alunos trabalharam em
pares.

Uma vez que a turma tem alunos com ritmos de trabalho muito diferenciados,
entreguei apenas parte da tarefa, somente as questdes 1 e 2, as quais estavam
contempladas na planificagdo para serem resolvidas e discutidas nesta aula. Como €
habitual, os alunos comecaram a resolver a tarefa e a sentir a necessidade de chamar
os professores para tirarem davidas, a maior parte das vezes para aprovagdo da sua
estratégia por parte do professor.

Durante cerca de cinquenta minutos, os alunos resolveram a tarefa (questéo 1
e 2) tendo tido mais dificuldades em resolver a questdo 2 que necessitava de
conhecimentos com sequéncias numéricas e termos gerais.

Apesar de existirem alunos que ainda ndo tinham chegado ao termo geral da
sequéncia da questdo 2, passdmos a discussdo pois, como constatei no final,
cinguenta minutos € tempo mais que suficiente para ocupar somente com o trabalho
autonomo dos alunos, provocando situagdes em que alguns alunos ja tinham

terminado a tarefa ha algum tempo e outros deixaram-se vencer pelo cansaco e,
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apesar de ndo terem concluido a tarefa, ja& ndo estavam a dedicar o seu tempo a
realizacdo desta.

Quando iniciei a discussdo, apercebi-me que nao iria cumprir a planificacao e,
portanto, optei por deixar que a discussdo se desenvolvesse sem o incomodo do
controlo de tempo. As duas primeiras alineas da questdo 1 foram corrigidas no
quadro pelo professor com o auxilio dos alunos, uma vez que achei importante que
os alunos tivessem acesso a uma resposta bem construida da segunda alinea. As
restantes alineas foram corrigidas por varios alunos no quadro, solicitando-lhes
sempre que explicassem o seu raciocinio aos colegas. A questdo 1.4. permitiu a
exploracdo de vérias estratégias de resolucdo para o calculo de uma area. Os alunos
referiram duas por iniciativa propria e o professor questionou-os quanto a
possibilidade de utilizarem a formula da area do trapézio, a qual foi apresentada no
quadro.

Em relacdo a questdo 2, um aluno foi apresentar a primeira alinea e explicou a
turma qual a lei de formacdo que identificou. Outro aluno quando foi apresentar a
resolucdo da questdo 2.2, explicou como obteve o0s seus resultados de acordo com
duas estratégias, leis de formac&o, distintas. Outro aluno quis apresentar uma terceira
estratégia diferente, mas que levava a mesma resposta. Como a compreensao desta
alinea era fundamental para a seguinte em que se pedia o termo geral da sequéncia,
solicitei a uma terceira aluna que apresentasse a sua resolucdo que era semelhante a
dos colegas mas tinha o rigor matematico necessario para se passar de um
determinado termo conhecido para o termo geral.

Apbs esta aluna ter explicado como fez e ter dado uma primeira ideia de
como tinha pensado na alinea em que pedia o termo geral, a aula terminou e foram

recolhidas todas as tarefas dos alunos.

27 de Abril de 2012 (45 minutos)

Sendo uma aula de apenas quarenta e cinco minutos, tinha como objetivo
concluir a discussdo da tarefa da aula anterior, discutir os resultados obtidos pelos
alunos nos desafios matematicos propostos e, caso houvesse tempo, consolidar o
trabalho com equacGes literais.

Depois de escrito o sumario e de distribuidas as tarefas recolhidas no dia

anterior, continuou-se a discussao da questdo 2 onde se tinha ficado na aula anterior.
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Uma vez que a aula era sé de quarente e cinco minutos, optei por fazer uma
discussdo mais centrada no professor, no que se refere ao registo das conclusées no
quadro.

Para recuperar as estratégias referidas e trabalhadas na aula anterior, desenhei
no quadro a figura 9 (questdo 2.2) e a resolucdo apresentada pela dltima aluna a ir ao
quadro na aula anterior. Perante estes dois dados, a turma inteira respondeu bem
quando foi necessario generalizar para a figura de ordem n, ou seja, para escrever o
termo geral das sequéncias trabalhadas.

O passo seguinte foi escrever estes termos gerais na forma simplificada sem o
recurso a parénteses. Este momento gerou algumas questdes nos alunos e bastantes
dificuldades em aplicar a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a
adicdo.

Quando foi necessario aplicar duas vezes esta propriedade no termo geral
(n+ 1)(n + 2) houve ainda mais dificuldades, o que me levou a desenvolver com
eles esta multiplicacdo, aplicando primeiro a propriedade distributiva para um e s6
depois para outro polindbmio, para que pudessem compreender a “receita” de
multiplicar cada um dos termos do primeiro parénteses por cada um dos termos do
segundo parénteses e somar todos os resultados das multiplicacdes. Apercebi-me que
depois desta percecdo, os alunos precisavam de treino para compreenderem
realmente o processo de célculo presente neste tipo de expressdes algébricas e, por
isso, passei alguns exercicios semelhantes no quadro para 0s alunos experimentarem.

Devido as dificuldades apresentadas pelos alunos, acabei por ndo avancar
para a discussdo dos desafios matematicos, nem para a consolidacdo das equagdes
literais. O resto da aula serviu para os alunos colocarem em pratica a propriedade
distributiva e a medida que iam conseguindo foram chamando os professores para

verificar os seus resultados.
02 de Maio de 2012 (90 minutos)
Na continuacdo das aulas anteriores, esta aula incidia na simplificagédo de
expressoes algébricas e operagdes com polindmios. O grande objetivo desta aula era

clarificar alguns conceitos associados aos monomios e aos polinémios, tal como

adicionar e multiplicar polinémios.
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A aula iniciou-se com a discussdo dos resultados obtidos pelos alunos nos
desafios matematicos da primeira semana. Para o desafio das flores foi um aluno
apresentar a sua resolugcdo e comentou-se em turma a possibilidade de existir outra
solucdo. No que diz respeito ao desafio dos terrenos, foram dois alunos apresentar a
sua solucdo e em turma discutimos a possibilidade de existirem outras solugdes
corretas.

Cerca das 14h00, comecei uma breve exposicao dos conceitos de monémio e
polindbmio, referindo alguns exemplos e registando tudo no quadro para que 0S
alunos passassem no caderno. Aproveitei para esclarecer outros termos associados ao
conceito de monoémio, acompanhando-os sempre de exemplos inventados pelos
alunos. Depois de registado no caderno a exploracdo destes conceitos, informei os
alunos de alguns exercicios do manual que ficariam como trabalho de casa.

Depois desta exposic¢ao centrada no professor, os alunos iniciaram o trabalho
autbnomo com a continuacdo da tarefa 3. Os alunos comegaram a resolver as
questdes 3 e 4 e foram surgindo algumas davidas, primeiro por falta de compreenséo
do enunciado e depois por dificuldades na compreensdo do papel dos simbolos no
contexto das operagdes com polinémios.

Uma vez que os tempos ja ndo estavam a ser cumpridos e os alunos
precisavam de mais tempo para vencerem as suas proprias dificuldades e avancarem
na tarefa, optei por ndo interromper o trabalho deles para realizar uma discussdo em
grupo e deixei que os alunos trabalhassem sozinhos na tarefa até dar o toque.

Quando deu o toque, despedi-me dos alunos e recolhi as tarefas para poder
analisar as suas dificuldades e erros cometidos para insistir neles na proxima aula em

que se trabalhasse aquela tarefa.

03 de Maio de 2012 (90 minutos)

Esta aula tinha como objetivo introduzir o primeiro caso notavel da
multiplicacdo, o do quadrado do binémio.

A aula comecou dentro da normalidade com alguns atrasos por parte de
alguns alunos. Apds escreverem o0 sumario, comecei por lhes perguntar se ainda se
lembravam o que era um binémio e houve alguns alunos que se predispuseram a
dizer alguns exemplos de bindmios. Depois desta breve revisdo do conceito,

apresentei-lhes a tarefa do manual que iria ser trabalhada ao longo da aula (Tarefa 4),
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informando-os sobre os tempos de trabalho auténomo e sobre a metodologia de
trabalho que seria diferente da que estes estavam habituados. Eles iam trabalhar em
grupos de quatro, conforme a planta da turma naquela sala.

Os alunos comecaram imediatamente a resolver a primeira parte da tarefa que
consistia numa pequena investigacdo sobre a diferenga de quadrados perfeitos
consecutivos. As duas primeiras alineas foram resolvidas rapidamente uma vez que
apenas pediam alguns termos especificos. Contudo, a resolucéo da terceira alinea ja
foi mais demorada, uma vez que alguns grupos nao tinham optado pela melhor
estratégia nas alineas anteriores para agora descobrir o termo geral, e outros grupos
tinham construido a sequéncia até aos termos pedidos sem compreenderem a sua
construcdo. Devido a esta dificuldade, dei mais tempo para resolverem a primeira
parte antes de passarmos a discussao em turma, o que permitiu aos alunos que tinham
escolhido a estratégia correta avancar para a resolucdo da parte 2 da tarefa.

Quando a maioria da turma j& tinham alguma ideia para responder a ultima
alinea da primeira parte, pedi que se virassem para o quadro e quando a turma
acalmou inicidamos a discussdo. Os alunos apresentaram no quadro as suas
resolucdes, havendo sempre mais do que um grupo a interagir em cada alinea devido
a diversidade de estratégias, procurando da minha parte direcionar as estratégias
deles para uma maior facilidade na descoberta de uma expressao que representasse a
regra encontrada na questdo em causa. Na Ultima alinea, dois alunos apresentaram a
sua expressdo e a turma chegou a conclusdo que se tratavam de expressdes
equivalentes.

Apds esta conclusdo, os alunos iniciaram a parte 2 da tarefa. Como a primeira
alinea tinha uma tabela para ser preenchida, os alunos nédo tiveram dificuldades nesta
parte e resolveram-na de forma mais rapida do que a esperada. Houve até alguns
alunos que, verificando terem terminado a tarefa antes do tempo, remeti-os para o
manual para lerem sobre o quadrado do bindmio e praticarem com alguns exercicios
de simplificacdo de quadrados de bindmios.

Quando faltavam quinze minutos para a aula terminar, os alunos terminaram
0 que estavam a fazer e voltaram-se para o quadro para corrigirmos a segunda parte
da tarefa que novamente correu dentro da normalidade. Apenas na ultima questéo
surgiram algumas ddvidas quando solicitei que, para além de apresentarem duas

expressdes algébricas equivalentes, tinham que provar que estas eram equivalentes
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entre si. Uma aluna com a ajuda dos elementos do seu grupo conseguiu prova-lo
algebricamente.

Apos a conclusao da discussdo, procurei sintetizar as aprendizagens retidas
com a tarefa para que os alunos chegassem em conjunto a formula do quadrado do

bindmio mas deu o toque e tive que terminar a aula.

04 de Maio de 2012 (45+45 minutos)

Esta aula foi planificada para quarenta e cinco minutos mas, como a
professora a seguir faltou, ficAmos com os alunos mais quarenta e cinco minutos
extra. A primeira parte da aula teve como principal objetivo concluir a aula anterior,
sintetizar a formula do quadrado do binémio e pratica-la com alguns exercicios
simples, enquanto a segunda parte serviu para explorar com mais atencdo as
dificuldades e erros cometidos pelos alunos na adigdo e multiplicagdo de polinémios.

Iniciei a aula, relembrando as conclusdes obtidas em ambas as partes da tarefa
do dia anterior e pedi aos alunos que completassem alguns exemplos de aplicacdo do
quadrado do binémio tendo em conta os obtidos no dia anterior. Como os alunos
estavam a responder bem aos meus pedidos, solicitei-lhes que me ajudassem a
completar um caso mais geral, mas ai ja senti algumas dificuldades por parte dos
alunos, acabando por decidir pedir-lhes que aplicassem a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relagdo a adigdo para chegarem a alguma conclusao.

Quando chegaram em conjunto a féormula do quadrado do binémio, pedi-lhes
que concluissem sozinhos sobre a formula de (a — b)?, pedido esse que foi
concretizado com alguma facilidade e registado no quadro por um aluno. Apos terem
registado ambas as formulas no caderno, pedi-lhes que as aplicassem em algumas
expressdes algébricas que passei no quadro.

Os alunos dedicaram-se a esta tarefa até ao final da aula quando interrompi o
trabalho para lhes entregar outro desafio semanal para pensarem em casa, dando o
toque logo em seguida. Como a outra professora néo tinha avisado de que ia faltar,
optei por concluir a tarefa apresentada no quadro e alguns alunos foram ao quadro
corrigir. Depois disto, entreguei as tarefas sobre Operagdes com Polindmios que
tinha recolhido na quarta-feira passada e andei de lugar em lugar a chamar a atencao
sobre alguns erros cometidos pelos alunos na simplificacdo de expressoes algébricas,

enquanto os alunos iam avancando na resolugédo da tarefa até a aula terminar.
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09 de Maio de 2012 (90 minutos)

Na continuacdo das duas aulas anteriores, esta aula tinha como objetivo
trabalhar os casos notaveis da multiplicacdo, neste caso com enfoque no caso da
diferenga de quadrados.

A aula iniciou-se normalmente com a apresentacdo do sumario. Apos 0s
alunos passarem-no para o caderno, questionei-os sobre os desafios apresentados nas
duas semanas anteriores (Anexo Il), o desafio da Diana que conta um segredo e do
Sr. Pereira que tem animais. Surgiu, imediatamente, um grupo de alunos que queria
explicar como tinha pensado no primeiro desafio, mas perante a dificuldade de se
expressarem, foi sugerido que se fizesse uma espécie de diagrama de arvore no
quadro para compreender como 0 segredo se propagava e a partir dai rapidamente
chegaram a resposta do desafio. Em relagdo ao segundo desafio, constatei que a
maior parte dos alunos ndo tinha compreendido o enunciado. Portanto, optei por
esclarecer melhor o problema, dando alguns exemplos concretos e pedi-lhes que
pensassem mais um pouco nele em casa. Num outro dia retomariamos a discussao
sobre o desafio do Sr. Pereira.

Para acalmar o borborinho causado pela discussdo dos resultados dos
desafios, decidi fazer com eles um ponto da situacdo das aulas anteriores e resumir
no quadro os casos notaveis da multiplicacdo que eles haviam aprendido nas aulas
passadas. Depois disso, distribui uma tarefa e indiquei os tempos de trabalho
autébnomo, em pares, dos alunos para cada uma das partes da tarefa.

Em relacdo a tarefa da Diferenca de Quadrados, os alunos ndo tiveram
qualquer dificuldade em preencher a tabela da primeira alinea da questdo 1 enquanto
sO utilizavam casos concretos mas, ao surgir o caso geral, os alunos tiveram algumas
dificuldades em perceber como relacionar os valores da sequéncia, principalmente
pelo segundo processo em que precisavam de compreender que estavam a multiplicar
a soma de dois numeros pela diferenca desses mesmos dois nimeros. Depois de
chamar a atengdo para verem 0s casos particulares e como se obtinham os termos
pelo segundo processo sabendo apenas os lados dos quadrados das figuras, os alunos
conseguiram compreender a relacdo e utiliza-la em situacdes concretas (alinea 2). A
ultima alinea desta questdo pedia para mostrar algebricamente a férmula da diferenca
de quadrados, o quer foi encarado com facilidade uma vez que ja o tinham feito para

as formulas do quadrado do binémio.
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Praticamente toda a turma conseguiu resolver a questdo 1, dentro do tempo
estipulado, sem cometerem grandes erros. Deste modo, a discussdo foi rapida e
acabou por ser mais correcdo do que discussdo. Nao existiam estratégias diferentes
também devido ao carater fechado da questéo.

Finalizada a discusséo, o resto da aula serviu para eles praticarem todos o0s
casos notaveis da multiplicagdo com a questdo 2 em que apareciam todos misturados
e, assim, os alunos tinham que primeiramente perceber qual o caso notavel a utilizar.

Antes de tocar, ainda foram corrigidas algumas alineas desta questdo no quadro.
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Capitulo IV

Meétodos e procedimentos de

recolha e analise de dados

O objetivo a atingir com este estudo, a natureza dos dados recolhidos e a
forma como estes véo ser analisados, de forma a responder as questdes enunciadas,
sdo influenciados diretamente pela metodologia utilizada neste estudo. Segundo
Biklen & Bogdan (2003), os dados incluem os elementos necessarios para pensar de
forma adequada e profunda acerca dos aspetos do tema que pretendemos explorar e
sendo este um estudo substancialmente qualitativo ndo podemos limitar-nos a um
unico método de recolha de dados.

Este estudo tem um caracter investigativo e, portanto, é crucial ter cuidado e
ndo confundir o papel enquanto professor da turma e enquanto investigador. Sendo a
aprendizagem dos alunos a minha preocupacao central, ndo posso perder a nogéo do
que este estudo me exige, uma forte capacidade de reflexdo e analise, ou seja, esta

ideia baseia-se naquilo que Perrenoud (1999) designa por pratica reflexiva:

(...) um profissional reflexivo aceita fazer parte do problema.
Reflete sobre sua propria relacdo com o saber, com as pessoas, 0
poder, as instituicbes, as tecnologias, o tempo que passa, a
cooperagéo, tanto quanto sobre o modo de superar as limitagdes ou
de tornar seus gestos técnicos mais eficazes. Enfim, uma pratica
reflexiva metddica inscreve-se no tempo de trabalho, como uma
rotina. Ndo uma rotina sonifera; uma rotina paradoxal, um estado
de alerta permanente. Por isso, ela tem necessidade de disciplina e
de métodos para observar, memorizar, escrever, analisar apés
compreender, escolher op¢des novas. (Perrenoud, 1999, in Campos,
2010, p.42)
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Esta atitude é fundamental para se exercer a funcéo de professor investigador
mas sozinha ndo chega. Este tipo de prética reflexiva tem que ser rotineira e
atualizada constantemente perante reflexdes anteriores.

Ao longo deste capitulo sdo apresentadas as op¢des metodoldgicas tomadas
no presente estudo, tal como os instrumentos utilizados para recolha de dados e a sua

analise.

Opcdes metodologicas

A natureza de um estudo e as caracteristicas inerentes a sua realizacdo estéo
condicionadas imediatamente pelas op¢des metodoldgicas adotadas e, perante esta
investigacdo, torna-se necessario adotar uma metodologia de tipo qualitativo e
descritivo.

Toda a investigacdo baseia-se em orientacfes teoricas, evidenciando um certo
modo de entendimento do mundo e permitindo-nos identificar os aspetos que, para
nos, se revelam importantes. Assim, a adequacdo da metodologia utilizada neste
estudo comprova-se com a presenca das caracteristicas essenciais para as
investigacOes de natureza qualitativa que, segundo Bogdan & Biklen (2003), sdo as
seguintes: (i) os dados sdo recolhidos no ambiente natural e o investigador € o
principal instrumento na sua recolha; (ii) os dados recolhidos sdo essencialmente de
natureza descritiva, (iii) o investigador esta mais interessado no processo do que nos
resultados ou nos produtos; (iv) os dados sdo analisados de forma indutiva e (v) é
dada especial importancia a compreensdo dos significados construidos pelos
participantes.

Segundo Teixeira (2011), um estudo qualitativo comporta caracteristicas
proprias:

(vi) Tem como objetivo de estudo uma entidade bem definida: um
programa, uma instituicdo, um sistema educativo, uma turma, uma
pessoa, ou uma entidade social,

(vii) Pretende responder aos “comos” e aos “porqués” que caraterizam o

objeto do estudo;
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(viii) Utiliza uma variedade de instrumentos e estratégias de recolha de
dados (observacbes diretas e indiretas, entrevistas, questionarios,
registos de audio e video, diarios, cartas, entre outros);

(ix) Tem um forte cunho descritivo que conduza a uma analise;

() Procura identificar padrdes, ndo testa hipdteses;

(xi) Gera novas hipdteses, novas teorias e novas questdes para futura
investigacao;

(xii) Baseia-se no trabalho de campo;

(xiii) O investigador é o principal instrumento de recolha de dados.

Assim, uma investigacdo qualitativa procura compreender o acontecimento
em estudo, como é o mundo do ponto de vista dos participantes e assenta num
contexto de descoberta em torno das questdes propostas e ndo no contexto da prova,
e a0 mesmo tempo procura desenvolver teorias mais genéricas do fendmeno
observado, isto é, o investigador explora, descreve ou explica os factos como
sucederam para que se possam comprovar ou contrastar efeitos e relagcbes presentes
no caso.

Apbs a recolha, o entendimento do investigador acerca dos materiais
recolhidos é fundamental para a analise. Dai o investigador ser considerado o
instrumento principal da sua propria investigacao.

Este estudo € qualitativo e interpretativo na medida em que procura descrever
a forma como os alunos revelam sentido de simbolo e de varidvel, tal como
compreender a forma como os alunos recorrem a conhecimentos prévios e
interpretam as dificuldades que sentem no estudo das equacdes literais e das

expressdes algébricas.
Participantes no estudo
Numa investigacdo qualitativa, a escolha dos participantes € um fator crucial
para o desenvolvimento do estudo. Ha que selecionar os participantes de forma a que
estes sejam representativos da turma, mas ao mesmo tempo apresentem

singularidades e diferengas entre eles.
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Este estudo foi realizado numa turma de 8.° ano de escolaridade, constituida
por 28 alunos. Todos os alunos participaram na investigagdo, contudo selecionei um
grupo restrito de alunos, mais concretamente trés alunos, para analisar em mais
detalhe.

Os alunos escolhidos para uma analise mais detalhada das suas intervencdes
foram escolhidos de acordo com o0s seguintes critérios: participacdo na aula;
qualidade do discurso; e aproveitamento na disciplina distintos. Perante os objetivos
definidos e a metodologia escolhida, optei por selecionar trés alunos de ambos os
sexos, todos eles participativos na aula mas com aproveitamento distinto, um com
algumas dificuldades em ter sucesso & disciplina e os outros dois com bons

resultados a disciplina de Matematica. Passo a apresentar os alunos selecionados:

Alfredo — E um rapaz de 13 anos, pouco interventivo mas bastante atento. E
colega de mesa da Sara, apresentada em seguida, e ndo tem qualquer problema em
pedir ajuda a colega. E um aluno que gosta de participar quando tem a certeza que
ndo vai falhar, gosta de o mostrar ao professor e aos colegas. O Alfredo tem algumas
dificuldades a Matemaética, parece esforcar-se bastante, mas ndo conseguido atingir
niveis positivos, tendo tido nivel 2 ao longo do ano.

Guilherme — E um rapaz de 13 anos, muito interessado e participativo nas
aulas de Matematica. Nota-se que tem algumas dificuldades, mas ligeiras, devido a
uma falta de bases do ano anterior. Tem um gosto particular pela competicéo e pela
discussao de resultados. O Guilherme ndo tem vergonha de questionar o professor ou
a turma sobre qualquer assunto que lhe suscite ddvidas. Alids ndo deixa a aula
avancar sem que compreenda 0s assuntos que estdo a ser tratados, questionando
constantemente até perceber, tornando-se muito efusivo com as suas vitorias
particulares. No primeiro periodo, o Guilherme obteve nivel 5 a disciplina, porém no

segundo periodo desceu para nivel 4.

Sara — E uma aluna de 13 anos, bastante atenta e participativa, sendo uma das
alunas que mais participa e vai ao quadro por vontade propria. A Sara € bem
comportada e gosta de ajudar o colega de mesa Alfredo, trabalhando bastante bem
com ele, motivando-o constantemente. E uma aluna que costuma estudar e realizar

todos os trabalhos de casa. Apesar da sua participacdo em aula ser bastante rica e
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interessante, 0 sucesso ndo € tao visivel nos testes, ndo conseguindo atingir as notas
que fazem jus a sua prestacdo em aula. A Sara foi uma aluna de nivel 4 ao longo do
ano.

Tendo em atencdo questdes de ordem ética, foi solicitada uma autorizagédo
(Anexo I1l) aos encarregados de educacdo dos alunos para a utilizacdo dos dados
recolhidos. Apenas utilizei os dados dos alunos que me entregaram a autorizagao

assinada pelos seus encarregados de educacéo.

Instrumentos de recolha de dados

De acordo com Cohen, Manion & Morrison (2000), a utilizacdo de varios
instrumentos de recolha de dados possibilita um confronto dos dados obtidos a partir
de diversas fontes e informantes, o que confere maior fiabilidade ao estudo,
diminuindo a possibilidade do investigador distorcer a imagem da realidade que esta
a investigar.

Nesta seccdo, descrevo os principais instrumentos utilizados na recolha de
dados para desenvolver o presente estudo que neste caso, tendo em conta o objetivo e
as questdes de investigacdo, sdo a entrevista, a observacdo de aulas e a recolha

documental de produgdes dos alunos.

Entrevista

A entrevista € um dos instrumentos privilegiados para a recolha de dados,
uma vez que esta ¢ utilizada na “recolha de dados descritivos na linguagem do
préprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente uma ideia
sobre a maneira como os sujeitos interpretam aspetos do mundo” (Bogdan & Biklen,
2003, p. 134).

A entrevista serviu para recolher informacdo a partir dos préprios alunos
entrevistados sobre as suas dificuldades, tal como sobre o sentido que estes atribuem
ao simbolo e a variavel. Permitiu, tambem, retirar informacdes sobre a evolucdo dos
alunos e a superagéo, ou ndo, das suas dificuldades perante a unidade de ensino em

causa.
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As entrevistas, associadas a este estudo, decorreram apds a lecionacdo da
unidade didatica e foram realizadas aos trés alunos selecionados. Estas entrevistas
ocorreram com a autorizacdo dos encarregados de educacdo. Como a disponibilidade
dos alunos fora do periodo de aulas é reduzida, as entrevistas foram realizadas no
horério de aulas de Matematica posteriores a minha lecionacg&o, tendo sido necessario
deslocar-me com os alunos para outra sala. Os participantes realizaram, numa
primeira fase, uma tarefa matematica individual e, numa segunda fase, conversei
com os alunos sobre o trabalho desenvolvido por eles, inquirindo-o0s sobre as suas
escolhas, conversa essa que foi audio-gravada.

Uma entrevista nos moldes desta é uma entrevista semiestruturada pois
permite adaptar as questes a colocar em funcdo das respostas que os alunos vao
dando, o que possibilita ao entrevistador um melhor conhecimento do aluno, das suas
aprendizagens e eventuais concecdes erroneas e das suas estratégias na resolucao das
tarefas, favorecendo uma melhor compreensdo do seu pensamento algébrico e do
sentido do simbolo (Nabais, 2010). Desta forma, tornou-se fundamental refletir sobre
as questdes do estudo para saber o que deveria aprofundar na entrevista, tal como
delinear o tipo de questdes a colocar aos alunos, questdes essas que se centrem nédo
sO no esclarecimento e justificacdo das estratégias, mas também nas dificuldades
sentidas pelos alunos.

Na tentativa de compreender como cada questdo da tarefa a utilizar me podia
ajudar a dar resposta as questfes do estudo, elaborei um quadro (Quadro 7) onde
defino os objetivos de cada questdo e identifico quais as questdes do estudo que

procuro responder recorrendo aquelas questdes da tarefa.

Quadro 7 - Objetivos da Tarefa a aplicar na Entrevista

S;te;g?; Objetivos especificos das questdes Qu:;tggzdo
e Identificar dificuldades na determinacao do valor de uma
a) das variaveis conhecido o outro; i) e i)
e Verificar o significado atribuido & substituicdo de uma
variavel por um valor;
1 e Identificar dificuldades na determinacdo do valor de uma
b) das variaveis conhecido o outro; i) e i)
e Verificar que significado os alunos atribuem a uma
variavel;
0 |° Identificar dificuldades na resolugdo de uma equacgdo i), ii) e iii)
literal em ordem a uma variavel;
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e Verificar se interpretam o simbolo como uma entidade
geral e indeterminada que pode assumir qualquer valor;

¢ Verificar se utilizam os conhecimentos das equacfes de
1.° grau na resolucao de uma equacdo literal;

e Compreender como valorizam o ato de isolar uma
variavel;

9 e |dentificar dificuldades na determinacao do valor de uma "
das variaveis conhecido o outro;
e Compreender como interpretam e qual o significado que
atribuem as letras e a uma expresséo algébrica, tendo em
a) | conta o contexto; i) e iii)
e Identificar dificuldades ao nivel da interpretacdo das
letras;
e Identificar dificuldades;
2 b) | e Compreender como valorizam o ato de isolar uma i)
variavel;
e Identificar dificuldades na construgdo de uma férmula;
e Compreender como valorizam o ato de isolar uma
€) | variavel dada a equacéo literal; i) eii)
e Verificar se utilizam os conhecimentos das equagfes de
1.° grau na resolugédo de uma equagdo literal;
e Identificar dificuldades na simplificacdo de expressdes
algébricas;
e Compreender se estdo familiarizados com os simbolos e
3. com o seu significado i) e iii)
e Compreender se estdo familiarizados com as expressdes
algébricas, com as operacfes que podem efetuar e com as
equivaléncias que podem obter;
e Identificar dificuldades na simplificacdo de expressdes
algébricas;
A e Compreender se estdo familiarizados com os simbolos e i) e il

com o seu significado
e Compreender se estdo familiarizados com as expressdes

algébricas, com as operacfes que podem efetuar e com as
equivaléncias que podem obter;

Mais concretamente, as entrevistas decorreram nos dias 9, 10 e 17 de Maio,
tendo sido o primeiro dia dedicado a realizacdo autonoma da tarefa por parte dos
alunos e nos seguintes, durante a aula de Matematica, foram realizadas as entrevistas
semiestruturadas tendo em conta as escolhas e prestacdes dos alunos. Na minha
opinido, as entrevistas correram bem. Os alunos tentaram explicar o seu raciocinio e
as suas opcoes. Como queria perceber como os alunos lidavam com as dificuldades e

0s erros cometidos, entreguei-lhes uma cépia da tarefa em branco e durante a
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entrevista caso encontrassem um erro podiam alterar a sua resolucdo, registando a
nova resolucdo na copia da tarefa, ou seja, em certos momentos os alunos tiveram a

capacidade de, confrontados com os seus erros, ultrapassa-los e aprender com estes.

Observacao de aulas

As técnicas de observacdo permitem a investigacdo de fenOmenos nos seus
contextos de ocorréncia natural. A observacao de aulas pode ser participante ou néo
participante. A observagdo participante implica a inser¢cdo do investigador na
populacdo ou na sua organizagdo ou comunidade, para registar comportamentos,
interacdes ou acontecimentos, envolvendo-se assim nas atividades que esta a estudar
(Evalsed, 2009). Este estudo exige uma observagdo participante, visto ser
investigador e professor da turma ao mesmo tempo. Contudo, o papel de professor
prevalece sobre o de investigador, ndo permitindo o imediato registo descritivo e
sistematico de situacfes importantes a registar.

A observacdo de aulas, enquanto instrumento de recolha de dados, é
importante pois estimula os participantes a refletir sobre algumas das suas
experiéncias decorridas na preparacdo e concretizacdo das aulas. Neste estudo, em
particular, a observacdo teve como objetivo caraterizar melhor a turma no que se
refere a0 modo como os alunos se relacionam em grupo e reagem as tarefas, como
lidam com as dificuldades surgidas e, ainda, como os alunos mostram evidéncias da
manifestacdo do pensamento algébrico, do sentido do simbolo e da variavel.

Ao longo das oito aulas que lecionei, procedi a observacdao participante.
Retirei algumas notas que considerei pertinentes, da forma mais fiel e detalhada
possivel, recorrendo a um “diario de bordo” que me facilitou a anélise posterior dos
registos efetuados. Quando se recorre ao uso de diarios de bordo, “onde o
investigador regista 0s acontecimentos relevantes que va@o surgindo no decurso do
trabalho, em como as ideias e preocupacdes que lhe vao surgindo. (...) o mais
importante ndo é recolher muitos dados, mas recolher dados adequados ao fim que se
tem em vista e que sejam merecedores de confianga.” (Ponte, 2002, p. 18).

Segundo Bogdan & Biklen (2003), é fundamental, no final, anotar aquilo que
o0 investigador ouve, V&, experiencia e pensa no decorrer das aulas, pois s6 assim é
possivel um estudo bem-sucedido. Como desempenhei simultaneamente o papel de

investigador e de professor, as anotagdes permitiram-me analisar com clareza mais
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tarde os diferentes momentos da aula. Deste modo, no final de cada aula procurei
recordar e descrever os episodios mais marcantes da aula para responder as questoes
do estudo, optando por introduzir logo alguns comentarios sobre algumas situacdes
marcantes tal como procurei transmitir para o papel algumas das aprendizagens
vivenciadas por mim.

Apesar de procurar registar de forma sistematica os episodios presenciados
em aula, foi muito complicado uma vez que ndo tinha somente essa funcdo. Estava
ocupado com o decorrer propriamente dito da aula em si e, perante isto, optei por
recorrer também ao “registo por interposta pessoa”, ou seja, solicitei o auxilio da
minha colega de estagio para tirar anotagdes sobre as intervengdes dos alunos, tanto

no trabalho auténomo, como nas discussdes coletivas.

Recolha Documental

A recolha documental foi escolhida com o objetivo de compreender as
estratégias de resolucdo e as dificuldades que os alunos possam encontrar no sentido
do simbolo e da varidvel, tal como compreender como os alunos mobilizam
conhecimentos prévios para 0s novos conteudos. Para além destes objetivos, esta
escolha prende-se também com o facto de que analisando as resolucdes das tarefas
por mim propostas torna-se possivel efetuar comparacbes entre elas e analisar a
evolugéo ocorrida nos alunos, em especial, no que respeita ao desenvolvimento do
pensamento algébrico, muito embora esteja consciente do curto periodo de tempo da
minha intervencéao.

A recolha documental pode incluir as producgdes dos alunos, 0s seus cadernos
diérios, os trabalhos de casa e os registo efetuados no quadro durante as aulas
lecionadas. A analise destes documentos permite ter a nocdo do trabalho que o0s
alunos realizam e identificar estratégias, raciocinio e conhecimentos que mobilizam.

Neste estudo, a recolha documental cingiu-se a recolha das resolucdes escritas
de todas as tarefas realizadas pelos alunos da turma, tanto em sala de aula, como em
casa, ao longo das aulas desta unidade tematica. As resolucdes da tarefa aplicada na
entrevista constituem outro momento de recolha de dados para este estudo.

Esta recolha acompanhou toda a minha intervencdo, pois apenas com uma
analise mais aprofundada e cuidada é que é possivel selecionar as tarefas recolhidas a

inserir no meu estudo. Houve, no entanto, alguns constrangimentos na resolucao das
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tarefas feitas em aula, uma vez que os alunos procuram apagar 0S Seus raciocinios
quando estdo errados e corrigi-los. Perante esta possibilidade, solicitei aos alunos que
resolvessem as tarefas a esferografica e, somente durante a discussdo coletiva,
usassem lapis para modificar ou completar as resolucdes feitas anteriormente, o que

apesar de ndo ser natural para estes foi interiorizado rapidamente.

Analise de dados

A analise de dados procura utilizar os dados recolhidos com o objetivo de
responder as questdes colocadas neste estudo. Deste modo, a analise de dados incidiu
sobre as producdes escritas de varios alunos e, em especial, dos trés alunos
entrevistados, das transcricGes das entrevistas e de alguns didlogos em aula e, por
ultimo, da analise de algumas questdes do teste aplicado ap6s a minha intervencao.

Sendo este estudo caraterizado por uma metodologia qualitativa de natureza
interpretativa, a analise de dados surge com um carater descritivo e interpretativo.
Depois de organizar e dividir todo o material recolhido, procurei estabelecer relagdes
entre essas mesmas categorias. Numa fase posterior, optei por apresentar os dados
em duas categorias tendo em conta as questdes do estudo: processos de resolucao de
equacdes e sentido do simbolo e de varidvel. As dificuldades evidenciadas pelos
alunos nao foram destacadas na analise dos dados, uma vez que estas surgem, tanto
na analise dos processos de resolucdo de equacbes, como na analise do sentido do
simbolo e de variével.

Dentro da categoria dos processos de resolugcdo de equagOes, organizei 0S
dados de acordo com os trés principios de equivaléncia apresentados por Silva &
Paulo (1968) e com o processo de isolar uma das incognitas.

O sentido do simbolo e de variavel pode ser analisado tanto no trabalho com
equacOes como com expressdes algébricas. Deste modo, a categoria do sentido do
simbolo e de variavel foi organizada em duas vertentes, o trabalho com equacoes e
com expressoes algébricas e, ainda dentro destas vertentes, segui 0 quadro referéncia
apresentado em Grossmann, Gongalves e Ponte (2009) que refere algumas acOes que

permitem tirar ilacdes sobre o sentido do simbolo.
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Dentro da subcategoria das equacdes, o sentido do simbolo nos alunos
evidencia-se em diversos aspetos tais como quando o aluno esté a sentir o problema a
partir da inspecao dos simbolos, ao fazer uma andlise inicial dos simbolos e ao prever
alguns resultados. A aplicacdo dos procedimentos de resolucdo de equacdes e a
validacdo das equivaléncias, encontrando outros significados que possam surgir das
equivaléncias, sdo também bons indicadores do sentido do simbolo dos alunos. Outro
indicador reside no facto de que mais do que manipular algebricamente, é importante
manter uma visdo geral do que se esta a fazer, acompanhando-a de uma compreensao
e verificacdo constante para que estas manipulagdes ndo sejam despojadas de
significado. Ainda inserido nesta subcategoria, um indicativo da existéncia do
sentido do simbolo desenvolvido baseia-se na compreensdo dos diferentes papéis que
0s simbolos podem desempenhar, interpretando-os de forma diferente conforme o
seu contexto.

No trabalho com expressdes algébricas, os indicadores a analisar sao
semelhantes: conhecer bem os simbolos algébricos, saber utiliza-los, combina-los e
utiliza-los perante um contexto adequado; expressar a linguagem corrente atraves de
simbolos; passar do sentido do nimero para o sentido do simbolo, do concreto para o
abstrato acompanhada duma compreensdo das propriedades especificas da linguagem
algébrica; e escolher simbolos para exprimir uma condicdo de forma clara, para
atingir os objetivos pretendidos.

Para além disso, dentro de cada tépico estruturei a analise dos dados seguindo
sempre a mesma ordem de apresentacdo, alunos entrevistados — Alfredo, Guilherme

e Sara — e em seguida a turma em geral.
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Capitulo V

Apresentacao e Analise de Dados

Neste capitulo, tendo em conta as questbes formuladas no presente estudo,
procuro apresentar e analisar os dados recolhidos que consistem nas producdes de
algumas tarefas realizadas pelos alunos nas aulas e numa entrevista de cariz
individual.

Esta andlise reporta-se, maioritariamente, a entrevista realizada no final da
unidade didatica a trés alunos, de nomes ficticios, Alfredo, Guilherme e Sara. No
entanto, recorro a algumas produgdes dos alunos realizadas em aula e no teste
proposto no final da minha lecionacdo (Anexo Il). Procuro, também, fazer uma
analise mais geral do desempenho da turma na tentativa de complementar as
respostas as questdes de investigacao.

Alguns didlogos apresentados sdo fruto de transcricdo das entrevistas
realizadas e de alguns dialogos em sala de aula que foram registados no momento

pela minha colega de estagio.

Processos usados na resolucdo de equacoes literais

Um dos principais objetivos deste estudo é compreender até que ponto 0S
alunos mobilizam conceitos e propriedades matematicas das equacGes do 1.° grau na
resolucéo de equacdes literais, e para isso passo a analisar algumas tarefas, tendo por

base de andlise os principios de equivaléncia de equacdes.
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1.° Principio de Equivaléncia

Na resolucdo de equacdes, aplicar este principio baseia-se na substituicdo dos
membros de uma equagdo por uma expressdo equivalente a esse membro, estando
aqui inseridas as transformacdes de desembaracar a equacdo de parénteses e reduzir
o0s termos semelhantes.

O Alfredo, na resolucdo de equaches literais, aplica corretamente a
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacéo a adi¢do quando se depara com
um sinal menos antes de uma fragdo (Figura 12). Contudo, nas suas resolucGes de

equacOes a uma incognita, este aluno comete esse erro frequentemente (Figura 13).

1.3.7y—5"T'W13:x—’;'ev‘x;ordemax 13. 3+¥=_?
T She
5 : [ - L 3 ¢
2 > ~
| } 1 95 N
6 L2y R St
Figura 12 — Resolucédo do Alfredo a Figura 13 — Resolucédo do Alfredo a
questdo 6.5. da Tarefa 2 questdo 1.3. da Tarefa 1

Nas equacdes lineares, equacdes a uma incdgnita, o Alfredo, ocasionalmente,
em vez de multiplicar, soma os termos associados a propriedade distributiva (Figura

14), o que evidencia falta de aquisicdo e compreensao desta propriedade.

1=x . #(x=3)
1.2, 3+ - =0

Figura 14 — Resolucgéo do Alfredo a
questdo 1.2. da Tarefa 1

Em relacdo a reducédo de termos semelhantes, o Alfredo aplica corretamente

esta transformacdo, tanto nas equacoes literais, como nas equagfes do 1.° grau. Em
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algumas situacdes, no decorrer da resolugéo, o aluno perde algumas partes literais
dos termos e comeca a trabalhar com eles como sendo somente nimeros (Figura 12).

O Guilherme, ao contrario do Alfredo, ndo aplica corretamente a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adi¢do quando tem um sinal menos antes
de uma fracdo na resolucgéo de equacdes literais (Figura 15).

5x-1
2

13. y-

y
=x—=emordemax

Figura 15 — Resolucdo do Guilherme a
questdo 6.5. da Tarefa 2

No entanto, quando se analisam as suas resolucdes das equacdes lineares,
estas evidenciam uma compreensdo total do 1.° principio de equivaléncia, pois o
aluno aplica corretamente as transformacdes de desembaracar parénteses e de reduzir

termos semelhantes, tal como se pode observar na figura 16.

[b) I=x_4x-3)

Figura 16 — Resolugédo do Guilherme a
questdo 1 do Teste

A Sara aplica corretamente o 1.° principio de equivaléncia, tanto na resolugédo
de equacdes literais, como de equacdes de 1.° grau a uma incdgnita. Ao longo da sua
resolucdo vai apresentado todos 0s passos em que substitui um membro da equacao
por uma expressdo equivalente (Figuras 17 e 18).
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l.3.y~sxz_l=x—%cmordcmax | :>(;>.\_ X’ ‘é{;l);-)_l . :‘// 4
3=2) c i(-)‘
22— 2% -C}L\“:\ = Olf=Y
Vi z ;?(‘»‘)’ﬂ
2=3-2% - Gx =-10 -2&> |3
< = >~ X = \U =7 | &3
c=t = Yy =20
Figura 17 — Resolucdo da Sara a -G
questao 6.5 da Tarefa 2 Figura 18 — Resolucdo da Sara a

questdo 1 do Teste

A maior dificuldade evidenciada no geral pela turma, tanto na resolugéo de
equacdes literais, como na de equacdes a uma incognita, reside em desembaragarem-
se do sinal menos quando este surge antes de uma fracdo. Cerca de 75% da turma

ndo realiza esta transformacdo corretamente tal como ilustra a figura 19.

2x-5 x=6 =5
—_— —— .3~
1 '%ixm 3pxay  AUBY ’ )
oy 2o 4 BXT20 . AN-\R e r=9x-\ - 1~_§
> A2 A2 - 12 » 7 )

) 268X 2033 -1 ¢
Y @ax. t3) = - 18-26+2D D 14

Figura 19 — ResolucGes de um aluno as questoes 1.3 da
Tarefa 1l e 6.5. da Tarefa 2

No que diz respeito ao desembaracar de parénteses, 0 sucesso da turma ja é
mais evidente, pois a maioria dos alunos aplica corretamente a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo. Este principio de equivaléncia
também € aplicado corretamente pela maioria da turma na resolucdo de equacfes de
qualquer tipo no se refere a reducdo de termos semelhantes, a exce¢cdo de um aluno
que soma termos com partes literais distintas (Figura 20).

Sx=1
2

13. y— =x- % em ordem a x

Figura 20 — Resolugéo de um aluno a
questdo 6.5. da Tarefa 2
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2.° Principio de Equivaléncia

Este principio refere que quando se soma a mesma expressdo a ambos 0s
membros de uma equacao, obtém-se uma equacdo equivalente a primeira, 0 que na
pratica se verifica quando um dos membros de uma equacéo é a soma de duas ou
mais expressdes, obtém-se uma equagdo equivalente a primeira, passando para o
outro membro uma qualquer dessas expressdes com o sinal trocado.

O Alfredo, durante a entrevista, ndo aplica corretamente este principio
quando se pede para resolver uma equacdo em ordem a uma determinada incognita
tal como ilustra a figura 21.:

O comprimento do muro, neste caso, ¢ dado por ¢ = 15d + 6p

i ime > tijolos *‘dei ", conhecendo
¢) Escreve uma formula que permita caleular o nimero de tijolos “deitados™, cont

o comprimento do muro ¢ 0 nimero de tijolos colocados “em pe™.

Figura 21 — Resolucdo do Alfredo a questao 2c¢ da Tarefa 6

Apesar de ndo o aplicar corretamente, o Alfredo enuncia o principio:

Professor: E podes passar coisas para 0s outros membros em
equac0es?

Alfredo: Sim. Desde que altere o sinal. Por exemplo, aqui 0 v
estava num membro, estava v =-300t + 2100, logo se eu passei
de membro, tem que ficar —v.

(...)

Alfredo: A formula que é c=15d+6p.

Professor: Como é que vais fazer?

Alfredo: Em ordem a d.

(-..)

Alfredo: Passei 0 15d para um membro e depois pus c+6p.
Professor: E ficou como?

Alfredo: 15d=c+6p.

Estes erros apresentados parecem dever-se ao facto de o Alfredo realizar os
passos de forma muito rapida, uma vez que, como se observa no exemplo seguinte,
ele aplica o principio corretamente na resolucéo de equacdes literais (Figura 22) e de

equacdes do 1.° grau com uma incognita (Figura 23).
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. b oA
LE 5?3})=5x—1 12, %= 3em ordem a a
26 -dX= Sx-L ::)93-‘3:026 N
o A i O R e A T WED
e - P o
2 - 7L L= AW gk
Figura 22 — Resolugéo do Alfredo Figura 23 — Resolugéo do Alfredo
a questdo 1.1 da Tarefa 1 a questdo 6.2 da Tarefa 2

No caso do Guilherme, durante a entrevista, este evidencia saber o segundo
principio de equivaléncia:
Guilherme: Depois peguei no v, que tinha sinal mais, e passei-o0
para o segundo membro como - v.
De acordo com o exemplo apresentado em seguida, o Guilherme mostra, néo
sO saber o principio, mas também conseguir p6-lo em préatica na resolucdo de

equac0es literais (Figura 24).

5.2. Escrever a equagdo 1,3y + 2,6a = —x em ordem a y

Resolugdo: = 6 - -X
1,3y +2,6a = —x A \"‘( T -
@13y=-x-26a , _ 5 A Ao:-X-«lo
-x—2,6a e -
- P D )
SY=Tya (D wrXoele < bo-
iy 2
@ y=q3wa i Y e 9
13 ( ___1,"— - OO
e g

S

Figura 24 — Resolucdo do Guilherme a questao 5.2 da
Tarefa 2

A Sara, também, aplica corretamente o principio de equivaléncia em causa

tanto nas equacdes literais como nas equacdes lineares (Figura 25).

5. Descobre o erro em cada uma das resolugdes e corrige-0°.

5.1. Escrever a equagdio 3x — b = y emordem a b
Resolugdo:
3x—-b=y
S-b=3x-y e -b'—%"g X/l\(ﬁ
< b=-3x+y ”D:Q“B.)L‘Vn
‘}D =
: Retirado do sitio da Internet http://www.usatoday.com/weather b — 3 )L -’&)

Figura 25 — Resolucgdo da Sara a questao 5.1 da Tarefa 2

Em relacdo ao panorama geral da turma, a maioria dos alunos aplica
corretamente este principio de equivaléncia, salvo algumas excecdes em que 0S

alunos, quando passam um termo de um membro para o outro, separam o coeficiente
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da parte literal do mondémio, deixando um deles num membro e passando o outro
para o outro membro com sinal trocado. Este erro é cometido apenas nas equagoes

literais, tal como ilustra a figura seguinte.

1.1. %y =x—lemordemay

Figura 26 — Resolucdo de um
aluno a questdo 6.3 da Tarefa 2

3.° Principio de Equivaléncia

Ao multiplicarmos ambos os membros de uma equagdo por um mesmo
namero diferente de zero, obtém-se uma equacdo equivalente a primeira. Este
principio é o terceiro principio de equivaléncia e abrange transformacgbes como o
desembaracar de denominadores e passar um fator numérico de um membro para o
outro com inversao.

O Alfredo pde em prética as transformacdes abrangidas por este principio de
uma forma correta na resolugdo de equacOes literais, sem qualquer hesitacdo tal
como ilustra a figura 12, apresentada anteriormente.

No entanto, quando se analisam as equac@es lineares resolvidas por este aluno
no inicio da lecionacdo, verifica-se que o Alfredo fazia alguma confusdo com o
desembaracar de denominadores, somando em vez de multiplicar para encontrar
denominadores em comum (Figura 27). Curiosamente, quando se olha para as
equacOes lineares resolvidas depois da lecionacdo, o Alfredo ja aplica corretamente

este principio tal como o faz nas equacdes literais (Figura 28).

2x-5 _ _x=6
1'3'3+T;— —4%}
2\ -
- 0= »|3

) e i xXAL Ly - (2

h)';.‘“;"; 3)
=3F 5 i ‘
\ LY A

2 ~2@ = -3 30~ 192252 > = Sy o
| ==Y >

>y Z Ry = 2G

2 )

&

Figura 27 — Resolugdo do Alfredo a Figura 28 — Resolucdo do

questdo 1.3 da Tarefa 1 Alfredo a questio 1 do Teste
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O Guilherme, ao desembaracar-se de denominadores nas equacdes literais,
ndo o faz corretamente, “cortando” os denominadores sem que todos os termos da

equacao estejam com o mesmo denominador, tal como se verifica na figura seguinte:

5x-1

2

"
= X —=em ordem a x
7/

13 9=

Figura 29 — Resolucdo do Guilherme a
questdo 6.5 da Tarefa 2

No entanto, o aluno aplica sem qualquer hesitacéo o principio na resolucéo de
equacOes lineares, reduzindo todos os termos ao mesmo denominador e s6 depois

desse passo é que se desembaraca deles (Figura 30).

26+ FoL-gJ0 = =2 + 13

D S x D= 134,00 - 5(0

Al d =g

—
/!

BN

—_—N\

Figura 30 — Resolucdo do Guilherme a
questdo 1.3 da Tarefa 1

Em relacdo a passagem de um fator numérico de um membro para outro da
equacdo com inversdo, o aluno aplica corretamente o principio, tanto nas equacées
literais, como nas lineares, enunciando a regra pratica ainda durante a entrevista:

Guilherme: Aqui estava a multiplicar, entdo vai passar para o
outro lado a dividir...
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Tal como nos principios anteriores, a Sara aplica este principio corretamente

na resolucéo de equacGes literais (Figura 31).

5x—1
2

13-3i= =x—%cmordcmax

Figura 31 — Resolucgdo da Sara a questdo 6.5 da
Tarefa 2

Na resolucdo de equacbes do 1.° grau a uma incognita, a Sara também tem
um desempenho quase exemplar, uma vez que aplica corretamente o principio mas,
por vezes, comete 0 erro de passar o fator numérico que estava a multiplicar, a

dividir, mas com o sinal trocado, tal como sugere a figura seguinte.

2x-5 x—6
13.3+—=—-—
2 ) %’x\..) 4 ’b)\ 4
B o i o i IRREE N €l
<=> :‘;‘% i 5;;1;12\9«' = s
(=5 BiGAT=10 = - BN ~HE &2
<= = -\ %
(=) =-2_ = *

h

Figura 32 — Resolucdo da Sara a
questdo 1.3 da Tarefa 1

Quando se analisam as resolugdes da turma em geral, os alunos tém ainda
algumas dificuldades em desembaracar as equacBes de denominadores,
principalmente quando um dos membros tem termos com e sem denominadores,
tanto nas equagOes literais, como nas lineares. Existem alguns alunos que se
desembaracam somente dos denominadores dos termos que ja tinham denominadores
inicialmente, outros reduzem todos os termos ao mesmo denominador, mas néo
afetam o numerador da fracdo (Figura 33) e existem, ainda, outros que reduzem ao

mesmo denominadores somente 0s termos numeéricos (Figura 34).
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Figura 34 — Resolucao de um aluno a
questdo 6.3 da Tarefa 2

‘bA

Figura 33 — Resolucdo de um aluno a
questdo 1.3 da Tarefa 1

Para além destes erros, existem alunos que cometem o erro de colocar um

denominador debaixo da parte literal de um termo quando o seu coeficiente ja tem

denominador (Figura 35).

Ll zy =x—lemordemay

Figura 35 — Resolucao de um aluno a
questdo 6.3 da Tarefa 2

Ainda neste principio, existe um aluno que, com as equacdes literais, antes de

se desembaracar dos denominadores, passa termos do numerador da fracdo para o

outro membro, como se verifica na figura seguinte.

a+b
1:2: i 3em ordem a a

Figura 36 — Resolugéo de um aluno a
questdo 6.2 da Tarefa 2
Em relacdo a passagem do fator numérico com inversdo, a turma no geral

realiza esta transformacdo corretamente, a excecdo de um pequeno grupo de alunos

que ao passar o fator numérico por inversdo, apresentam o inverso do valor que

estaria correto, ou por vezes o simétrico do inverso (Figura 37).
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Figura 37 — Resolucéo de um aluno a
questdo 1.3 da Tarefa 1

Escrever em ordem a uma das incognitas

Destaco o processo de escrever uma equacdo em ordem a uma das incognitas
dos principios de equivaléncia, uma vez que é um passo muito importante e novo na
resolucdo das equacdes literais. A maioria dos alunos refere, tal como vemos nas
transcri¢des seguintes, que escrever em ordem a uma das incognitas € isolar uma das
variaveis.

Professor: O que te pedia esta alinea?
Sara: Para resolver a equacdo em ordem a t, ou seja, para
isolarmos o t.

Alfredo: “Resolve a equacdo apresentada em ordem a t”, que era
paraoisolaroft...

Professor: Como se isola uma incgnita?

Alfredo: Tira-se a letra do pé das outras. Ou pde-se num membro
diferente, pronto.

O Alfredo isola corretamente o termo com a incognita pretendida,
independentemente de ter uma equagdo com uma Unica variavel ou com duas
variaveis. Ao longo da entrevista, este foi claro na importancia de isolar a incognita,
tentando explicar os passos para este processo na resolucéo da alinea ¢ da primeira

questdo em que se pedia para escrever em ordem a t, a equacdo v = —300t + 2100.

Professor: E como é que isolas o t? Passo a passo. O que tens de
fazer primeiro?

Alfredo: Separar 0 300 do t.

Professor: E a primeira coisa que fazes?

Alfredo: Mudar o t de membro.

Professor: Como é que se isola uma incognita?
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Alfredo: Tira-se a letra do pé das outras. Ou pde-se num membro

. ~ A +2100 . .
diferente, pronto. Entdo era por t = v_300 , qQue é para isolar o t.

Professor: Como é que esse 2100 ficou no mesmo membro que o
v?

Alfredo: Para isolar o t, tinha que ficar o t sozinho, sem nenhuma
letra ao pé.

Professor: Entdo o que fizeste?

Alfredo: Entéo passei o t para um lado. Tirei o 300...

Professor: Antes do 300.

Alfredo: Passei 0 t para um lado e o resto tudo para o outro. E
depois s6 podia ficar o t. Para ficar o t, 0 300 para passar para o

. T T +2100
outro membro, tinha que ser a dividir. Entdo ficou v_300 .

Professor: Entdo puseste o v e 0 2100 para 0 mesmo membro. E
depois 0 - 300 a dividir. E ja esta o t isolado?
Alfredo: Sim.

Guilherme efetua corretamente o processo de isolar uma incégnita aquando
das equacdes lineares, contudo perante a equacdo literal presente na entrevista, ele
perde a nogdo do que significa isolar e dos préprios principios de equivaléncia
(Figura 38), ndo conseguindo perceber o seu erro nem quando explica a sua

resolucéo durante a entrevista.

c) Resolve a equagdo apresentada em ordem a t.

,:_\- = -2001Jd10 J )

= - 4 - \J

A

/ -~
W

Figura 38 — Resolucao do Guilherme
a questdo 1.c da Tarefa 6

A N ~ \
300 -V

Professor: Na alinea c pedia-te para resolver a equacdo em ordem
at. O que é resolver em ordem a t?

Guilherme: Isolar a incognita t.

Professor: E o que tens de fazer para isolar a incognita t?
Guilherme: O t estava a multiplicar no segundo membro, mudei
para o primeiro membro a dividir. Depois peguei no v, que era

mais e passei para o segundo membro como - v. Entdo ficou 1/t e
depois fiz as contas do segundo membro.

Professor: E isolaste o t? O t ficou sozinho?

Guilherme: Ficou.

Professor: 1/t? Isso e o t ficar sozinho?
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Guilherme: Ha outra forma? N&o vejo outra forma. Porque se
estava a multiplicar, tem que estar a dividir e se fosse s6 t ndo
estaria a dividir.

Professor: O que farias se aqui estivesse um 0 no lugar do v?
Guilherme: Ficava 9/,.

Professor: E isso que fazes nas equacdes? Como resolvias a
equacdo 0 = —300t + 2100?

Guilherme: Aqui estava a multiplicar, entéo vai passar a dividir e
vai ficar 0/, que ¢ 0.

A Sara mostra ser perentoria na ideia que ela tem de isolar uma incognita:

Professor: O que te pedia a alinea c?

Sara: Para resolver a equagdo em ordem a t, ou seja, para
isolarmos o t.

Professor: E o que fizeste?

Sara: A partir da equagdo eu escrevi: v — 2100 = —300t e

. . v—2100
depois coloquei - =t.
—-300

E, apesar de se enganar algumas vezes na incognita a isolar, a Sara procede
eficazmente quando procura isolar uma determinada incognita.

Na turma, existem alguns alunos que consideram que a equacdo deve ter
apenas uma Unica solucdo e uma unica incognita, acabando por desaparecer com uma

das incdgnitas durante o processo de resolucao (Figura 39).

5x—-1 y
13.y— ’2 =x—Zemordemax

Figura 39 — Resolucao de um aluno a
questdo 6.5 da Tarefa 2

Alguns alunos, quando lhes é pedido para escreverem em ordem a uma das
incgnitas, escolhem um dos termos em que se encontra a incdgnita pretendida e
isolam apenas esse termo, sem que antes somem termos com a mesma parte literal,

tal como se verifica na figura seguinte.
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Figura 40 — Resolucéo de um aluno a
questdo 6.5 da Tarefa 2
Para além disto, existe alguns alunos que num primeiro momento de
concretizacdo deste processo perdem por completo nocdo dos principios de
equivaléncia e comegam a tentar isolar a incognita sem respeitar qualquer regra de

transformacéo de equacdes equivalentes (Figura 41).

Sx+1

65. y—-=; =x—§emordemax.
TN -l oy =G & A-e i ¥
L ¥ —_—
L-a>"~l,’u,—1=x’3 y <=.>_7{=9(—2~”H
~Z ?'— ¥
/_—
oAl

=, - ~1 = -
& - -1 u%-g Gy =AY 4y

) R P
=T //

Figura 41 — Resolucgdo do aluno X a questédo 6.5 da
Tarefa 2

No entanto, este mesmo aluno quando termina a sua resolucdo apercebe-se
dos erros cometidos e reinicia uma nova resolugdo desta vez com a aplicacao correta

dos principios de equivaléncia (Figura 42).

3_ 5;("H= 7(/"1

o4) Z(x1) (x4) }(xz.)
4y = 35K b= = 14y,
’-716“9"'1-: 14'%4,35%
=716 - ¥ T 40,
193 _

s

%9

Figura 42 — Resolucdo do aluno X a questdo 6.5 da Tarefa 2
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Sentido de Simbolo e de Variavel

Indo ao encontro de duas das questfes deste estudo, procuro analisar que

sentido de simbolo e de variavel os alunos revelam no trabalho com equacGes literais

e expressoes algébricas. Deste modo, irei analisar algumas intervencdes e tarefas dos

trés alunos entrevistados e da turma em geral na procura de evidéncias do sentido de

simbolo, tendo em conta o quadro referéncia apresentado em Grossmann, Gongalves

e Ponte (2009), incidindo apenas nas categorias de expressdes algébricas e equacdes.

Equacdes literais

Sentir o problema a partir da inspecao dos simbolos

O Alfredo, durante a entrevista, na resolugdo da questdo 1, da evidéncias de

compreender o significado de alguns simbolos utilizados (Linha 2), no entanto tem

alguma dificuldade em expressar-se quanto ao significado de outros (Linhas 9 el11):

N~ wNE

10.
11.

Professor: O que é 0 t?

Alfredo: E os anos ap6s a compra do computador.

(-..)

Professor: Entdo que representa o v?

Alfredo: O valor do computador.

Professor: O valor computador... quando?

Alfredo: Antes da compra.

Professor: Entdo se o v é sempre o valor do computador
na hora da compra, é sempre 0 mesmo?

Alfredo: Sim. Na hora da compra, mas vai desvalorizando
com o tempo.

(-..) ]

Alfredo: E o preco total do computador depois da compra.
Com o decorrer dos anos, desvalorizou.

Este aluno, ao longo da entrevista sobre esta questao, prevé os resultados no

sentindo em que compreende a relagéo entre as variaveis e reconhece que existe uma

relagdo linear entre estas:

Professor: Qual é a relacdo que tens entre o valor e 0 tempo?
Alfredo: O valor do computador diminui com o tempo.
Professor: Tens mesmo uma expressao para essa relagédo?

Alfredo: Sim. v =-300t + 2100.
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No caso do Guilherme, este faz uma andlise inicial dos simbolos, ndo se
limitando a ler a equag&o presente no enunciado, mas a enuncia-la a sua maneira:

Guilherme: O v era o valor do computador, 0 t é 0s anos que vdo

tirando dinheiro ap0s a sua compra.

Professor: Portanto tens uma expressdo que os relaciona. Que

expressao é essa?

Guilherme: O valor do computador é igual a —300 euros vezes 0

tempo que vai passando, mais 2100 que € o preco do computador.

O Guilherme interiorizou a informacéo toda do enunciado, referindo que o

preco do computador vai diminuindo & medida que o tempo passa. Para além disso, 0
aluno refere ainda o significado do termo - 300¢:

Guilherme: Eu sei que o -300t é o prego que vai tirando a
medida que o tempo passa.
No que se refere a Sara, esta, numa andlise inicial, compreende que a equacao
estabelece uma relacédo linear entre o preco do computador e o tempo decorrido da
sua compra.

Sara: Fala que o valor de um computador ia diminuindo a medida
que os anos passavam. Na alinea a) pedia para calcular o valor do
computador quando t=0 ou seja, que tinham passado 0 anos.

A turma comeca imediatamente a resolver as questfes sobre equagdes literais
sem analisar primeiro os simbolos e a equacdo em si e depois acabam por surgir
algumas ideias erradas para a aplicacdo das formulas.

, ., F-32 . , . C
Aluno em Aula: Isto é os Fahrenheit — isto é os Celsius o

mas faco C esta para 5 como F — 32 esta para 9 e onde ponho o
100?

Manipular simbolicamente utilizando os processos adequados

Alfredo tem ainda algumas dificuldades na aplicacdo dos principios de
equivaléncia e no ato de isolar uma variavel. A maior parte das vezes deve-se ao
facto dele apresentar somente o resultado final e realizar os passos intermeédios de
cabeca (Figura 43).

c) Resolve a equacdo apresentada em ordem a ¢.

Figura 43 — Resolugéo do
Alfredo a questdo 1.c da i
Tarefa 6 - 300

Zoo0 — UV +)
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As duas primeiras alineas da entrevista pediam o calculo do valor da variavel
t, contudo este pedido vinha explicito de duas formas distintas — “t = 0” ou “ao fim
de dois anos” — para analisar se esta diferenca vinha influenciar as respostas dos
alunos.

O Alfredo da a entender que percebeu o que é pedido e que aplicou
corretamente o principio substituindo t por 0. No entanto, quando passa para a alinea
em que o t é diferente de zero, constatei que este faz a substituicdo de forma incorreta
pois substitui -300t por 2 em vez de substituir o t (Figura 44). Durante a entrevista,
Alfredo mantém o erro:

Professor: O que fizeste?

Alfredo: Passei o t para 0. Em vez de estar —300t, estava 0. Ficou
0+2100 que € igual a 2100.

(...)

Alfredo: “Qual o valor monetario do computador ao fim de 2
anos?” Se no primeiro era 0, agora era alterar o 0 para 2. Pelo que
o valor era igual a 2+2100.

Professor: E estés a dizer que tens que fazer como?

Alfredo: Alterar o -300t por 2.

Professor: Porqué?

Alfredo: Porque me pedem o valor ao fim de dois anos.
Professor: E porque € que alteras o 300t?

Alfredo: Porque o 300 esté relacionado com o t.

1. O valor monetirio de um computador diminui 4 medida que o tempo passa. Admite que o
valor, v, de um computador, em euros, t anos apds a sua compra, € dado por
v = —=300t + 2100

a) Calcula v para t = 0 e interpreta o resultado

A ) [ 1 ¥
\ ? k, 2 1 A /lr

b) Qual o valor monetario do computador ao fim de 2 anos?

x

e WP i 3 YY) —

Figura 44 — Resolucgéo do Alfredo as questbes 1.a e 1.b da Tarefa 6

Na substituicdo das variaveis por valores concretos, o Alfredo tem algumas
dificuldades como se constata mais a frente na entrevista quando Ihe é dado um valor

de v e ele quer substituir o valor inicial do computador, 2100, por esse valor.
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Alfredo: Eles querem saber que, sendo o preco do computador
525, quanto tempo decorreu desde a sua compra. Alterando o

valor 2100 para 525 ficava v=-300...
Para o Guilherme, a situacdo € diferente pois a substituicdo por um valor
numérico nas duas primeiras alineas é feita corretamente. Na resolugdo da primeira
alinea, o Guilherme inicialmente tinha feito confusdo na representacao posicional da

variavel, no entanto riscou esta resolucao e apresentou a versdo correta (Figura 45).

O valor monetario de um computador diminui a medida que o tempo passa. Admite que o

valor, v, de um computador, em euros, t anos apds a sua compra, ¢ dado por:

v = —300t + 2100
a) Calcula v parat = 0 e interpreta o resultado. o
nE
- R 7 e (NS Gy f""M v
J= = 30e + fgoon | (oTlampe OUAGOTR T
) o ane) NSy o J‘r?'\_‘\\\,{-
& = - e \ \\U J/n WA J\
\J,Ab *\/1((/() 0 : ¥ )
=l s S ; OAANS 1 P C
v ., aleALALONMD | o X (C
\= ¢10¢ e Qo S @8 2100 £ o
: LS 2 O AL DO AL 6 O
b) Qual o valor monetario do computador'ao fim de 2 anos? _  \- s B
VIR Ny A _i)\, (‘)f O. O \ o
Nz - %(D o |+ o100
= \ |
; e
\l = =bDo + 100
\J= 600

Figura 45 — Resolucgdo do Guilherme as questdes 1.a e 1.b da Tarefa 6

Tal como foi alvo de andlise no subcapitulo dos processos de resolucédo, o
Guilherme manipula incorretamente os simbolos na resolucdo de equacGes literais

quando lhe é pedido que resolva uma equacdo em ordem a uma das variaveis (Figura
46).

c) Resolvea equacdo apresentada em ordem a t.

A = -2004+00 -V
+ i

/] N AV

Zl 2 AR00 -\

N+

Figura 46 — Resolugéo do Guilherme a
guestdo 1.c da Tarefa 6

A Sara aplica corretamente, salvo algumas distragdes, os procedimentos de
resolucéo de equacdes tal como ilustra a figura seguinte.
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¢) Resolve a equagdo apresentada em ordem a t

Figura 47 — Resolucdo da Sara a
questdo 1.c da Tarefa 6

Contudo, quando se pede a Sara para substituir uma das variaveis, esta ndo
consegue cumprir este objetivo de uma forma tdo eficaz como quando resolve a
equacdo em ordem a uma das varidveis. Na primeira alinea, a Sara substitui o valor
numeérico da variavel t no coeficiente da varidvel e como esta toma o valor 0, o

resultado final € o mesmo (Figura 48).

a) Calcula v para t = 0 ¢ interpreta o resultado.

]

20% A 240X e ool HN0( Il \)\V}s O
Jes / X i\ <) ) \ ¢ \( A Y A
2000 21O ( QW { Xy XY

) " (@8 P CYY¥ )E\ A (

(( )H}‘i-«'ﬁ \

Figura 48 — Resolucdo da Sara a questao 1.a da Tarefa 6

Sara: Eu escrevi v = 0t + 2100 e como 0t é como se fosse
nada fiquei com o 2100.

Professor: Mas tu queres calcular o valor de v quando...

Sara: Quandot = 0.

Quando passa para a alinea b, a Sara reparou que, em vez de substituir o
coeficiente como tinha feito em cima e achava estar bem, substituiu todo 0 monémio
que tinha como parte literal o t, e imediatamente comecou a modificar a sua
resolucdo para algo semelhante a alinea a (Figura 49).

Sara: O 2 é quanto tempo passou. E o t.

Professor: O que tens que fazer ao t?

Sara: Multiplica-lo por 2?

Professor: Multiplicar? Mas assim continuas a ter duas
incégnitas.

Sara: Nao, porque se eu multiplicar o —300t por 2, ficar —600t.
Professor: Entéo e o v?

Sara: Sim...

Professor: Se o t representa o tempo, 0 2 € 0 qué?

Sara: E o tempo. Ent#o, substitui-se.

Professor: Vamos ver entdo se assim ja funciona.
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Sara: (a aluna resolve mais uma vez o exercicio) Substitui o —
300t por menos —2t.

b Oual o valor -'"'"“"::.:”":" do computador ao [im de 2 anos?
g . ; 24 JA0
\_,'. 1‘)_._..' = ﬂ i L T e

\-"—'{r'-‘-"{'-a I'-'J"l':l-l B

Figura 49 — Resolucdo da Sara a questao 1.b da Tarefa 6

Depois de avancar um pouco na entrevista e da Sara substituir corretamente a
variavel em outra equacdo, voltou-se a esta alinea, mas a Sara continuou com
dificuldades em perceber o que estava incorreto, por isso voltou a sua resolugédo
inicial. Somente com algum questionamento, esta aluna conseguiu resolver
corretamente esta alinea (Figura 50).

Professor: O que fizeste ao 525?

Sara: Substitui o v por 525.

Professor: Vamos fazer uma pausa entdo. Substituiste o v por
525. Estéo a te dar valor para varidvel v. Agora volto a perguntar-
te: queres mudar alguma coisa na alinea b?

Sara: Temos de substituir o - 300t por 2.

Professor: Estas a dizer que temos de substituir o - 300t por 2.
Porqué?

Sara: Ndo. S0 se ficar -300 x t x 2.

Professor: E porque é que fica l4 o t e acrescentas o0 2? Se estas a
por la o 2, sem tirar nada, ndo estas a alterar a equacéo?

Sara: Acho que a estou a mudar. Entdo se na alinea d, s
substituimos o v, aqui s6 substituimos o t por 2. Em vez de ficar
vezes t fica sO vezes 2.

b) Qual o valor mone;}'z'u'io do computador ao fim de 2 anos?

V2T Ren =200

V=Gt A2296s V= 300 x 2 42100
VI -600 2400
V= 16500

Figura 50 — Resolugdo da Sara a questdo 1.b da Tarefa 6

Na alinea d, a Sara j& faz a substituicdo corretamente mas como o coeficiente
da variavel a substituir € 1 ndo se pode concluir sobre a compreensdo do ato de

substituir por parte da Sara.
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Em relacdo a turma no geral, esta tem algumas dificuldades em aplicar
corretamente os procedimentos de resolucdo de equacdes, tanto literais como
lineares, tal como se analisou no subcapitulo anterior. A substituicdo de variaveis
pelos valores numéricos pedidos correu bem, talvez por estes terem feito somente
algo do genero em aula na primeira aula de equacdes literais enquanto os trés alunos

referidos acima foram alvo de uma entrevista extra.

Manter uma visdo global do que se esta a trabalhar evitando cair em manipulacoes

destituidas de significado

O Alfredo, apesar de ter bastantes dificuldades no processo de substituicdo de
varidveis por valores em concreto, como consegue estabelecer relacdo entre as
variaveis, ao realizar a entrevista foi encontrando facilmente os erros pois 0s seus
resultados ndo iam ao encontro do contexto do problema.

Imediatamente apoés ter calculado o v para t=2, o Alfredo ndo concorda com a
sua resolucdo pois sabe que o valor do computador ndo pode ser superior ao valor
inicial. No entanto tem algumas dificuldades em corrigir o seu erro:

Alfredo: O computador passado dois anos s6 aumentou... 2€. E o
preco devia ter diminuido! O valor ndo pode aumentar. Se vai
desvalorizar...

Quanto ultrapassa esta dificuldade (Figura 51), sé fica satisfeito com o
resultado quando este satisfaz a relacdo entre as variaveis presentes na questao:

Alfredo: Eu primeiro quis substituir o 300. Mas agora quero fazer
0 300... -300 x 2t. N&o, t ndo. Que ao t corresponde o 2, porque

0 2 é a variavel do tempo. Entdo 2 + 2100. Isto é igual a - 600 +
2100, que é igual a 1500.

Professor: E com esse valor, ja concordas?

Alfredo: Sim. Desvalorizou a medida que o tempo passou.

b) Qual o valor monetario do computador ao fim de 2 anos?

NH

- o Ao\

|

)
y &'\ "

Figura 51 — Resolugéo do Alfredo a questdo 1.b da
Tarefa 6
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Do mesmo modo, o Alfredo apercebeu-se do seu erro na manipulagdo da

equacado necessaria na alinea d quando obteve um valor negativo para o tempo:
Alfredo: O valor monetério desceu, diminuiu.
Professor: E o tempo?
Alfredo: Aumentou. Entdo ali na conta hd alguma coisa que esta
mal! Porque tem que ser mais.

Ao escrever uma equacdo em ordem a uma das incognitas, o Guilherme
comete algumas falhas na manipulacdo algébrica, como foi analisado no ponto
anterior, sem se questionar sobre a validade das suas op¢fes perante os resultados
obtidos, os quais ndo faziam qualquer sentido no contexto da questdo. Contudo, em
relacdo ao processo de substituicdo, este ja é bem-sucedido, pois valida os resultados
obtidos tendo em conta a relacdo entre o valor do computador e 0s anos apos a sua
compra.

Ainda na entrevista, o Guilherme resolveu a alinea d da primeira questdo sem
recorrer a equacao apresentada e aos métodos de resolucdo de equacgdes. Este faz
passo a passo de acordo com a sua interpretagdo da questdo, mostrando ter
compreendido por completo o enunciado.

Guilherme: O prego atual do computador é 525€ e tinha que
saber quanto tempo decorreu desde a sua compra. Entdo fiz o
preco do computador menos o preco atual.

Professor: O preco do computador quando?

Guilherme: 2100.

Professor: Quando?

Guilherme: Quando foi comprado!

Professor: Menos...

Guilherme: Menos 525, que é o preco do computador, que deu
1575. Dividi por 300, que meu deu 0s anos que passaram.
Professor: E quantos anos passaram?

Guilherme: Cinco anos e trés meses.

A Sara, como se analisou no topico anterior, teve bastantes dificuldades na
substituicdo de valores numéricos nas variaveis, ndo compreendendo a substitui¢éo
feita nem se questionando se o valor obtido fazia, ou ndo, sentido no contexto do
enunciado. Somente depois de resolvido corretamente é que a Sara conseguiu

justificar o porqué de estar mal e referir o facto de nem fazer sentido no contexto.

Professor: Ja faz sentido no contexto do problema?

Sara: Sim, porque a medida que o tempo passa, 0 precgo reduz.
Professor: O que estavas a fazer mal?

Sara: Em vez de estar a multiplicar o —300 x 2, estava logo a
fazero 2 + 2100. Mas assim o preco ficava mais alto e tudo.
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Os restantes alunos da turma ndo tém por habito verificar se os resultados
obtidos fazem sentido no contexto do problema, acabando muitas vezes por fazer

simplesmente manipulagdes algébricas.

Identificar equacOes equivalentes procurando novos aspetos dos significados

originais

O Alfredo, antes da entrevista, ndo recorria as equacdes escritas em ordem a
uma das varidveis para substituir a outra variavel por um valor. Recorria sempre a

equacdao literal inicial (Figura 52).

1. Uma formula que relaciona a temperatura expressa em graus Celsius (C) com a temperatura

expressa em graus Fahrenheit (F) € a seguinte:
F-32 C
95

b

1.2. Resolve erfiSrdem a F a equadid que relaciona graus Celsius corf graus Fahfeitheit. = /- ’!)_*,’_’ G Gl
otty o D o5 S\-160 . QC 1> Be® S - GC 2160
= 5 % T —_ =
Has N3 i 0% 95
p Sk ) \\%C‘\Bl
1.3. Utiliza a alinea anterior para determinar a temperatura média do corpo humano em
graus Fahrenheit que, em graus Celsius, ¢ de 36,5°C. Quais as vantagens em usar
esta equagdo em vez da equagio dada inicialmente?

Foay . 36.5 o> T -0 = 32P8 5 oF 2323,5 — 16 0> §1 163.5

qlﬁ 51(" C(S‘ 49 3

Figura 52 — Resolugdo do Alfredo a questdo 1.3 da Tarefa 2

No entanto, na tarefa respeitante a entrevista, o Alfredo toma a equacéao
inicial e a equacdo escrita em ordem a t como sendo duas equacdes equivalentes e ja
utiliza a segunda para substituir o v por 525.

Ainda, na alinea d da primeira questdo, depois de se aperceber que cometeu
algum erro para o tempo ter dado negativo, ele consegue arranjar uma nova equacgéo
ndo equivalente a obtida que funciona e que é equivalente a inicial mas ndo consegue
justificar o porqué de aquela ser a correta e ndo a outra, apesar de ter a certeza disso:

Alfredo: Aqui diz que passaram 5... alterando os sinais, em vez
de ser t = 525+ 2100, ficando t = 525 — 2100 aqui dava 5,25
em vez de dar 8,75.

Professor: Entdo, mas entdo aqui foste a expresséo e alteraste um
menos. Em que expressao € que alteraste ali um menos?

Alfredo: Em vez de ser t = 525 + 2100...

Professor: Mas onde € que foste buscar essa expressao?
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Alfredo: A inicial que era v =-300t + 2100... Néo, tinha ido
buscar a c, que era para resolver a equacdo em ordem a t. Se eu
queria saber o tempo, tinha que isolar o t.

Professor: E 0 que é que alteraste nessa equagédo?

Alfredo: Alterei que em vez de ser v + 2100 era v- 2100.
Professor: E podes fazer isso assim se te apetecer, nas equagoes?
Alfredo: E que... assim estd mais. E para a d tem que estar um
menos.

Professor: N&do consegues perceber de onde vem esse menos?
Alfredo: Néo.

Durante as aulas, 0 Guilherme recorreu as equagfes escritas em ordem a uma
das incAgnitas quando estas lhe facilitavam os célculos e rentabilizam o tempo de
resolucdo (Figura 53).

1. Uma férmula que relaciona a temperatura expressa em graus Celsius (C) com a temperatura
expressa em graus Fahrenheit (F) € a seguinte:
F32 C

9.5

1.2. Resolve em ordem a F a equagio que relaciona graus Celsius com graus Eahrenbeit, .
l--"ﬁ,;ﬁ(: C ¢ E‘)F"‘(.(JC:C{ (=D = QL +16 0
s “\ c 5 —

1.3. Utiliza a alinea anterior para determinar a temperatura média do corpo humano em
graus Fahrenheit que, em graus Celsius, ¢ de 36,5°C. Quais as vantagens em usar
esta equagio em vez da equagdo dada inicialmente?

e 4@ 160 (2> Fo 328 5x e e>F=b6 3+ Bambatr
5 &

Figura 53 — Resolucdo do Guilherme a questdo 1.3 da Tarefa 2

Este aluno raramente valida as equivaléncias entre equacdes, recorrendo ao

simbolo de equivalente tal como se verifica no exemplo seguinte.

a+b
1:2. =5 = 3 em ordem a a

e\

Figura 54 — Resolugéo do Guilherme a
questdo 6.2 da Tarefa 2
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De igual forma, a Sara também ndo valida a equivaléncia entre equages
através do simbolo de equivalente. Na alinea d, apesar de referir que fez 0 mesmo
que na alinea c, esta ndo recorre a equacdo de cima para fazer a substituicao direta
mas sim a equacdo inicial, substituindo e sé depois isolando a variavel t (Figura 55).

Sara: Fiz a mesma coisa que na c. Voltei a isolar o t, fazendo 525
— 2100, que dava 1565, depois dividi esse valor por —300, que
dava o valor do t, que era 5,25.

d) Admite que o preco atual do computador ¢ 525€. Quanto tempo decorreu desde a sua

compra?

\ t ,J(\\

Figura 55 — Resolucdo da Sara a questdo 1.d da Tarefa 6

A turma, no geral, tem por habito validar constantemente equacgdes
equivalentes e grande parte da turma recorre a equac@es equivalentes a inicial que ja
estejam escritas em ordem a variavel que lhes interessa e somente ai fazem a
substituicdo necessaria para obter um resultado para a outra variavel (Figura 56).

Aluno em Aula: Entdo para isolar o C podemos usar esta
5F — 160 = 9C, sdo todas iguais as equacles, posso usar esta e
ndo comecar com a de cima.

1.3. Utiliza a alinea anterior para determinar a temperatura média do corpo humano em
graus Fahrenheit que, em graus Celsius, é de 36,5°C. Quais as vantagens em usar
esta equ .gao em vez da/c uagio dada mxgtalmcnte"

F= 9365 +10¢) = 43 §,5¢) F= 47 % =

Figura 56 — Resolucdo de um aluno a questdo 1.3 da Tarefa 2

Compreender os diferentes papéis que os simbolos podem desempenhar

Para o Alfredo, como a variavel v, quando t = 0, representa o valor do
computador antes da compra, quando lhe é solicitado o tempo decorrido para que o
valor atual do computador seja de 525, ele confunde este com o valor inicial do

computador e substitui num primeiro momento o 2100 por 525. Somente quando é
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questionado sobre o porqué é que ele se relembra que o v é o valor do computador, t
anos apds a sua compra.

O Guilherme, ao explicar oralmente o que significa 0 v quando t =0, €
bastante claro e objetivo. No entanto, a sua interpretagdo por escrito (Figura 57) é um

pouco confusa e, até mesmo, distinta da interpretacao oral.

Ao o MM &  (SMmbiionon

i \ " 4
= Snt v arten b\l /1 ) 0 (C
a0 o Jioa (O e W0 < Q
pALS 9 Jox A ALY @ O
iputador‘ao fim de 2 anos? _ i | | . "
L)) J\U N &M LOINO. & T am

Figura 57 — Resolucao do Guilherme a questao
l.ada Tarefa 6

Professor: E esse valor é o qué?
Guilherme: E o valor do computador no momento da compra.
Do mesmo modo, a Sara oralmente consegue-se expressar de forma mais
clara do que por escrito, tal como se vé na alinea a da primeira questdo onde insere

uma nova incdgnita x para se conseguir expressar.

a 0 resultado.

A

\ S®h ~.A\\‘\‘Y‘

Figura 58 — Resolucdo da Sara a questdo 1.a da Tarefa 6

Existem alguns alunos da turma que perdem a no¢do do significado das
variaveis e do seu contexto, interpretando incorretamente os resultados obtidos e ndo
os relacionando com os dados iniciais do problema. A figura seguinte diz respeito a
resolucdo de um aluno que obtém temperaturas negativas, o que ndo fazia muito
sentido tendo em conta as imagens da meteorologia. Apesar de haver a possibilidade

de estarem erradas, o aluno ndo questionou os seus resultados (Figura 59).
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4. Nos Estados Unidos da América, a escala de temperatura habituafménte usada ¢ a escala
Fahrenheit. Observa a informagdo meteorolégica publicada

New York, New York (os:z0 A ocs!
na Internet no dia 15-04-2012 para a cidade de New York? oo op o or et dtion

@ Sunrise:06:14 am °
& Sunset07:34 pm @ (16(«1':)
4.1. O Rodrigo estd a planear fazer uma viagem a New York " :’::"“’;2 ':A Cloudy
W Humidhy:
Tl esta semana ¢ tem que fazer a mala mas ndo sabe S . wind.caLu omoh ko
1724 5. 3 g%\'%(levar roupa para o frio ou para o calor. O que Five day forecast
9 L3277 ? achas? Porqué? Today  Mon Tue Wed  Thu
=3y, s @&
XYoo C=0,5F ~22 | '
. 6ya - bt og xR ~ 3= 77°F | 85°F | 78°F | 66°F | 63°F
ey Y 1'2' P ‘Ja 1S$=32¢=ye . ¢,s o2F | & stF | | ao

*erGNge -32030 342,532

> e § .
Cro o8- (€+39-3 '1.(:;7;1915 R U dpwLovan howpa quinlg
€20,8%x98-32®Cc 2 2Y-32De 2y gy A Maugh Tfw1olur,
5. Descobre o erro em cada uma das resolugdes ¢ corrige-0°. /S'Q)l 19, ch. L2 & L
g __% , NAW

Figura 59 — Resolucao de um aluno a questdo 4 da Tarefa 2

Expressdes algébricas

Estar familiarizado com os simbolos e o seu significado

Em relacdo as expressdes algébricas, o Alfredo tem dificuldades em explicar
o significado dos simbolos no contexto, apesar de saber trabalhar com eles. Na
entrevista, ao resolver a questdo 2.b o aluno ndo consegue explicar o significado de
15d (Figura 60).

—— VAl (W L AN
i) 15d ﬂ&ﬁ:’y{ﬁ;’/‘f"ﬁ—é"f’j_ &F PPN )
D, | Lt /(/\*(y‘f L'}((/jf»’?}t/‘r CAMULINIMD X L / 2 '

XA\

Figura 60 — Resolucdo do Alfredo a questdo 2.a da Tarefa 6

No entanto, ao longo da entrevista da evidéncia de que tem a ideia correta na
cabeca, mas ndo consegue expressa-la. Quando o consegue, acaba sempre por tirar
conclusoes erradas:

Professor: E o0 que € que significa o 15d?

Alfredo: E o... o comprimento de um tijolo deitado.

Professor: O 15?

Alfredo: Sim.

Professor: Mas eu estou a perguntar o que é o 15d.

Alfredo: O comprimento de um tijolo d, de deitado.

Professor: De um tijolo deitado?

Alfredo: Sim. O 15d... por exemplo, se nds quiséssemos saber...
0 muro tinha, 30cm. Se nds quiséssemos saber quantos tijolos
deitados eram, fazemos 15x2.

Professor: Entéo, o 15d, representa o qué?
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Alfredo: O comprimento dos tijolos deitados. De um tijolo
deitado.

Professor: De um ou dos tijolos deitados?

Alfredo: De um. (...) 15 é o comprimento de... Cada tijolo mede
15. E eu para ndo estar a escrever 15 mais 15 mais 15, fazia 15
vezes 0 numero de tijolos.

Professor: Entdo o 15d € o qué?

Alfredo: E o comprimento de um tijolo deitado.

(...)

Alfredo: D& o nimero de tijolos deitados. Ndo, o comprimento
dos tijolos deitados que existem no muro.

(...)

Alfredo: E 15 vezes o nimero de tijolos deitados que ha no muro.
(...) O comprimento dos tijolos que ha no muro. O comprimento
dos tijolos deitados.

No entanto, com algumas questdes, o Alfredo chega a resposta correta (Figura
61).

a) Explica o que representam as seguintes expressoes:

i) 15d

Figura 61 — Segunda resolucdo do Alfredo a questdo 2.a da Tarefa 6

Apesar das dificuldades em explicar o significado de 15d, o Alfredo consegue
explicar o que significa a varidvel d no contexto do problema e refere que a variavel
a alterar no problema € o d. A variavel p, quando surge, ja nao é alvo de dificuldade:

Alfredo: O 15. O 15 é o comprimento de um tijolo deitado.
Depois o d vai ser no muro. Quantos tijolos deitados com 15cm
vao existir no muro.

(...)

Professor: E 0 que € que estas a fazer?

Alfredo: Estou a alterar o d.

Professor: A alterar porqué?

Alfredo: Consoante o nimero de tijolos.

Professor: Mudas o d. Entdo o d € o qué?

Alfredo: E o nimero de tijolos existentes no muro. O nimero de
tijolos deitados que ela vai usar.

(-..)

Professor: E o p?

Alfredo: E o nimero existente tijolos em pé no muro.

No decorrer da entrevista, consegue explicar o significado da expresséo
15d +6p de uma forma mais rapida que a expressdo anterior. No entanto,

inicialmente fez confuséo com a largura e o comprimento dos tijolos dispostos tanto
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em pé como deitados e na sua primeira resolucdo parece ter interpretado a letra d

como abreviatura de “deitado” e p “em pé”. (Figura 62).

ii) 15d + 6p

Figura 62 — Resolucdo do Alfredo a questdo 2.a da Tarefa 6

Professor: E 0 15d+6p?
Alfredo: E o comprimento dos tijolos deitados, mais a largura
dos tijolos em pé.

(..)

Professor: Entao o 15d+6p?
Alfredo: E o comprimento do muro com os tijolos deitados e em
pé.

No trabalho com expressbes algébricas, o Alfredo tem algumas dificuldades
em desligar-se do trabalho com equacdes e, por isso, na simplificacdo de expressdes
algébricas recorre aos procedimentos de resolucao de equagdes como o desembaracar
de denominadores sem mostrar qualquer davida de que o pode fazer de igual forma
independentemente da estrutura algébrica a trabalhar:

Alfredo: Colocaram o0s denominadores iguais. Isto depois

cortando os denominadores fica x- 2- 2x.
Professor: E podes cortar os denominadores?
Alfredo: Sim, se forem todos iguais.

Ao contrario do Alfredo, o Guilherme consegue explicar o significado de
cada uma das expressOes presentes na tarefa da entrevista, tendo apenas alguma
dificuldade em largar-se de uma linguagem mais matematica para uma linguagem do
dia-a-dia. Este, durante a entrevista, apresenta uma resposta mais completa do que
durante a resolucdo, referindo quando se trata do numero de tijolos “deitados” e/ou
“em pé&” (Figura 63).

a) Explica o que representam as seguintes expressoes: f

i) 15d 0

A\ \ AL reoc / ("N
Yo Tt betonsy 16 0M X

i) 15d + 6p
RN & e

5 I I o &Y
Vil ,\\A‘ﬁ" ”1 (_» |r\ > . E"‘ M \

g 9 ) ) TR+
/‘i ‘J/EIL"’\'X J)

\ oA\ L (f 2 A, T
Al (0 X (‘le (.\"J G | 1.',’7\'7‘» “‘1 X \\e ‘(‘(\ X [\ (N A/v

Figura 63 — Resolucdo do Guilherme a questao 2.a da Tarefa 6
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Guilherme: Eu pus que 15d é 15cm vezes o numero de tijolos
deitados.

Professor: E entdo se eu te pedisse para me dizeres sem vezes. O
que é 0 15cm vezes 0 namero de tijolos deitados?

Guilherme: Eu acho que é o comprimento de um tijolo deitado.
Professor: De um s6?

Guilherme: Neste caso, ndo. Aqui o d corresponde a variavel: 1,
2,3...

Professor: Entdo € de quantos tijolos deitados?

Guilherme: S6 um. Nio... pode ser um numero qualquer de
tijolos. Ndo diz um valor determinado.

Professor: E na ii?

Guilherme: Fiz a mesma coisa que tinha feito aqui, que era 15cm
vezes 0 numero de tijolos deitados mais 6cm vezes o nimero de
tijolos em pé.

Professor: E ndo poderias dizer outra coisa dessa expressdo? O
que representa essa expressao?

Guilherme: O comprimento do muro.

Tal como o Alfredo, o Guilherme comete 0 mesmo erro em relagdo ao
desembaracar de denominadores na simplificacdo de expressdes algébricas, para
além de que mostra ter dificuldades na reducdo de uma expressdo ao mesmo

denominador (Figura 64).

—%:X—Z—Z,\':—x+2 f

2 "2
~ ) ) Y ~ ~ -
_2\‘ =t 00 = _)L B X - l = 9"’ ar. ot ==ty =
& o
X

Figura 64 — Resolucdo do Guilherme a questao 3.c da Tarefa 6

Em relacdo a Sara, esta também tem alguma dificuldade em expressar o
significado atribuido a 15d e, tal como o Alfredo, comeca por defender que se trata
do comprimento de um tijolo, mas rapidamente passa para o significado correto:

Sara: Eu penso que 15d é o comprimento de cada tijolo.

(-..)

Professor: E tu estés a dizer que 15d é uma abreviatura de qué?

Sara: 15 vezes d.

Professor: E o comprimento de um tijolo?

Sara: Deitado. De todos os tijolos deitados.

Em relagdo ao significado atribuido a expressdo 15d+6p, a Sara refere que

representa o comprimento do muro ao mesmo tempo que fala em ser a soma do

comprimento e da largura dos tijolos. O facto de falar em comprimento do muro
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pode ndo representar a compreensdo da expressao algébrica, mas sim a sua

identificacdo com a informacdo fornecida pelo enunciado (Figura 65).

ii) 15d + 6p X T\
\ ‘7/\\ X X\ ( A NN\

Figura 65 — Resolucdo da Sara a questdo 2.a da Tarefa 6

Sara: 15d + 6p. Eu escrevi que era 0 comprimento, somado
com a largura dos tijolos. Mas s6 deitados.

Professor: Entdo 15d + 6p € 0 qué entdo?

Sara: E o comprimento do muro.

Professor: Que é obtido?

Sara: Através dos tijolos em pé e dos tijolos deitados.

Professor: E o0 que é que contribui nos tijolos deitado?

Sara: Nos tijolos deitados 15 centimetros, isto é o seu
comprimento. Mas se fosse de pé eram 6 por cada tijolo.

Tal como os alunos anteriores, a Sara tem dificuldades em compreender que a
manipulacdo dos simbolos difere das equacbes para as expressdes (Figura 66).

Sara: (...) cortei o dois porque ja estava com 0 mesmo
denominar e fiquei com x — 2 — 2x.

Professor: Porque é que podes cortar os dois denominadores?
Sara: Porque sdo denominadores iguais e ja ndo precisamos de
fazer contas com eles.

) %—x_=%—%=x—2—2x:—x:;2 !\\/—“:“_“’A"-——
pe\F e
7)(‘27 e = -2 Zi j,'—L'ZK/Z — .~ P
l w2y =& 2

Figura 66 — Resolucdo da Sara a questdo 3.c da Tarefa 6

Em relagdo a turma, esta na sua maioria conhece os simbolos algébricos e
sabe como utiliza-los. No entanto, existe uma grande dificuldade por parte de alguns
alunos em dizer o que significa uma determinada expressdo algébrica, mesmo

quando a variavel é definida no enunciado (Figuras 67 e 68).
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1. Os canteiros no quintal do Vasco tém uma forma aproximada 2 das figuras seguintes. O
comprimento, expresso em metros, do canteiro das rosas, x, é igual & largura do canteiro das
cebolas’.

3 Rosos ¥ Aifoces

x 5

Cebolas

1 / ;Iabos
2

1.1. Escreve a expressdo que representa a area do canteiro das rosas.

B gpoce 2

ificado da expressdo 3x + 5y + 6x. o ,/——j
2 - Greee e A\Fes
SINTED, O GOMRES de eoens, ) @O © o0WETRTE T

2 @05, A Geen 0T Gos (atreitng, IO YOO

1.2. Explica o si

Figura 67 — Resolucdo de um aluno a questdo 1 da Tarefa 3

1.2. Explica o significado da expressdo 3x + 5y + 6x.

0 o cane doS compRinas, de codn contans .

Figura 68 — Resolucao de um aluno a questdo 1.2 da Tarefa 3

Ainda nesta questdo, apesar de se encontrar estas dificuldades, a maioria da
turma consegue exprimir-se relativamente as areas dos canteiros no quintal do Vasco
(Figura 69).

1.2. Explica o significado da expressdo 3x + 5y + 6x.

£ a oa do ey of ol

Figura 69 — Resolucao de um aluno a questdo 1.2 da Tarefa 3

Traduzir para linguagem simbdlica a linquagem corrente

O Alfredo, ao longo das aulas, consegue traduzir facilmente os enunciados

para linguagem simbdlica (Figura 70).

R

femm 1 :
1.1. Escreve a expressio que representa atar/ezydo canteiro das rosas/

Z A:gy:r/

Figura 70 — Resolucdo do Alfredo a questdo 1.1 da Tarefa 3
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Durante a entrevista, este aluno resolve a questdo que exigia uma certa
traducdo para linguagem simbolica sem recorrer a qualquer simbolo. Baseia-se
somente na sua interpretacdo do enunciado, descrevendo por palavras suas como
faria a substituicdo dos valores numéricos sem recorrer a uma expressao algébrica
(Figura 71).

b) Supde que o comprimento total do muro era de 420 cm e que a D.Rosa colocou 18
tijolos “deitados”. Explica como procederias para descobrir o niumero de tijolos

colocados “em pé”.

Figura 71 — Resolucédo do Alfredo a questdo 2.b da Tarefa 6

Alfredo: Sei que o muro tem 420cm, que tem 18 tijolos deitados.
Pelo que fazia 15x18.

Professor: 15x18 porqué?

Alfredo: Para saber o comprimento dos 18 tijolos deitados no
muro. D4 270.

Professor: E 0s 270 é o0 qué?

Alfredo: E o comprimento dos 18 tijolos deitados no muro. (...)
Entdo agora fago assim para saber a diferenca entre os dois, fazia
420-270=150.

Professor: Isso é o qué?

Alfredo: E os centimetros que faltam para completar os 420 cm
do muro.

Professor: Vao ser completados por tijolos...

Alfredo: Em pé. Entdo agora fazia 150/6 que me ia dizer quantos
tijolos...

Professor: O que é 0 67

Alfredo: E o comprimento de um tijolo em pé. Se eu fizer 150/6
da 25, 25 é o numero de tijolos de pé que ha no muro.

No caso do Guilherme, este tem algumas dificuldades em traduzir de
linguagem corrente para linguagem simbdlica, o que provoca alguma confusdo da

sua parte na relagéo entre as informacdes existentes no enunciado (Figura 72).

119



b) Supde que o‘comprimento total do muro era de 420 cm e que a D.Rosa colocou 1¥
tijolos “deitados”. Explica como procederias para descobrir o numero de tijolos

*colocados “em pé”.

Figura 72 — Resolucdo do Guilherme a questdo 2.b da Tarefa 6

Guilherme: Pus que eram 18 tijolos deitados, que tém o
comprimento de 15cm. Entdo multipliquei 18 vezes 15, que deu
270. 270 a dividir pelos 6cm dos tijolos de pé, foi dar 45. Pelo
que seriam 45 tijolos em pé.

Professor: O que séo os 270?

Guilherme: E os 18 tijolos deitados. O comprimento dos tijolos
deitados.

Professor: E foste dividir por 6?

Guilherme: Porque era o comprimento de um tijolo em pé.

(...)

Guilherme: Ah! Ah, ja percebi. Ela quer saber quantos é que da
para... Ah, posso fazer também... Fago 420-270 e divido o que
da, que é 150, por 6, vai dar 25.

Professor: Deu a mesma coisa que tu fizeste?

Guilherme: N&o. Esta que acabei de fazer esta certa. Porque me
esqueci dos 420.

Professor: E 0 que séo os 420?

Guilherme: E o comprimento total do muro. Estava a fazer os
270 como se fosse o comprimento total.

No entanto, quando tenta explicar a sua estratégia compreende o0 seu erro e
apresenta uma nova resolucdo sem recorrer a expressdes algéebricas, opta, tal como o
Alfredo, por descrever por palavras e apresentar somente os célculos auxiliares
(Figura 73).

Ax15 = A 20 MO - 2 } o (SR 2
< 750
450é :Q() ﬂr\)[m 2 po"

Figura 73 — Nova Resolucdo do Guilherme a questdo 2.b da Tarefa 6

A Sara, tal como os colegas, ndo tem grandes dificuldades em traduzir para

linguagem simbolica (Figura 74).
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1.1. Escreve a expressdo que representa a area do canteiro das rosas. ;
A=z2xn
Figura 74 — Resolugdo da Sara a questdo 1.1 da Tarefa 3

No entanto, em enunciados em que nédo seja pedido diretamente para utilizar
simbologia, a Sara recorre a descricdo da sua estratégia, apresentando os calculos

auxiliares (Figura 75).

b) Supde que o compnmento total do muro era de 420 cm ¢ que a D.Rosa colocou 18

tijolos “deitados™, Explica como procederias parn descobrir 0 numero de tijolos
\
colocados “em pé”

(Y “

Figura 75 — Resolucdo da Sara a questdo 2.b da Tarefa 6

Os restantes alunos da turma ndo evidenciam grandes dificuldades em
traduzir da linguagem corrente para a linguagem simbdlica. Existem, no entanto,
alguns alunos que ao exprimirem através de simbolos a &rea pedida num exercicio,
confundem-na com o perimetro, ndo conseguindo atingir o objetivo de traduzir

corretamente, através de simbolos, a area.

Passar de uma estrutura concreta para uma mais abstrata

Quando se deixam os nimeros e se comega a trabalhar com letras, o Alfredo
consegue aplicar as propriedades aprendidas com os nimeros na simplificacdo de
expressoes algébricas. Este aluno aplica corretamente, por exemplo, a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo nas expressdes algébricas, optando

sempre por recorrer a esta propriedade mesmo quando esta perante um caso notavel
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da multiplicacdo, o quadrado do binémio, onde poderia recorrer simplesmente a
férmula deduzida na aula (Figura 76).

4. Simplifica a seguinte expressdo algébrica, transformando-a na forma de polinémio
reduzido:

) G+ + (B -Dx+¥) =
=* X \\\

34+ X A -

Figura 76 — Resolucgdo do Alfredo a questdo 4 da Tarefa 6

O Alfredo comete alguns erros na simplificacdo de expressdes algébricas,
mas quando tenta explicar durante a entrevista 0s seus passos na resolucdo, apercebe-
se de alguns erros cometidos e justifica-os imediatamente:

Alfredo: A outra expressdo fiz x? x 4x que da 5x2. (...) Porque
0 X ja veio do x? e depois fiz metade de... Nio, fica 4x3?
Professor: O que te parece?

Alfredo: Fica. Porque j& temos dois x’s e se juntarmos mais um,
fica 4x3. Nao é 5x% mas 4x3.

No caso do Guilherme, este também néo parece ter dificuldades em passar de
uma estrutura concreta para uma mais abstrata. Manipula corretamente os simbolos e
recorre a formula do quadrado do bindmio em vez de desenvolver o quadrado num
produto de dois termos. Tal como o Alfredo, numa estrutura mais abstrata, reconhece
0s seus erros quando tenta explicar cada passo dado na simplificacdo de expressdes
algébricas (Figura 77):

Professor: E de onde vem este 4x2?

Guilherme: Vem do... Ah! Ja esta mal!

Professor: Esta mal porqué?

Guilherme: Porque... na multiplicagdo... na adigdo € que ndo se
faz nada com os outros, mas aqui como estd como se fosse x
vezes X vezes X, é como se fosse x3.

Professor: E depois foste juntando o qué?

Guilherme: Os que eram iguais. Ndo, os que tinham as partes
literais iguais.
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4. Simplifica a seguinte expressdo algébrica, transformando-a na forma de polinémio
reduzido:

a) 3+x)?%+ (x*-2)(4x+3)

|
) > W

W, A N (Y \ it ) /,,;
at) AU R - ) L . )

¥ = } }\I \ I\
" f\ 0
( LU ) = O 8
o ~ g ) ) = o ; -
G W - &é\ ’7) . 1 A X v g 2 !
A A A . ' N
" o = 0
- ¥ o oL <+ A

Figura 77 — Resolucdo do Guilherme a questdo 4 da Tarefa 6

Quando trabalha com estruturas abstratas, como as expressfes algébricas, as
resolugdes da Sara mostram que esta aluna faz alguma confusdo, quando surgem uns
parenteses, entre a multiplicacdo e a adicdo de expressdes algébricas (Figura 78).

b) (=3 +3)+ Ry +2) = <y +3+2yF2=y+5
~ , _ ~UQrly 46 = 2+ ¢
= M= T 9 + \ ) |

Figura 78 — Resolucdo da Sara a questao 3.b da Tarefa 6

Sara: Depois na segunda parte, que era (x? — 2) X (4x + 3), fiz
0 mesmo que na alinea b da pergunta 3.
Os restantes alunos da turma também tém algumas dificuldades em passar do
concreto para o abstrato, em passar dos nimeros para a manipulacdo de expresses
algébricas com letras. No entanto, num panorama geral, a turma consegue trabalhar

com estruturas abstratas.

Criar uma expressdo simbdlica para um determinado objetivo

Quando foi pedido ao Alfredo que apresentasse uma férmula havendo
determinadas condigdes, este conseguiu fazé-lo recorrendo a férmula dada no
enunciado inicial. O Alfredo recorreu a esta formula, manipulou-a e isolou a letra d,

de maneira a obter uma nova formula que lhe permitisse calcular, de imediato, o
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namero de tijolos deitados sabendo o comprimento do muro e o nimero de tijolos em
pé. Apesar de ter cometido alguns erros na manipulacdo algébrica, este aluno

conseguiu criar uma expressao simbolica como pretendido (Figura 79).

i ime e tijolos “dei hecendo
¢) Escreve uma formula que permita calcular o nimero de tijolos “deitados™, cont

o comprimento do muro € 0 nimero de tijolos colocados “em pe™.

IOO\ Z(

Figura 79 — Resolucdo do Alfredo a questdo 2.c da Tarefa 6

Este aluno pegou na informagdo contida no enunciado inicial e manipulou-a
algebricamente para obter uma expressdo que satisfizesse a formula pedida, uma
expressao que lhe desse imediatamente o nimero de tijolos deitados:

Alfredo: “Escreve uma férmula que permita calcular o nimero de
tijolos “deitados”, conhecendo o comprimento do muro e o
numero de tijolos colocados “em pé”.”

Professor: Que informacéo é que tens?

Alfredo: O 15d, o 6p e o comprimento. E a formula que é
c = 15d + 6p.

Professor: E o0 que queres saber?

Alfredo: Ja sei os em pé, agora quero saber os deitados.
Professor: Como € que fizeste?

Alfredo: Fiz em ordem a d.

(-..)

Professor: E ficou como?
c+6p

Alfredo: 15d = c + 6p. E depois tirando o 15 fica: d = .

No teste realizado apds a intervencdo, o Alfredo da mostras de conseguir
trabalhar a um nivel mais abstrato e relacionar os dados do enunciado para criar as

expressoes algébricas pedidas (Figura 80).

124



it cola, ¢ F jetivo de angariar
4. A turma da Ana pretende vender t-shirts com 0 simbolo da escola, a 12 € cada, com o objetivo de angaria
o Jel S e
fundos para uma viagem de finalistas. A produgdio das t-shirts tem um custo associado: 120§ fixos, acrescidos d

2€ por t-shirt.
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' dmero do t-shirts vendidas ()
d) Bscreve uma expressio algébrica que relacione o lucro (L) com o nimero de -shirts vendidas (/7).

Figura 80 — Resolucdo do Alfredo a questdo 4 do Teste

Em relacdo ao Guilherme, este cria uma nova formula de acordo com a
informacdo do enunciado da alinea em causa. Nao utiliza informacédo alguma sobre o
comprimento do muro, e cria uma nova variavel para representar o nimero de tijolos
(Figura 81).

¢) Escreve uma férmula que permita calcular o nimero de tijolos “deitados™, conhecendo

o comprimento do muro e o niimero de tijolos colocados “em pé”. >§\

\7 AG n= /\0' &\.Q o A

Q:E}N\

Figura 81 — Resolucgdo do Guilherme a questdo 2.c da Tarefa 6

A resolucdo do Guilherme é curiosa uma vez que tinha resolvido
corretamente uma alinea anterior onde Ihe pediam para explicar o que significava
15d e, nesta alinea, ele acaba por apresentar uma expressdo semelhante a anterior
mas com um significado completamente diferente:

Professor: O que fizeste?
Guilherme: Que os tijolos deitados eram igual aos 15cm de
comprimento vezes o nimero de tijolos.
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Durante a entrevista, 0 Guilherme lembrou-se também de outra hip6tese para
resolver esta questdo que consistia em escrever uma férmula onde figuravam os
valores dados no enunciado da alinea anterior, sem se aperceber que estes valores
eram hipotéticos, aceitando-os como sendo o0s valores reais associados a0 muro em
questéo:

Guilherme: Ou podia fazer 420=15...

Professor: Porqué 420?

Guilherme: Fui buscar aqui...

Professor: Podes ir & alinea anterior buscar informacéo?
Guilherme: Sim. Posso usar a formula 420=...

No teste, o Guilherme também tem alguma dificuldade em exprimir com
clareza uma determinada condicdo. Quando lhe pedem uma expressao algébrica que
relacione o lucro com o nuamero de t-shirts vendidas, ele utiliza o facto de ser
necessario vender, pelo menos, 13 t-shirts para ndo ter prejuizo na férmula do custo
de producéo (Figura 82).
gébrica que relacione o lucro (L) com o nimero de t-shirts vendidas ().

d) Escreve uma expressao al

A%
L4 W SN
L Wb

L:

Figura 82 — Resolucdo do Guilherme a questdo 4.d do Teste

A Sara, inicialmente, também ndo conseguiu escolher os simbolos para
resolver a questdo em que se pedia uma férmula. Comecou por considerar que o
muro era s6 formado por tijolos deitados e foi vendo caso a caso como se
comportava para estabelecer uma condicdo (Figura 83), como explica:

Sara: Primeiro, comecei por fazer uma tabela e fui escrevendo o
namero de figuras. Por exemplo, se fosse um tijolo deitado,
tinham 15cm. Se fossem dois, ja tinha 30. Ou seja, multiplicava
sempre por 2. O primeiro nimero, por exemplo 15x1=15, para o
primeiro tijolo. Se fosse 15x2 para dois tijolos, ja dava 30cm.

c) Escreve uma formula que permita calcular o nimero de tijolos “deitados”™, conhecendo

—_— L P s @
olcomprimento do murole o pimero de tijolos colocados “em pé”.

Figura 83 — Resolucdo da Sara a questdo 2.c da Tarefa 6
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Numa segunda etapa, tal como o Guilherme, a Sara quis escrever uma
férmula recorrendo aos valores numéricos dados na alinea anterior, mas rapidamente
reformulou a sua resolucdo escrevendo uma férmula tendo em conta a expressao
presente no enunciado inicial (Figura 84).

Professor: Mas tu sabes que o muro...
Sara: Tem 420cm.

(...)

Sara: 420...Nao, c = 15d + 6p.

(...)

Sara: Tinhamos que descobrir os deitados e 0s que estavam em
pé eram 25.

Professor: Porqué 25?

Sara: Porque na alinea anterior dizia para descobrir o nimero de
tijolos colocados em pe.

(...)

Sara: N&o. Depois pensei melhor e tentei fazer através da
expressao dada.

Professor: Qual € a expressao?

Sara: ¢ = 15d + 6p. O comprimento do muro é igual ao nimero
de tijolos deitados vezes quinze, mais seis vezes 0 numero de
tijolos em pé.

Professor: O que queres saber?

Sara: Os tijolos deitados. Entdo usei o 15d.

Professor: Usaste o 15d? S6?

Sara: Sim. Mas no fim fiz: % = d, porque temos que descobrir
quantos tijolos deitados eram.

Figura 84 — Segunda resolucédo da Sara
a questdo 2.c da Tarefa 6

No teste, a Sara ndo consegue estabelecer uma relagcdo entre o lucro e o
namero de t-shirts vendidas pois ndo recorre a toda a informacdo presente no

enunciado (Figura 85).

SO XX o s /O—,("/g Cmy O W\;/'//‘C\Q - ""\"L i . .
g dYEscreve umué%(%?ess%%Oﬁ@) com o nimero de 7-shirts vendidas (1)
1 e\ BRI\ VLT {2 SR LN

R | 24 36O St

R N ToR =y e M

Figura 85 — Resolucgdo da Sara a questdo 4.d do Teste
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A maioria dos restantes alunos da turma consegue escolher corretamente 0s

simbolos para escrever as expressoes algebricas pedidas no teste (Figura 86).

e i W de t'shirts vendidas
¢) Escreve uma expressao algébrica que relacione o custo de ™ 0 Hnero
(n).
C= f20+Zn

i ¢ irts vendi n).
lgébrica que relacione 0 lucro (L) com o numero de t-shirts vendidas (1)
o

,[f.p_w-(m:rz,,.,

d) Escreve uma expressao a
-

Figura 86 — Resolucéo de um aluno as questdes 4.c e 4.d do Teste

No entanto, existem alguns alunos que apresentam expressoes algébricas que,
apesar de utilizarem os simbolos necessarios, ndo fazem muito sentido no contexto

do problema (Figuras 87 e 88).

qee  PUe spo 11
¢) Escreve uma expressio algébrica que relacione o ¢
o). (e
~ +20= C

usto de produgio (C) com 0 nimero de r-shirts vendidas

Figura 87 — Resolucdo de um aluno a questdo 4.c do Teste

(m).

i i e t-shirts vendidas
d) Escreve uma expressao algébrica que relacione o lucro (L) com o niimero d

£ L= Ccx™

Figura 88 — Resolucdo de um aluno a questao 4.d do Teste
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Capitulo VI

Reflexao sobre o trabalho realizado

No presente capitulo, a partir da analise de dados efetuada, apresento as
principais conclusées obtidas que procuram responder as questfes de investigacao e
termino com uma reflexdo pessoal sobre esta experiéncia, nomeadamente as
aprendizagens realizadas e de que forma estas contribuiram para o meu futuro
profissional e para a minha maneira de lidar com o ensino e aprendizagem da
Algebra.

Sintese do Estudo

Com este estudo, procuro compreender a aprendizagem de alunos do 8.° ano
na resolucdo de equacdes literais e nas expressdes algébricas e, em particular, o
modo como desenvolvem, neste contexto, o seu pensamento algébrico nele incluindo
o sentido do simbolo e de variavel. Para isso, procuro dar resposta as seguintes
questoes:

i) Em que medida os alunos mobilizam conceitos e propriedades
matematicas das equacOes de 1.° grau na resolucdo de equacOes
literais?

i) Quais as principais dificuldades apresentadas pelos alunos no estudo
das equacdes literais e das expressdes algébricas? Em particular, quais
as principais dificuldades dos alunos na compreensdo das alteragdes
dos papéis desempenhados pelas variaveis e pelo sinal de igual?

Como procuram resolver as dificuldades evidenciadas?
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iii) Que sentido de simbolo revelam os alunos na forma como resolvem
questbes envolvendo equagdes literais e expressdes algébricas?

iv) Que sentido de variavel revelam os alunos na forma como resolvem
questdes envolvendo equacdes literais e expressdes algebricas?

A lecionacdo das aulas analisadas neste estudo ocorreu no inicio do 3.°
Periodo numa turma do 8.° ano de escolaridade. A unidade didatica em causa foi
Equacdes, Sequéncias e Regularidades, em particular o estudo das equacdes literais e
de expressdes algébricas no que se refere as operacdes com polindmios.

A metodologia adotada é de natureza qualitativa e para a recolha de dados,
recorri a recolha documental, nomeadamente a resolucdo das tarefas realizadas pelos
alunos, a observacao de aulas com recurso ao diario de bordo, registo audio e registo
por interposta pessoa e, por Ultimo, a entrevista a trés alunos da turma selecionados.

A andlise de dados foi construida tendo em conta as questdes do estudo e
tomou para categorias de analise 0s processos usados nas equagOes literais e o
sentido de simbolo e de varidvel presentes, quer nas equacdes literais, quer nas

expressdes algébricas.

Principais conclustes

Este estudo teve como ponto de partida a formulacdo das questdes de
investigacdo, tendo sido desenvolvido e pensado sempre com essas questdes bem
presentes. Deste modo, este subcapitulo surge como o culminar do trabalho
desenvolvido em volta das questdes de investigacdo, procurando dar respostas e

refletir sobre estas.

Em que medida os alunos mobilizam conceitos e propriedades

matematicas das equacdes de 1.° grau na resolucéo de equacoes literais?

Os alunos recorrem a regras préaticas de resolugdo de equacgdes do 1.° grau
manifestando algumas dificuldades na aplicacdo dos principios de equivaléncia.
Note-se, no entanto, que algumas dessas dificuldades devem-se a ndo compreensao

dos principios de equivaléncia ainda no trabalho com equacgdes lineares.
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No geral, o sucesso dos alunos na aplicacdo destes principios ndo é constante.
Existem diversos alunos que s&o incoerentes nas suas produgdes escritas, ora aplicam
corretamente os principios de equivaléncia, ora criam novos principios adulterando
os verdadeiros o que, segundo Nabais (2010), revela que os alunos, na resolucdo de
equacOes do 1.° grau, podem ter aprendido a aplicar regras de manipulagdo ou
procedimentos que julgam ter compreendido, mas com a mudanga do tipo de
equacOes surgem processos incorretos que revelam falta de compreensdo do
verdadeiro significado matematico destes principios e, até mesmo, do conceito de
equacao.

Olhando para cada um dos principios de equivaléncia em separado, no que
diz respeito ao primeiro principio de equivaléncia, a turma aplica corretamente este
principio na resolucdo de equacOes literais, tanto ao desembaracar de parenteses
como ao somar termos semelhantes. Contudo, a transformacao aprendida no inicio
deste ano letivo, aplicar a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a
adicdo quando se estd perante um sinal menos antes de uma fracdo, ndo € aplicada
corretamente nas equacoes literais e, até mesmo, na resolucdo de equacdes lineares
existem algumas falhas por parte de grande percentagem dos alunos da turma.

Uma vez que o segundo principio de equivaléncia ja foi apreendido no sétimo
ano, os alunos demonstram ja estar bastante familiarizados com este na resolucdo de
equacdes do 1.° grau e conseguem fazer, sem quaisquer problemas, a ponte para as
equacOes literais.

O terceiro principio de equivaléncia €, sem duvida, aquele onde os alunos
sentiram mais dificuldade em adapta-lo para as equacdes literais. Associado a este
principio, surgem muitos mais erros, sendo que alguns deles s6 surgem nas equacfes
literais, como é o caso da inversdo do fator numérico. Alguns alunos, como é o caso
do Guilherme, que conseguiam aplica-lo corretamente nas equacdes lineares, perdem
completamente a nogdo deste principio quando se deparam com equacdes literais.
Contudo, existem, também, alunos como o Alfredo que s6 comecam a aplicar este
principio corretamente na resolucéo de equag0es literais e s6 aqui 0 compreendem de
tal forma que, apos o surgimento das equacdes literais, este principio comeca a ser
aplicado corretamente também nas equacdes lineares. Este facto questiona de forma
muito significativa o pressuposto tantas vezes defendido de que a aprendizagem se

faz de forma linear, isto é, do mais simples para 0 mais complexo.
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Tendo em conta as Vvérias transformacgdes associadas aos principios de
equivaléncia, pode-se verificar que as transformacOes apreendidas mais
recentemente, tais como desembaracar de denominadores e existéncia do sinal
negativo antes de uma fracdo, sdo alvo de um maior nimero de falhas por parte dos
alunos na resolucéo de equagdes literais, possivelmente devido ao facto destas néo
terem sido bem consolidadas aquando da sua aprendizagem na resolucdo de equac6es
do 1.° grau durante este ano letivo.

A existéncia de mais do que uma incégnita leva a necessidade de um primeiro
passo fundamental na resolugédo de equagdes literais, no qual os alunos comegam por
isolar uma das varidveis e resolver em ordem a esta variavel. E neste simples
processo que grande parte dos alunos se perde, levando, por vezes, a uma completa
perda de nocdo dos principios de equivaléncia e de como aplica-los. O facto de
alguns alunos isolarem corretamente a incognita pretendida ndo implica
necessariamente a compreensdo deste processo. Por vezes, limitam-se a decora-lo
como uma “receita” e acabam por falhar em algumas resolucfes. No entanto, existe
um grande grupo de alunos que evidencia ter compreendido este processo ao
simplificar a sua maneira de pensar. Para eles, isolar uma varidvel consiste
simplesmente em isolar a incognita como numa equacdo linear, em que as restantes
variaveis sdo vistas como nimeros e manipuladas como tal.

Indo ao encontro do defendido por Chazan &Yerushalmy (2003), a resolucéo
de equacdes literais assenta nas mesmas estratégias de resolucdo das equagOes
lineares do 1.° grau, pois resolver em ordem a uma das varidveis corresponde a isolar
a incognita numa equacao linear. No entanto, considero que o simples facto de existir
mais do que uma letra diferente leva a alguma confusdo por parte dos alunos que nédo
tém bem presentes e compreendidos os principios de equivaléncia.

Em suma, o trabalho com principios de equivaléncia e regras préaticas de
resolucdo de equacgdes do 1.° grau é crucial na resolucdo de equacdes literais, no
entanto, € igualmente importante a compreensao, por parte dos alunos, do significado

da equacéo e de solugéo.

Quais as principais dificuldades apresentadas pelos alunos no estudo das
equacOes literais e das expressdes algébricas? Em particular, quais as

principais dificuldades dos alunos na compreensdo das alteraces dos
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papéis desempenhados pelas variaveis e pelo sinal de igual? Como

procuram resolver as dificuldades evidenciadas?

No estudo das equacOes literais e das expressdes algébricas, os alunos
apresentam algumas dificuldades em duas das trés areas categorizadas por Booth
(1984), na interpretacdo das letras e na formalizacdo dos métodos usados, sobrando a
categoria associada a compreensao de notacdes e convengdes onde os alunos desta
turma demonstram estar a vontade.

Os alunos em andlise tém ainda algumas dificuldades na aplicacdo dos
principios de equivaléncia na resolucdo de equac@es, tanto lineares, como literais, o
gue em grande parte se parece dever as falhas existentes na manipulacéo algébrica de
expressdes algébricas, por ndo compreenderem as condigdes da sua equivaléncia, o
significado destas expressdes e por estarem ainda demasiado apegados ao trabalho
desenvolvido em Aritmética (Ponte et al., 2009).

Uma das grandes dificuldades evidenciadas por estes alunos, em particular
pelo Alfredo e pela Sara, e ja referida por Pesquita (2007), reside na atribuicdo de um
significado concreto as letras tendo em conta o seu contexto. Estes alunos
interpretam a letra como abreviatura de um objeto, em vez de a interpretarem como a
guantidade associada a esse objeto.

Os alunos demonstram, também, dificuldades em dar sentido a uma expressao
algébrica, em usar a linguagem natural para descrever como estdo a pensar € em
interpretar a expressao traduzida numa determinada equacdo. O passar da linguagem
natural para a linguagem simbdlica é também um aspeto onde os alunos manifestam
algumas dificuldades, até mesmo quando ndo € preciso criar uma expressao algébrica
de raiz, tal como da conta o Guilherme durante a entrevista.

A substituicdo de uma varidvel por um valor numérico na resolucdo de
equacdes literais é outra das grandes dificuldades demonstradas por estes alunos,
levando-os a cometer erros como a substituicdo do valor numérico no coeficiente da
variavel ou a representacdo posicional, sendo a Sara um exemplo de aluno que tem
grandes dificuldades nesta area.

No trabalho com expressdes algébricas é evidente a dificuldade crescente em
trabalhar com estruturas mais abstratas e a ndo compreensdo da nocdo de

equivaléncia de expressdes, levando estes alunos a cometerem alguns erros na
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simplificacdo de expressdes algébricas quando procuram aplicar as propriedades das
operagOes aprendidas no estudo da Aritmética. Devido ao seu cardcter mais abstrato,
surgem algumas dificuldades na compreensdo do facto de x X x ser x? e nédo 2x
como lhes parece mais intuitivo, dificuldades essas que sdo ultrapassadas com a
experimentacdo de casos concretos.

A alteracdo dos papéis desempenhados pelo sinal de igual provoca outro
grande obstaculo na aprendizagem dos alunos, pois estes ttm uma dificuldade
enorme em compreender as diferentes interpretacdes deste sinal aquando do trabalho
com expressdes algébricas ou com equacbes (Ponte et al., 2009). Enquanto nas
expressdes algébricas, o sinal de igual ndo representa uma igualdade, mas sim uma
relacdo de equivaléncia onde duas expressdes sdo equivalentes se assumirem o
mesmo valor para um determinado valor de x, nas equacdes este sinal representa
uma igualdade entre duas expressdes em que alguns valores sdo desconhecidos. A
barreira criada por esta diversidade de interpretac6es do significado atribuido ao sinal
de igual leva a que os alunos recorram aos principios de equivaléncia para simplificar
expressdes algébricas, desembaracando-as de denominadores, como se de equagdes
se tratassem.

Esta dificuldade relacionada com o significado do sinal de igual aumenta com
0 estudo das equac0es literais, uma vez que a solucdo de uma equacao passa a ser um
conjunto de pares ordenados que respeitam a equacdo, em vez de um valor numérico
especifico. No entanto, a maioria destes alunos conseguiu contornar esta dificuldade,
compreendendo que para um determinado valor numérico de uma variavel, existe um
valor diferente para as outras variaveis.

Os alunos demonstram ainda ter algumas dificuldades no trabalho com
equacOes literais devido a alteracdo dos papéis desempenhados pelas variaveis, pois
da existéncia de uma Unica variavel passamos para a existéncia de vérias, das quais
uma representa a incognita e as restantes parametros. Alguns alunos desta turma néao
reconhecem a equivaléncia entre uma equacao literal na forma implicita e na forma
explicita, pois ndo recorrem a equacdo resolvida em ordem a uma variavel para
determinar um valor dessa mesma variavel.

Durante as entrevistas, os alunos foram lidando com as dificuldades
evidenciadas e procuraram ultrapassa-las com sucesso. Ao relerem as suas resolucdes
e tentarem explicar 0 que estavam a pensar e como tinham resolvido, os alunos em

causa foram-se deparando com alguns erros e conseguiram corrigi-los sozinhos,
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compreendendo o que tinham feito mal. Quando lhes colocava algumas questdes
sobre as suas resoluces e repetia em forma de questéo o que eles me haviam dito, os
alunos apercebiam-se das suas falhas e procuravam ultrapassar as suas dificuldades,
revendo todos os pormenores do enunciado e tirando ilacdes em voz alta, sendo esta
estratégia bastante evidente quando lhes era pedido para dar sentido a uma
determinada expressao algébrica.

Que sentido de simbolo revelam os alunos na forma como resolvem

questdes envolvendo equacdes literais e expressdes algébricas?

Apesar de Arcavi (1994) referir que ha muito mais no sentido de simbolo do
que um catadlogo de comportamentos, independentemente de qudo completo este
possa estar, a analise feita de acordo com as categorias apresentadas por Grossmann,
Gongcalves e Ponte (2009) permite concluir que ndo € possivel destacar um aluno que
tenha um sentido de simbolo mais desenvolvido que os restantes alunos da turma,
uma vez que estes mostram ser bastante distintos e 0s seus aspetos fortes sdo
diferentes. Por exemplo, a Sara consegue traduzir facilmente a linguagem corrente
para a simbdlica, enquanto o Guilherme revela destreza na substituicdo de valores
numéricos e na manipulacdo simbolica utilizando os procedimentos adequados.

A turma, no geral, revela ter um sentido de simbolo menos apurado no
trabalho com equagdes literais quando comparado com o revelado nas expressdes
algébricas. Um dos aspetos fortes desta turma é sentir o problema a partir da
inspecdo dos simbolos, dando consisténcia as suas respostas recorrendo ao proprio
simbolo.

Os alunos revelam destreza na manipulacao simbdlica, apesar de por vezes se
depararem com duvidas em procedimentos relativamente simples mas fundamentais
que colocam em risco o resultado final, como é o caso do Alfredo e da Sara que
manifestam grandes dificuldades na substituicdo do valor numérico da variavel na
equacdao literal.

No que diz respeito a manter uma viséo global evitando cair em manipulagdes
destituidas de significado, a maioria dos alunos, em algumas situa¢fes, mantém uma
visdo global do que estdo a trabalhar tendo em conta o contexto das tarefas. Um
sentido de simbolo apurado requer uma verificacdo constante da resposta que pode
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ser feita por uma simples substituicdo de valores, sendo que neste ponto, o Alfredo
mostra um sentido de simbolo mais desenvolvido que o0s restantes alunos
entrevistados. No entanto, estes alunos ainda estdo muito apegados a simples
manipulagéo simbolica.

A falta de seguranca em conceitos e procedimentos basicos leva a que 0s
alunos entrevistados néo identifiquem equacgdes equivalentes e ndo reconhegcam a
equivaléncia entre a equacdo na forma implicita e na forma explicita, ndo recorrendo
a equacdo resolvida em ordem a uma variavel para determinar um valor dessa mesma
variavel. Em relacdo aos restantes alunos da turma, estes identificam equacdes
equivalentes simples, no entanto revelam dificuldade em interpretar algumas
situacOes que carecam da compreensdo dessa mesma equivaléncia.

Os alunos compreendem os diferentes papéis que o simbolo desempenha em
funcdo do contexto, contudo falta-lhes sentido de simbolo na andlise de algumas
situacBes. Apesar do trabalho com expressdes algébricas ser o que apresenta
melhores resultados globais, apenas o Guilherme, durante a entrevista, compreende o
significado de alguns simbolos ainda que, na maioria dos casos, este significado ndo
pareca fortemente incorporado e seja uma mistura de linguagem matematica com
linguagem corrente. Os outros dois alunos entrevistados tém dificuldades em atribuir
um sentido as letras, tendo em conta 0 seu contexto, interpretando-as por vezes como
a inicial de um objeto no lugar da quantidade associada a esse objeto.

Os alunos evidenciaram ainda algumas dificuldades na passagem da
linguagem natural para a linguagem algébrica. Procuraram resolver as tarefas sem
recorrer ao auxilio dos simbolos puramente matematicos, utilizando-os somente na
justificacdo das suas estratégias.

Outro resultado surpreendente prende-se com a passagem de uma estrutura
concreta para uma mais abstrata, passar do sentido do nimero para o sentido de
simbolo. Os alunos desta turma trabalham bem com o simbolo literal, revelando
neste aspeto uma sélida passagem da Aritmética para a Algebra (Ponte et al., 2009) e
uma correta aplicacdo das propriedades aprendidas com expressdes numéricas no
trabalho com expressdes algébricas. Do mesmo modo, estes alunos conseguem criar
expressdes adequadas que simbolizem uma dada situacéo, interpretar e representar
uma situacdo utilizando linguagem simbolica, revelando um sentido de simbolo

desenvolvido.

136



Analisando os varios aspetos, verifica-se que 0s alunos possuem um
desenvolvimento do sentido de simbolo considerdvel. No entanto, tal como alerta
Arcavi (1994), apesar do sentido de simbolo compreender diversos aspetos de
alguma forma interligados, o facto de um deles estar numa fase relativamente
avancada de desenvolvimento, ndo significa que 0 mesmo ocorra com 0s outros. De
acordo com Sfard e Linchevsky (1994), o sentido de simbolo apurado resulta do
conjugar da instrucdo matematica e da propria logica interior do aluno, surgindo com
a capacidade de ver as ideias abstratas que se escondem atras dos simbolos. Os trés
alunos entrevistados revelam estar a meio desta caminhada de conjugacéo, sendo que
o Alfredo sobressai pela sua Idgica interior, enquanto o Guilherme e a Sara revelam
uma forte instrucdo matematica.

Assim sendo, os dados apontam para uma maior facilidade no trabalho com
expressdes algébricas em comparacdo com as equacOes literais. Estes demonstram,
também, uma heterogeneidade quanto ao sentido de simbolo dos alunos, sendo, no
entanto, visivel a existéncia de um desenvolvimento do sentido de simbolo razoavel
por parte de cada aluno e, acima de tudo, torna-se evidente a necessidade de
continuar a trabalhar nessa direcdo, contactando com atividades que contribuam para

o desenvolvimento do sentido de simbolo.

Que sentido de variavel revelam os alunos na forma como resolvem

questdes envolvendo equacdes literais e expressdes algébricas?

Segundo Schoenfeld e Arcavi (1988, p. 426), ¢ “a subtileza e dificuldade da
ideia de variavel” que torna pouco acessivel aos alunos a sua compreensdo da letra e
da forma como esta varia em diferentes contextos. A maior parte das dificuldades
sentidas ao nivel da Algebra resultam da ndo compreenséo do sentido de variavel.

Os alunos desta turma revelam ter algum sentido de varidvel uma vez que
compreendem a nogdo de variavel, sabem que esta é a representacdo de um ndmero e
ndo atribuem um valor fixo a variavel. Contudo, existiram alguns momentos de
hesitacdo na entrevista por parte do Guilherme e da Sara em que estes pensaram, por
instantes, que uma das variaveis da questdo representava um determinado valor fixo

sO porque numa alinea anterior lhes era dado esse valor para aquela variavel.
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Apesar de evidenciarem ainda alguma dificuldade em trabalhar com equagdes
literais, estes alunos conseguem lidar com as varidveis de forma diferenciada tendo
em conta o seu papel e diferentes usos relativos a interpretacdo da letra na equacéo.
Numa equacao literal, a varidvel ndo representa uma simples incognita, tal como nas
equacdes lineares. H4 uma grande diferenga na obtencdo de solugdo. Em vez de se
obter como solucdo um valor numérico especifico, obtemos uma “expressdo
algébrica que ndo faz parte, em si mesma, do conjunto solucdo da equacdo, embora
possa gerar pares ordenados que fazem parte desse conjunto” (Ponte et al., 2009, p.
105). Esta mudancga de papel foi bem interiorizada pelos alunos desta turma que
rapidamente perceberam a diversidade de valores que as varidveis podem tomar e
tiveram em conta esse facto durante a resolucao de equacdes literais.

Apesar de terem assimilado facilmente esta nova ideia de variavel, os alunos
tém ainda algumas dificuldades no sentido de varidvel, pois este ultrapassa a simples
realizacdo de operacfes com letras e simbolos, implica também a compreensdo das
razdes pelas quais funcionam e onde levam os procedimentos e a capacidade de
estabelecer relacdes entre os diversos aspetos assumidos pela variavel. O Guilherme,
por exemplo, tem bastantes dificuldades em traduzir simbolicamente o enunciado da
tarefa enquanto o Alfredo tem algumas dificuldades na realizacdo de operagdes com
letras e simbolos.

Os diferentes usos das varidveis estdo diretamente associados as varias
concegdes de Algebra. No percurso de aprendizagem da Algebra, os alunos comegam
por encarar a Algebra como Aritmética generalizada, durante a qual apesar de n&o
possuirem ainda o sentido de incdgnita, utilizam as variaveis como instrumentos para
traduzir e expressar a ideia de generalidade construida na Aritmética (Usiskin, 1988).
Com a progressdo no trabalho com a Algebra, esta passa a ser vista como o estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas, onde os alunos devem ser
capazes de traduzir simbolicamente o enunciado do problema e resolver, e
simplificar, a express@o obtida. Os alunos desta turma encontram-se nesta etapa, pois
apesar de conseguirem aplicar certos procedimentos, cometem ainda algumas falhas
na aplicacéo destes procedimentos.

A concecdo seguinte de Algebra passa pelo estudo das relagdes entre
guantidades onde a varidvel passa a ser entendida como um argumento ou como um
pardmetro. O trabalho com equacOes literais permite iniciar este estudo, contudo

existem ainda alguns alunos que devido as dificuldades existentes no trabalho da
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Algebra como o estudo de procedimentos, ainda n3o conseguiram atingir este
patamar que permite relacionar vérias variaveis.

De acordo com Usiskin (1988), o trabalho com a Algebra n4o se pode reduzir
a uma das concecbes de Algebra, é essencial interliga-las e desenvolver a sua
aprendizagem da Algebra recorrendo as suas varias concegdes. Estes alunos estio no
caminho certo para conseguir trabalhar com as varias conce¢des, uma vez que ja
conseguem generalizar com base na Aritmética, aplicar corretamente 0s
procedimentos para resolver certos tipos de problemas e estdo a trabalhar no sentido
de conseguir descrever e analisar as relagdes entre quantidades.

Sendo a aprendizagem do conceito de varidvel um processo dificil e lento,
estes alunos estdo no caminho certo para desenvolverem o seu sentido de variavel e

tirarem deste as mais vantajosas ferramentas para o trabalho com a Algebra.

Reflexao final

Ao terminar este relatério, considero importante refletir sobre as
aprendizagens obtidas com a realizacdo deste estudo, tanto para a minha futura
carreira profissional, como para a minha vida pessoal enquanto ser humano. No meu
entender, os alunos aprenderam com a minha intervencdo, mas sem qualquer duvida,
eu aprendi imenso com estes quinze dias. Retirei muita informacdo atil para as
minhas futuras aulas e relembrei-me do porqué de ter escolhido esta profissdo, a
oportunidade de ver o sorriso de um jovem quando consegue perceber a magia por
detrds da Matematica.

Desde o momento que soube onde iria realizar a minha investigacao, cresceu
dentro de mim um nervoso miudinho, fiquei curioso em relacdo a reacdo dos alunos a
minha presenca na sala de aula, em particular se iriam evitar-me por ja terem criado
uma relacgdo com o professor da turma. Contudo, eles aceitaram-me com
normalidade, tendo-se mostrado disponiveis e recetivos a minha ajuda, colocando-me
duvidas. Como balanco final, posso dizer que foi muito gratificante trabalhar com
estes alunos, pois sdo muito empenhados, curiosos, exigentes e disponiveis para

atender aos meus pedidos.
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As aulas lecionadas por mim ndo foram perfeitas, como seria alias de esperar.
Deste modo, tornaram-se uma oportunidade Unica para aprender. Pude experimentar
multiplas estratégias, refletindo quais delas funcionaram e em que momentos as
poderia inserir numa aula. Para conseguir tirar o maximo partido desta experiéncia,
foram fundamentais os comentarios e as sugestbes dos professores que me
acompanharam, levando-me a refletir sobre os mais diversos aspetos relativos as
minhas aulas, 0s quais me passariam ao lado, se ndo fosse este acompanhamento
constante, tais como os conselhos sobre a forma de adaptar as minhas planificacdes
perante as dificuldades dos alunos e a gestdo dos momentos de discussao.

A realizacdo de um trabalho de cunho interpretativo como este exigiu uma
atitude de questionamento permanente e responsabilizacdo pelas diversas escolhas
com que me deparei. A analise de dados, num primeiro momento, foi uma das partes
mais dificeis de realizar, talvez pela dificuldade em selecionar dados perante a
quantidade de materiais recolhidos. No fim, a analise de dados mostrou ser uma
etapa fundamental. Levou-me a perceber e a descobrir muita informacédo encoberta
pela dindmica de uma aula. Temos uma nocdo completamente diferente da
aprendizagem dos nossos alunos quando temos oportunidade de analisar as suas
producbes e ndo nos limitarmos as perce¢des que vamos adquirindo no decorrer de
uma aula.

Ao longo desta investigacao, tive a oportunidade de refletir sobre as questdes
deste estudo, sobre as suas implicagcdes para a minha préatica profissional, tal como
sobre a possibilidade de ter organizado a minha intervencdo de outra forma para
melhorar a aprendizagem dos alunos e para me permitir tirar conclusdes ainda mais
profunda. Como é 6bvio, devido a minha reduzida inexperiéncia de pratica de ensino,
fui-me deparando com diversas coisas que poderia ter feito de outra forma, para
conseguir mais informacdes interessantes para dar resposta as questdes. Do mesmo
modo, ao analisar as producdes dos alunos fui-me apercebendo que algumas tarefas
poderiam ter sido melhor aproveitadas para ultrapassar as dificuldades evidenciadas
pelos alunos.

Em relacdo ao sentido de simbolo, os aspetos a este associado sobre 0s quais
me baseei para construir as categorias de analise foram e ser-me-&o extramente Uteis
no trabalho com os alunos, permitindo uma identificagdo mais afinada destas
dimensGes visiveis no seu trabalho oral e escrito. Uma das maiores aprendizagens

que fiz com este trabalho foi a de que ndo se pode catalogar um aluno como tendo ou
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ndo tendo sentido de simbolo. Um aluno tem sempre sentido de simbolo, pode estar
mais, ou menos desenvolvido para a situagdo escolar em que se encontra inserido.

Depois desta experiéncia enriquecedora, fiquei deveras interessado em
investigar algo mais sobre este tema, em especial sobre o sentido de simbolo nos
alunos. Com o programa de Matematica do Ensino Basico atualmente em vigor e 0s
percursos tematicos adotados, o 8.° ano de escolaridade fica caraterizado por ser um
ano bastante rico no que diz respeito & Algebra. Por isso, numa proxima
oportunidade, gostaria de tentar analisar de que forma evolui o sentido de simbolo
dos alunos ao longo do 8.° ano de escolaridade para tentar tracar um perfil de
evolucdo, procurando perceber que atividades matemaéticas contribuem para um
maior desenvolvimento do sentido de simbolo.

Enquanto futuro professor, acredito que toda esta experiéncia foi bastante
enriquecedora e que sera relembrada todos os dias da minha vida para que eu me
possa tornar um profissional melhor e, acima de tudo, um ser humano melhor, pois
no fim de contas ser professor é acalentar sonhos, realizar desejos, mostrar caminhos,

partilhar alegrias, conviver com as tristezas, transformar planos em realidade.
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ANEXO | — Planificacéo da 1.2 aula

RAMADAN

Tema: Algebra
Unidade Temaética: Sequéncias e Regularidades. Equacdes.

Subtema: Equac0es Literais

Sumario Ano/Turma: 8°D

Licdo n.° 126/127

Data: 19-Abril-2012

ficha de trabalho. Hora: 08h20min — 09h50min

Equacdes Literais: resolu¢do de uma

OBJECTIVOS ESPECIFICOS

e Resolver equagdes literais em ordem a uma das letras;

e Traduzir relagdes de linguagem natural para linguagem matematica e vice-
Versa;

o Exprimir resultados, processos e ideias matematicos, oralmente e por escrito,

utilizando a notagéo, simbologia e vocabulario préprios;

CONHECIMENTOS PREVIOS

e Compreender as nogdes de equacéo e solucdo de uma equacdo e identificar
equacdes equivalentes;
o Resolver equacdes do 1.° grau utilizando as regras de resolucéo;

e Resolver sistemas de equagdes pelo método de substituicdo;

TAREFAS (Anexo I1)

e Tarefa 2: Equacg0es Literais

METODOLOGIA DE TRABALHO

e Trabalho a pares;
e Discussao e sintese em turma:

e O aluno terd um papel de comunicador, explicitando e justificando as
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estratégias utilizadas;
e O professor terd um papel orientador, garantindo a existéncia de:
e Intervencdes ordeiras
e Rigor de linguagem

e Sintese dos principais contelidos

DESENVOLVIMENTO DA AULA

e 1°Momento — Entrada (5 min.) [08n20-08h25]
e Os alunos entram na sala de aula.

o O professor escreve o sSumario.

e 2°Momento — Apresentacéo da Tarefa (5min.) [08h25-08h30]
o O professor informa os alunos sobre a metodologia de trabalho.
o O professor distribuiu uma ficha por cada aluno.
o O professor informa os alunos sobre as fases de trabalho e o0s tempos

disponiveis;

e 3°Momento — Resolugédo da Tarefa (30 min.) [08h30-09n00]

o Nesta primeira fase da resolugdo de tarefa, os alunos devem resolver da
questdo 1 a 3.

¢ Os alunos trabalham em pares.

e O professor circula pela sala.

o O professor regista interacBes entre alunos, questdes que Ihe sdo colocadas e
algumas producdes de alunos que considere interessantes para a discussao.

¢ O professor deve responder as davidas dos alunos, questionando os colegas do
grupo e colocando questdes ao préprio aluno para que este consiga chegar
sozinho ao esclarecimento da sua duvida;

e Ao fim dos 30 minutos, mesmo que nem todos os alunos tenham chegado a

questdo 3, o professor deve comecar a corre¢ao.

e 4°Momento — Correcao e Discussdo da Tarefa (20 min.) [09h00-09h20]
¢ O professor intervém para:
e Incentivar os alunos a participar na discussdo de forma a
complementarem o trabalho dos colegas e apresentarem resolucGes
alternativas.

e Promover/Dinamizar a  discussdo  solicitando  justificacOes
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fundamentadas;
e Melhorar a clareza e o rigor no discurso;
o O professor deve ter em atencdo se:
e Sao apresentadas todas as resoluc@es distintas que existam;
e Ficam esclarecidas as ddvidas dos alunos;
¢ Os alunos dirigem-se ao quadro sempre que:
e Surjam dificuldades por parte de varios alunos;

e Exista uma resolucdo que deva ser registada por todos;

e 5° Momento — Sintese dos conteudos (10 min.) [09h20-09n30]

O professor deve formalizar o trabalho desenvolvido com equacGes literais;

O professor deve esclarecer que uma equacdo literal é uma equagdo em que

figuram duas ou mais variaveis.

O professor deve referir outras relagdes presentes na natureza e na matematica

que podem ser apresentadas sobre a forma de equacdo literal (por exemplo:
V= % em que d distancia e t tempo; P = 2¢ + 21 onde P é o perimetro de um

retangulo.

O professor deve insistir com o facto de os alunos ja terem trabalhado com

equacdes literais na resolugdo de sistemas de equagdes.

e 6° Momento — Resolugédo da Tarefa (15 min.) [09h30-09h45]

e Nesta fase, os alunos continuam a resolver a tarefa.

Os alunos trabalham em pares.

O professor circula pela sala.

O professor regista interagdes entre alunos, questes que Ihe sdo colocadas e

algumas producdes de alunos que considere interessantes para a discussao.

O professor deve responder as davidas dos alunos, questionando os colegas do
grupo e colocando questdes ao prdprio aluno para que este consiga chegar

sozinho ao esclarecimento da sua duvida;

e 7° Momento — Encerramento (5min.) [09h45-09h50]
o O professor recolhe as fichas de trabalho.

e O professor da por terminada a aula e os alunos saem.

RECURSOS

o Papel e material de escrita

153




e Calculadora

FORMAS E MOMENTOS DE AVALIAGCAO

FORMATIVA:
e A avaliacdo dos alunos sera baseada nos seguintes aspetos:
e Interesse demonstrado durante a aula.
e Colaboragdo com o professor e com os colegas na resolugédo/discusséo
da tarefa.
e Aplicacdo de conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente.
e Uso da terminologia e simbologia adequada.
e Comportamento na sala de aula
e Construcdo de uma grelha de observacao do trabalho dos alunos onde se
pretende sintetizar:
e Questdes feitas pelos alunos;
e Erros mais frequentes;
o Diferentes resolucoes;

e Elaboracéo de um diério de bordo
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ANEXO | — Planificacéo da 2.2 aula

RAMADAN

Tema: Algebra
Unidade Temaética: Sequéncias e Regularidades. Equacdes.

Subtema: Equac0es Literais

Sumario Ano/Turma: 8°D
Equacdes Literais: continuacdo da aula Ligao n.® 128.
' Data: 20-Abril-2012
anterior. Hora: 13h35min — 14h20min

OBJECTIVOS ESPECIFICOS

e Resolver equagdes literais em ordem a uma das letras;

e Traduzir relagdes de linguagem natural para linguagem matematica e vice-
Versa;

o Exprimir resultados, processos e ideias matematicos, oralmente e por escrito,

utilizando a notagéo, simbologia e vocabulario préprios;

CONHECIMENTOS PREVIOS

e Compreender as nogdes de equacdo e solucdo de uma equacgéo e identificar
equacdes equivalentes;
o Resolver equacdes do 1.° grau utilizando as regras de resolucéo;

e Resolver sistemas de equagdes pelo método de substituicdo;

TAREFAS (Anexo I1)

e Tarefa 2: EquacGes Literais

METODOLOGIA DE TRABALHO

e Trabalho a pares;
e Discussao e sintese em turma:

e O aluno terd um papel de comunicador, explicitando e justificando as
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estratégias utilizadas;
e O professor terd um papel orientador, garantindo a existéncia de:
e Intervencdes ordeiras
e Rigor de linguagem

e Sintese dos principais contelidos

DESENVOLVIMENTO DA AULA

e 1°Momento — Entrada (5 min.) [13h35-13h40]
e Os alunos entram na sala de aula.
o O professor escreve o sumario.

o O professor entregue as fichas de trabalho do dia anterior

e 2°Momento — Resolugéo da Tarefa (15 min.) [13h40-13h55]

o Nesta primeira fase da resolucdo de tarefa, os alunos devem concluir a tarefa
(exceto questdo 6 b), ) e e)).

e Os alunos trabalham em pares.

e O professor circula pela sala.

o O professor regista interagdes entre alunos, questdes que lhe sdo colocadas e
algumas producdes de alunos que considere interessantes para a discusséo.

¢ O professor deve responder as davidas dos alunos, questionando os colegas do
grupo e colocando questdes ao préprio aluno para que este consiga chegar
sozinho ao esclarecimento da sua duvida;

e Ao fim dos 15 minutos, mesmo que nem todos os alunos tenham chegado ao

final, o professor deve comecar a corregao.

e 4° Momento — Correcéo e Discussdo da Tarefa (15 min.) [13h55-14h10]
e O professor intervém para:

e Incentivar os alunos a participar na discusséo de forma a
complementarem o trabalho dos colegas e apresentarem resolucGes
alternativas.

e Promover/Dinamizar a  discussdo  solicitando  justificacGes
fundamentadas;

e Melhorar a clareza e o rigor no discurso;

o O professor deve ter em atengéo se:

e Sao apresentadas todas as resoluces distintas que existam;
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e Ficam esclarecidas as dividas dos alunos;
e Os alunos dirigem-se ao quadro sempre que:
¢ Surjam dificuldades por parte de varios alunos;

e Exista uma resolucdo que deva ser registada por todos;

e 5°Momento — Apresentacao do Desafio Semanal (5 min.) [14h10-14h15]
e O professor informa que todas as sextas-feiras ir4 entregar um pequeno
desafio para pensarem durante a semana, para ser discutido na préxima aula.

o O professor apresenta o desafio.

e 6° Momento — Encerramento (5min.) [14h15-14h20]
o O professor recolhe as fichas de trabalho.
o O professor informa sobre o trabalho de casa (Questdes 6 b), ¢) e e) da Ficha)

¢ O professor da por terminada a aula e os alunos saem.

RECURSOS

o Papel e material de escrita
e Calculadora

FORMAS E MOMENTOS DE AVALIACAO

FORMATIVA:

e A avaliacdo dos alunos sera baseada nos seguintes aspetos:
e Interesse demonstrado durante a aula.
e Colaboragdo com o professor e com os colegas na resolugédo/discusséo
da tarefa.
e Aplicagdo de conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente.
e Uso da terminologia e simbologia adequada.
e Comportamento na sala de aula
e Construcio de uma grelha de observacéo do trabalho dos alunos onde se
pretende sintetizar:
e Questdes feitas pelos alunos;
o Erros mais frequentes;
o Diferentes resolugdes;

e Elaboracdo de um diério de bordo

157




158



ANEXO | — Planificacéo da 3.2 aula

RAMADAN

Tema: Algebra
Unidade Temaética: Sequéncias e Regularidades. Equacdes.

Subtema: Expressoes algébricas. OperacGes com polindmios.

Sumario Ano/Turma: 8°D

Licdo n.° 129/130

Data: 26-Abril-2012
Resolucdo de uma ficha de trabalho. Hora: 08h20min — 09h50min

Expressdes algébricas.

OBJECTIVOS ESPECIFICOS

e Compreender os diferentes papéis dos simbolos em Algebra;

e Simplificar expressoes algébricas;

e Efetuar operagdes com polindmios (adigédo algebrica e multiplicagéo);

e Traduzir relagbes de linguagem natural para linguagem matematica e vice-
Versa;

e Exprimir resultados, processos e ideias matematicos, oralmente e por escrito,

utilizando a notag&o, simbologia e vocabulario préprios;

CONHECIMENTOS PREVIOS

e Compreender a nogdo de termo geral de uma sequéncia numérica e representa-

lo usando simbolos matematicos adequados;

e Determinar um termo geral de uma sequéncia numérica e termos de varias
ordens a partir do termo geral;

o Simplificar expressdes algébricas que envolvam a adicdo de mondmios;

TAREFAS (Anexo 11)

e Tarefa 3: Expressdes Algébricas e Opera¢des com polinébmios.
e Desafios Semanais.

METODOLOGIA DE TRABALHO
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e Trabalho a pares;

e Discussao e sintese em turma:

O aluno tera um papel de comunicador, explicitando e justificando as
estratégias utilizadas;
O professor terda um papel orientador, garantindo a existéncia de:

e Intervencdes ordeiras

e Rigor de linguagem

e Sintese dos principais contelidos

DESENVOLVIMENTO DA AULA

e 1°Momento — Entrada (5 min.) [08h20-08h25]

Os alunos entram na sala de aula.

O professor escreve 0 SUmMArio.

e 2°Momento — Apresentacdo da Tarefa (3 min.) [08h25-08h28]

O professor informa os alunos sobre a metodologia de trabalho.
O professor distribuiu uma ficha por cada aluno.
O professor informa os alunos sobre as fases de trabalho e os tempos

disponiveis.

e 3°Momento — Resolucdo da Tarefa (40 min.) [08n28-09h08]

Nesta primeira fase da resolugéo de tarefa, os alunos devem resolver a quest&o
lea?2.

Os alunos trabalham em pares.

O professor circula pela sala.

O professor regista interacfes entre alunos, questdes que Ihe séo colocadas e
algumas producdes de alunos que considere interessantes para a discusséo.

O professor deve responder as duvidas dos alunos, questionando os colegas do
grupo e colocando questdes ao préprio aluno para que este consiga chegar
sozinho ao esclarecimento da sua davida.

Ao fim dos 40 minutos, mesmo que nem todos os alunos tenham chegado ao

final da questo 2, o professor deve comegar a correcao.

e 4°Momento — Correcao e Discussdo da Tarefa (30 min.) [09h08-09h38]

O professor intervém para:
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e Incentivar os alunos a participar na discusséo de forma a
complementarem o trabalho dos colegas e apresentarem resolucGes
alternativas.

e Promover/Dinamizar a  discussdo  solicitando  justificacGes
fundamentadas.

e Melhorar a clareza e o rigor no discurso.

o O professor deve ter em atengéo se:

e Sao apresentadas todas as resolugdes distintas que existam.

e Ficam esclarecidas as ddvidas dos alunos.

e Os alunos compreendem o processo de simplificar expressdes
algébricas.

e Os alunos dirigem-se ao quadro sempre que:
e Surjam dificuldades por parte de varios alunos.

e Exista uma resolucdo que deva ser registada por todos.

¢ 5° Momento — Desafio Matematico — Discussao dos resultados (10 min.) [09h38-

09h48]
o O professor questiona os alunos sobre quem conseguiu resolver o desafio da

semana passada.
e Os alunos com resolucdes diferentes apresentam-nas a turma.

e 6° Momento — Encerramento (2min.) [09h48-09h50]
o O professor recolhe as fichas de trabalho.

¢ O professor da por terminada a aula e os alunos saem.

RECURSOS

o Papel e material de escrita
e Calculadora

FORMAS E MOMENTOS DE AVALIACAO
FORMATIVA:
e A avaliacdo dos alunos sera baseada nos seguintes aspetos:
e Interesse demonstrado durante a aula.
e Colaboragdo com o professor e com os colegas na resolugdo/discussao

da tarefa.
e Aplicagdo de conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente.

e Uso da terminologia e simbologia adequada.

161



e Comportamento na sala de aula
Construcdo de uma grelha de observacao do trabalho dos alunos onde se
pretende sintetizar:
o Questdes feitas pelos alunos
o Erros mais frequentes
o Diferentes resolucdes

Elaboracéo de um diario de bordo
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ANEXO | — Planificacéo da 4.2 aula

RAMADAN

Tema: Algebra
Unidade Temética: Sequéncias e Regularidades. Equacdes.

Subtema: Equac0es Literais

Sumario Ano/Turma: 8°D
Resolucdo de exercicios envolvendo Licdo n.® 131.
Data: 27-Abril-2012
expressdes algébricas e equagdes literais. Hora: 13h35min — 14h20min

OBJECTIVOS ESPECIFICOS

e Resolver equagdes literais em ordem a uma das letras;

e Exprimir resultados, processos e ideias matematicos, oralmente e por escrito,

utilizando a notacgdo, simbologia e vocabulario préprios;

CONHECIMENTOS PREVIOS

o Compreender as nogdes de equacdo e solucdo de uma equacao e identificar
equacdes equivalentes;

e Resolver equagdes do 1.° grau utilizando as regras de resolucéo;

TAREFAS (Anexo I1)

e Tarefa 2: EquacGes Literais
e Tarefa 3: Expressoes algébricas e Opera¢des com Polindmios
e Desafios Semanais

METODOLOGIA DE TRABALHO

e Trabalho a pares;
e Discussao e sintese em turma:

e O aluno tera um papel de comunicador, explicitando e justificando as
estratégias utilizadas;

e O professor terd um papel orientador, garantindo a existéncia de:
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e Intervengdes ordeiras
¢ Rigor de linguagem

e Sintese dos principais conteudos

DESENVOLVIMENTO DA AULA

e 1°Momento — Entrada (5 min.) [13h35-13h40]
¢ Os alunos entram na sala de aula.
¢ O professor escreve 0 sumario.

o O professor entregue as fichas de trabalho da semana anterior.

e 2°Momento — Correcéo e Discussdo da Tarefa 3 (10 min.) [13h40-13h50]
o Corregéo das questdes 3.3 e 3.4.
e O professor intervém para:

e Incentivar os alunos a participar na discussdo de forma a
complementarem o trabalho dos colegas e apresentarem resolucbes
alternativas.

e Promover/Dinamizar a  discussdo  solicitando  justificaces
fundamentadas.

¢ Melhorar a clareza e o rigor no discurso.

¢ O professor deve registar as resolucbes das alineas em falta, dando especial

atencdo a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacéo a adigéo.

e 3°Momento — Desafio Semanal — Discusséo dos resultados (10 min.) [13h50-
14h00]
e O professor questiona os alunos sobre quem conseguiu resolver o desafio da
semana passada.

e Os alunos com resoluces diferentes apresentam-nas a turma.

e 4° Momento — Equacdes literais (18 min.) [14h00-14h18]
e Uma vez que os alunos ndo terminaram a tarefa 2 e sentiram algumas
dificuldades em resolver equagdes literais, deverdo concluir a tarefa.
e A correcdo sera feita em paralelo com a resolucdo da tarefa.
e Os alunos que terminarem a tarefa antes, deverdo resolver algumas equacdes

literais propostas pelo professor (escritas no quadro).

e 5°Momento — Desafio Semanal e Encerramento (2 min.) [14h18-14h20]
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o O professor entrega o desafio da semana.
o O professor recolhe as fichas de trabalho.

o O professor da por terminada a aula e os alunos saem.

RECURSOS

o Papel e material de escrita
e Calculadora

FORMAS E MOMENTOS DE AVALIACAO

FORMATIVA:
¢ A avaliacdo dos alunos sera baseada nos seguintes aspetos:
e Interesse demonstrado durante a aula.
e Colaboragdo com o professor e com o0s colegas na resolugdo/discussdo
da tarefa.
e Aplicacdo de conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente.
e Uso da terminologia e simbologia adequada.
e Comportamento na sala de aula.
¢ Construcdo de uma grelha de observacéo do trabalho dos alunos onde se pretende
sintetizar:
e Questdes feitas pelos alunos.
o Erros mais frequentes.
e Diferentes resolucoes.

e Elaboragdo de um diério de bordo.

165




166



ANEXO | — Planificacéo da 5.2 aula

RAMADAN

Tema: Algebra
Unidade Temaética: Sequéncias e Regularidades. Equacdes.

Subtema: Expressoes algébricas. OperacGes com polindmios.

Sumario Ano/Turma: 8°D

Licdo n.° 132/133

Data: 02-Maio-2012
Operacdes com Polindmios: adicéo e Hora: 13h35min — 15h05min

Mondmio e Polindmio.

multiplicacdo de polindmios.

OBJECTIVOS ESPECIFICOS

e Compreender os diferentes papéis dos simbolos em Algebra;

e Simplificar expressoes algébricas;

e Efetuar operagdes com polindmios (adigdo algébrica e multiplicagdo);

e Exprimir resultados, processos e ideias matematicos, oralmente e por escrito,

utilizando a notacdo, simbologia e vocabulario préprios;

CONHECIMENTOS PREVIOS

o Simplificar expressdes algébricas que envolvam a adi¢cdo de mondmios;

TAREFAS (Anexo II)

e Tarefa 3: Expressdes Algébricas e Operagdes com polinémios.
o Desafios Semanais.
e Manual (paginas 35 e 48)

METODOLOGIA DE TRABALHO

e Trabalho a pares.
e Discussao e sintese em turma:

e O aluno tera um papel de comunicador, explicitando e justificando as

estratégias utilizadas.
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e O professor terd um papel orientador, garantindo a existéncia de:
e Intervencdes ordeiras
¢ Rigor de linguagem

e Sintese dos principais contelidos

DESENVOLVIMENTO DA AULA

e 1°Momento — Entrada (5 min.) [13h35-13h40]
e Os alunos entram na sala de aula.

o O professor escreve o sSumario.

e 2°Momento — Desafio Matematico — Discussdo dos resultados (12 min.) [13h40-
13h52]
o O professor questiona os alunos sobre quem conseguiu resolver os desafios
das semanas passadas.

¢ Os alunos com resolugdes diferentes apresentam-nas a turma.

e 3° Momento — Discussdo dos conceitos Monomio e Polinémio (18 min.) [13h52-
14h10]

¢ O professor faz uma exposi¢do no quadro sobre o que é um monémio e um
polinémio, apresentando-0s como conceitos distintos.

e Através de exemplos concretos, o professor ira apresentar 0s varios conceitos
que acompanham o conceito de mondmio: coeficiente, parte literal, grau,
monomio simétrico, monémios semelhantes.

e Sempre que possivel, o professor deve pedir a participa¢do dos alunos.

e Para consolidar esta discussdo, os alunos deverdo fazer como trabalho de casa

0 exercicio 1 da pagina 48 e o exercicio 4 da pagina 35 do manual.

e 4°Momento — Apresentacdo da Tarefa (3 min.) [14h10-14h13]
o O professor informa os alunos sobre a metodologia de trabalho.
o O professor distribuiu uma ficha por cada aluno.
e O professor informa os alunos sobre as fases de trabalho e os tempos
disponiveis.

e Os alunos continuam a tarefa da passada Quinta-feira (questdes 3 e 4).

e 5°Momento — Resolugéo da Tarefa (30 min.) [14h13-14h43]
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Os alunos devem resolver as questdes 3 e 4.

Os alunos trabalham em pares.

O professor circula pela sala.

O professor regista interacdes entre alunos, questfes que Ihe sdo colocadas e
algumas producdes de alunos que considere interessantes para a discussao.

O professor deve responder as davidas dos alunos, questionando os colegas do

grupo e colocando questdes ao prdprio aluno para que este consiga chegar

sozinho ao esclarecimento da sua divida.

e 6°Momento — Correcéo e Discussdo da Tarefa (20 min.) [14h43-15h03]
o O professor intervém para:

e Incentivar os alunos a participar na discussdo de forma a
complementarem o trabalho dos colegas e apresentarem resolucdes
alternativas.

e Promover/Dinamizar a  discussdo  solicitando  justificacOes
fundamentadas.

¢ Melhorar a clareza e o rigor no discurso.

o O professor deve ter em atengéo se:
e Sao apresentadas todas as resolucées distintas que existam.
e Ficam esclarecidas as duvidas dos alunos.

e Os alunos dirigem-se ao quadro sempre que:
e Surjam dificuldades por parte de varios alunos.

e EXxista uma resolucdo que deva ser registada por todos.

e 7°Momento — Encerramento (2 min.) [15h03-15h05]
e O professor recolhe as fichas de trabalho.

e O professor da por terminada a aula e os alunos saem.

RECURSOS

e Papel e material de escrita
e Calculadora

FORMAS E MOMENTOS DE AVALIACAO
FORMATIVA:

e A avaliacdo dos alunos serd baseada nos seguintes aspetos:
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e Interesse demonstrado durante a aula.
e Colaboracio com o professor e com os colegas na resolucéo/discussdo
da tarefa.
e Aplicacdo de conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente.
e Uso da terminologia e simbologia adequada.
e Comportamento na sala de aula.
Construcdo de uma grelha de observacao do trabalho dos alunos onde se
pretende sintetizar:
e Questdes feitas pelos alunos.
e Erros mais frequentes.
o Diferentes resolugdes.

Elaboracéo de um diario de bordo.
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ANEXO | — Planificacéo da 6.2 aula

RAMADAN

Tema: Algebra
Unidade Temética: Equacoes.

Subtema: Operag6es com polindmios.

Sumario Ano/Turma: 8°D

Licdo n.° 134/135

Data: 03-Maio-2012

de um binémio. Resolugdo de uma ficha de | Hora: 08h20min — 09h50min

trabalho.

Casos notaveis da multiplicacdo: o quadrado

OBJECTIVOS ESPECIFICOS

e Efetuar operagdes com polindmios (adigdo algébrica e multiplicagéo);
e Compreender e utilizar os casos notaveis da multiplicacdo de binémios;
e Exprimir resultados, processos e ideias matematicos, oralmente e por escrito,

utilizando a notagéo, simbologia e vocabulario préprios;

CONHECIMENTOS PREVIOS

o Determinar termos de uma sequéncia;

o Determinar o termo geral de uma sequéncia;

o Simplificar expressdes algébricas;

e Compreender a nogdo de expressdes algébricas equivalentes;

e Operar com polinémios: adi¢do algébrica e multiplicacéo;

TAREFAS (Anexo 1)

e Tarefa 4: O quadrado do bindmio (Manual pg. 36).

METODOLOGIA DE TRABALHO

e Trabalho em grupos de 4 elementos.

e Discussdo e sintese em turma:
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e O aluno terd um papel de comunicador, explicitando e justificando as
estratégias utilizadas;
e O professor tera um papel orientador, garantindo a existéncia de:
e Intervencdes ordeiras
e Rigor de linguagem

e Sintese dos principais conteudos

DESENVOLVIMENTO DA AULA

e 1°Momento — Entrada (5 min.) [08n20-08h25]
e Os alunos entram na sala de aula.

¢ O professor escreve 0 sumario.

e 2°Momento — Apresentacéo da Tarefa (5 min.) [08h25-08h30]
e O professor informa os alunos sobre a metodologia de trabalho: trabalho em
grupos de 4 elementos e a tarefa esta dividida em duas partes.
o O professor distribuiu uma ficha por cada aluno.
e O professor informa os alunos sobre as fases de trabalho e os tempos

disponiveis;

e 3°Momento — Resolugéo da Tarefa (Parte I) (20 min.) [08h30-08n50]

e Os alunos devem resolver a questéo 1;

Os alunos trabalham em grupo.

O professor circula pela sala.

O professor regista interacdes entre alunos, questbes que Ihe sdo colocadas e

algumas producdes de alunos que considere interessantes para a discussao.

O professor deve responder as dividas dos alunos, questionando os colegas do
grupo e colocando questdes ao préprio aluno para que este consiga chegar

sozinho ao esclarecimento da sua divida;

e 4° Momento — Correcdo e Discussdo da Tarefa (Parte I) (15 min.) [08h50-09h05]
¢ O professor intervém para:
e Incentivar os alunos a participar na discusséo de forma a
complementarem o trabalho dos colegas e apresentarem resolucGes
alternativas.

e Promover/Dinamizar ~a  discussdo  solicitando  justificacGes
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fundamentadas;
e Melhorar a clareza e o rigor no discurso;
o O professor deve ter em atencdo se:
e Sao apresentadas todas as resoluces distintas que existam;
e Ficam esclarecidas as ddvidas dos alunos;
¢ Os alunos dirigem-se ao quadro sempre que:
e Surjam dificuldades por parte de vérios alunos;

o Exista uma resolucéo que deva ser registada por todos;

5° Momento — Resolucdo da Tarefa (Parte I1) (20 min.) [09h05-09n25]

e Os alunos devem resolver a questéo 2;

¢ Os alunos trabalham em grupo.

e O professor circula pela sala.

o O professor regista interacBes entre alunos, questdes que lhe sdo colocadas e
algumas producgdes de alunos que considere interessantes para a discussao.

o O professor deve responder as davidas dos alunos, questionando os colegas do
grupo e colocando questdes ao préprio aluno para que este consiga chegar

sozinho ao esclarecimento da sua duvida;

6° Momento — Correcéo e Discussdo da Tarefa (Parte 11) (15 min.) [09h25-
09h40]
o O professor deve realcar a equivaléncia das expressdes algébricas obtidas;
e O professor intervém para:

e Incentivar os alunos a participar na discussdo de forma a
complementarem o trabalho dos colegas e apresentarem resolucGes
alternativas.

e Promover/Dinamizar a  discussdo  solicitando  justificacOes
fundamentadas;

e Melhorar a clareza e o rigor no discurso;

o O professor deve ter em atengéo se:
e Sao apresentadas todas as resolucées distintas que existam;
e Ficam esclarecidas as ddvidas dos alunos;

e Os alunos dirigem-se ao quadro sempre que:
e Surjam dificuldades por parte de varios alunos;

e Exista uma resolucao que deva ser registada por todos;
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e 7°Momento — Sintese do Quadrado do Bindémio (9 min.) [09h40-09h49]

e Com a discussdo gerada, o professor deve promover a consciencializacdo por
parte dos alunos de que se pode desenvolver rapidamente a expressao que
traduz o quadrado do binémio;

o O professor deve proporcionar o estudo do quadrado de uma diferenga
recorrendo & manipulacéo algébrica de que a — b = a + (—b);

e O professor devera registar as duas férmulas no quadro para que os alunos as
passem;

e Caso ainda haja tempo, o professor devera apresentar alguns binémios para

gue os alunos ponham em pratica as formulas obtidas;

e 8° Momento — Encerramento (1 min.) [09h49-09h50]

¢ O professor da por terminada a aula e os alunos saem.

RECURSOS

o Papel e material de escrita
e Calculadora

FORMAS E MOMENTOS DE AVALIAGCAO
FORMATIVA:

e A avaliacdo dos alunos sera baseada nos seguintes aspetos:
e Interesse demonstrado durante a aula.
e Colaboracéo com o professor e com os colegas na resolucéo/discussdo
da tarefa.
e Aplicagdo de conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente.
e Uso da terminologia e simbologia adequada.
¢ Comportamento na sala de aula
e Construcdo de uma grelha de observacéo do trabalho dos alunos onde se
pretende sintetizar:
e Questdes feitas pelos alunos;
o Erros mais frequentes;
o Diferentes resolugdes;

e Elaboracéo de um diério de bordo
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ANEXO | — Planificacéo da 7.2 aula

RAMADAN

Tema: Algebra
Unidade Temética: Equacoes.

Subtema: Operag6es com polindmios.

Sumario Ano/Turma: 8°D

Licdo n.° 136

Data: 04-Maio-2012

Hora: 13h35min — 14h20min

Resolugdo de exercicios com polindbmios.

OBJECTIVOS ESPECIFICOS

e Efetuar operagdes com polindmios (adi¢do algebrica e multiplicagéo);
e Compreender e utilizar os casos notaveis da multiplicagdo de binémios;
e Exprimir resultados, processos e ideias matematicos, oralmente e por escrito,

utilizando a notag&o, simbologia e vocabulario préprios;

CONHECIMENTOS PREVIOS

o Simplificar expressdes algébricas;
e Compreender a nogdo de expressdes algébricas equivalentes;

e Operar com polinémios: adi¢do algébrica e multiplicacéo;

TAREFAS (Anexo I1)

e Tarefa 3: Expressoes algébricas e Opera¢des com Polindmios
e Tarefa 4: O Quadrado do Binémio.

e Manual (pg. 48)

o Desafios Semanais.

METODOLOGIA DE TRABALHO

e Trabalho em pares.
e Discussdo e sintese em turma:

e O aluno tera um papel de comunicador, explicitando e justificando as

175




estratégias utilizadas;
e O professor terd um papel orientador, garantindo a existéncia de:
e Intervencdes ordeiras
e Rigor de linguagem

e Sintese dos principais contelidos

DESENVOLVIMENTO DA AULA

e 1°Momento — Entrada (5 min.) [13h35-13h40]
e Os alunos entram na sala de aula.

o O professor escreve 0 SUmMario.

e 2°Momento — Concluséo da Tarefa 4 (15 min.) [13h40-13h55]

o O professor deve promover a consciencializacdo por parte dos alunos de que
se pode desenvolver rapidamente a expressdo que traduz o quadrado do
bindmio;

e O professor deve proporcionar o estudo do quadrado de uma diferenca
recorrendo & manipulacéo algébrica de que a — b = a + (—b);

e O professor devera registar as duas formulas no quadro para que os alunos as
passem;

¢ O professor devera apresentar alguns binémios para que os alunos ponham em

préatica as formulas obtidas;

e 3°Momento — Correcéo da Tarefa 3 (20 min.) [13h55-14h15]
o O professor deve solicitar aos alunos para corrigirem a questdo 3 e 4,
insistindo em alguns erros cometidos por estes;
e Caso se corrija a tarefa toda, o professor devera propor a resolugdo da questdo
2 da pagina 48;
¢ O professor deve responder as davidas dos alunos, questionando os colegas do
grupo e colocando questdes ao prdprio aluno para que este consiga chegar

sozinho ao esclarecimento da sua duvida;

e 4° Momento — Desafio Matemaético e Encerramento (5 min.) [14h15-14h20]
o O professor entrega o desafio semanal.

¢ O professor da por terminada a aula e os alunos saem.

RECURSOS
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o Papel e material de escrita
e Calculadora

FORMAS E MOMENTOS DE AVALIACAO

FORMATIVA:

e A avaliacdo dos alunos sera baseada nos seguintes aspetos:
e Interesse demonstrado durante a aula.
e Colaboraco com o professor e com os colegas na resolucéo/discussdo
da tarefa.
e Aplicacdo de conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente.
e Uso da terminologia e simbologia adequada.
e Comportamento na sala de aula
e Construcdo de uma grelha de observacéo do trabalho dos alunos onde se
pretende sintetizar:
e Questdes feitas pelos alunos;
o Erros mais frequentes;
o Diferentes resolugdes;

e Elaboracdo de um diério de bordo
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ANEXO | — Planificacéo da 8.2 aula

RAMADAN

Tema: Algebra
Unidade Temética: Equacoes.

Subtema: Operag6es com polindmios.

Sumario Ano/Turma: 8°D

Licdo n.° 137/138

Data: 09-Maio-2012

de quadrados. Hora: 13h35min — 15h05min

Casos notaveis da multiplicacéo: a diferenca

OBJECTIVOS ESPECIFICOS

e Efetuar operagdes com polindmios (adigdo algebrica e multiplicagéo);
e Compreender e utilizar os casos notaveis da multiplicagdo de binémios;
e Exprimir resultados, processos e ideias matematicos, oralmente e por escrito,

utilizando a notagéo, simbologia e vocabulario préprios;

CONHECIMENTOS PREVIOS

o Determinar termos de uma sequéncia;

o Determinar o termo geral de uma sequéncia;

o Simplificar expressdes algébricas;

e Compreender a nogdo de expressdes algébricas equivalentes;

e Operar com polinémios: adi¢do algébrica e multiplicacéo;

TAREFAS (Anexo 1)

e Tarefa5: A Diferenca de Quadrados.
e Desafios Semanais.

METODOLOGIA DE TRABALHO

e Trabalho em pares.
e Discussdo e sintese em turma:

e O aluno terd um papel de comunicador, explicitando e justificando as
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estratégias utilizadas;
e O professor terd um papel orientador, garantindo a existéncia de:
e Intervencdes ordeiras
¢ Rigor de linguagem

e Sintese dos principais contelidos

DESENVOLVIMENTO DA AULA

e 1°Momento — Entrada (5 min.)[13n35-13h40]
e Os alunos entram na sala de aula.

o O professor escreve o sumario.

e 2° Momento — Discussdo dos Desafios Matematicos (10 min.)[13h40-13h50]
o O professor questiona os alunos sobre quem conseguiu resolver os desafios
das duas semanas anteriores.

¢ Os alunos com resolugdes diferentes apresentam-nas a turma.

e 3°Momento — Apresentacdo da Tarefa (5 min.)[ 13h50-13h55]
o O professor informa os alunos sobre a metodologia de trabalho.
e O professor distribuiu uma ficha por cada aluno.
e O professor informa os alunos sobre as fases de trabalho e os tempos

disponiveis;

e 4°Momento — Resolugédo da Tarefa (25 min.) [13h55-14h20]
e Os alunos devem resolver a questéo 1;

e Os alunos trabalham em pares.

O professor circula pela sala.

O professor regista interagdes entre alunos, questes que Ihe sdo colocadas e

algumas producdes de alunos que considere interessantes para a discusséo.

O professor deve responder as duvidas dos alunos, questionando os colegas do
grupo e colocando questdes ao prdprio aluno para que este consiga chegar

sozinho ao esclarecimento da sua duvida;

e 5% Momento — Correcéo e Discussdo da Tarefa (15 min.) [14h20-14h35]
e O professor intervém para:

e Incentivar os alunos a participar na discusséo de forma a
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complementarem o trabalho dos colegas e apresentarem resolucfes
alternativas.
e Promover/Dinamizar ~a  discussdo  solicitando  justificacOes
fundamentadas;
e Melhorar a clareza e o rigor no discurso;
o O professor deve ter em atengéo se:
e Sao apresentadas todas as resolucées distintas que existam;
e Ficam esclarecidas as dividas dos alunos;
e Os alunos dirigem-se ao quadro sempre que:
e Surjam dificuldades por parte de vérios alunos;

e EXxista uma resolucéo que deva ser registada por todos;

e 6° Momento — Sintese da Diferenca de Quadrados (10 min.) [14h35-14h45]

e Com a discussdo gerada, o professor deve promover a consciencializagdo por
parte dos alunos de que se pode desenvolver rapidamente a expressao que
traduz a diferenca de quadrados;

o O professor devera registar as duas formulas no quadro para que os alunos as

passem;

e 7°Momento — Resolugéo da Tarefa (19 min.) [14h45-15n04]

e Os alunos devem resolver a questéo 2;

Os alunos trabalham em pares.

O professor circula pela sala.

O professor regista interacdes entre alunos, questdes que Ihe séo colocadas e

algumas producdes de alunos que considere interessantes para a discussao.

O professor deve responder as dividas dos alunos, questionando os colegas do
grupo e colocando questdes ao préprio aluno para que este consiga chegar

sozinho ao esclarecimento da sua divida;

e 8°Momento — Encerramento (1min.) [15h04-15h05]

e O professor da por terminada a aula e os alunos saem.

RECURSOS

o Papel e material de escrita
e Calculadora

FORMAS E MOMENTOS DE AVALIACAO
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FORMATIVA:

e A avaliacdo dos alunos sera baseada nos seguintes aspetos:
e Interesse demonstrado durante a aula.
e Colaboraco com o professor e com os colegas na resolucéo/discussdo
da tarefa.
e Aplicacdo de conhecimentos matematicos adquiridos anteriormente.
e Uso da terminologia e simbologia adequada.
e Comportamento na sala de aula
e Construcdo de uma grelha de observacédo do trabalho dos alunos onde se
pretende sintetizar:
e Questdes feitas pelos alunos;
o Erros mais frequentes;
o Diferentes resolucoes;

e Elaboracdo de um diério de bordo
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ANEXO Il — Tarefa 1

Agrupamento de Escolas Vasco Santana
8.0

Rever Equagdes Matematica

Nome: N.2

1. Resolve cada uma das equacdes:

2x-5 _ x—6
T =

13. 3+

K
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ANEXO Il — Tarefa 2

Agrupamento de Escolas Vasco Santana

A 8o 0
60 ~ . . Matematica
Equaces Literais
Nome: N.o

A medicdo da temperatura é feita usando uma escala. As trés mais conhecidas e utilizadas
sdo as escalas Celsius (°C) [1701-1744], Fahrenheit (°F) [1686-1736] e Kelvin (K) [1824-
1907]. Em Portugal, por exemplo, usamos a escala Celsius enquanto na Inglaterra usam a de
Fahrenheit'.

Fahrenheit Celsius Kelvin

1. Uma formula que relaciona a temperatura expressa em graus Celsius (C) com a
temperatura expressa em graus Fahrenheit (F) é a seguinte:
F-32 C

9 5

1.1. Sabendo que, na escala Celsius, a &gua passa do estado liquido para o estado sélido
a 0°C e que a agua entra em ebulicdo a 100°C, calcula na escala Fahrenheit as
temperaturas a que estes processos ocorrem.

1.2. Resolve em ordem a F a equag&o que relaciona graus Celsius com graus Fahrenheit.

1.3. Utiliza a alinea anterior para determinar a temperatura média do corpo humano em
graus Fahrenheit que, em graus Celsius, é de 36,5°C. Quais as vantagens em usar
esta equacdo em vez da equacgdo dada inicialmente?

1.4. Resolva em ordem a C a equacéo que relaciona graus Celsius com graus Fahrenheit.

2. A conversado de graus Celsius para graus Kelvin é feita da seguinte forma: adicionar 273
aos graus Celsius.

2.1. A &gua congela aos 0°C e entra em ebulicdo aos 100°C. Quais sdo os valores
correspondentes na escala Kelvin?

! Adaptado de “Proposta de Sequéncias de Tarefas para o 8.° ano”- DGIDC
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2.2. Escreve uma expressao algébrica que permita converter uma temperatura em graus
Celsius para graus Kelvin.

3. Encontra uma férmula que permita converter diretamente uma temperatura expressa em
graus Kelvin para graus Fahrenheit.

4. Nos Estados Unidos da América, a escala de temperatura habitualmente usada é a escala
Fahrenheit. Observa a informacdo meteoroldgica publicada na Internet no dia 15-04-

2012 para a cidade de New York.? New York, New York (os:50 au iccal)
Sunrise:0§:14 am 61 [+]
4.1. O Rodrigo esta a planear fazer uma viagem ﬁi::‘;‘d”;:;”‘ 16°C)
a New York esta semana e tem que fazer a . yymigiys2 % Cloudy

mala mas ndo sabe se deve levar roupa para  * Wind:CALM tmph / Okph

o frio ou para o calor. O que achas? Five day forecast
Porqué? Today ~ Mon Tue Wed  Thu

& BB R8s
T7°F 85°F 78°F 66°F 83°F
62°F B3°F B1°F 48°F 49°F

5. Descobre 0 erro em cada uma das resolugdes e corrige-o°.

5.1. Escrever a equacdo 3x —b = y em ordema b
Resolucéo:
3x—b=y
©-—-b=3x—-y
© b=-3x+y

5.2. Escrever a equacdo 1,3y + 2,6a = —x emordema y
Resolucéo:
1,3y + 2,6a = —x
< 1,3y =—x—2,6a

—x — 2,6a
SY=T—i3
X
& y=1—3+2a

5.3. Escrever aequagéo y = g(x + 1) emordema x
Resolucéo:

? Retirado do sitio da Internet http://www.usatoday.com/weather

>Adaptado de Campos, A. (2010). O discurso do professor no ensino e aprendizagem das equacdes
literais no 8.° ano, no ambito da experimentacdo do Novo Programa de Matematica do Ensino Bésico
(Relatorio de pratica de ensino supervisionada — Universidade de Lisboa).
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> +1
Sy ==
y ZX
1 5
eSy—1==
y ZX
& 2y —2=5x
2 2
o Zy 2
57 "5
6. Resolve cada uma das equacdes:
6.1. 2x + y =-—3xem ordema x 6.2. atb =3 emordemaa
2
6.3. §y=x—1emordemay 6.4. %=§emordemax

5x+1

6.5. y—

=x—§emordemax.
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ANEXO Il — Tarefa 3

v
AQ
AaNA
“

Agrupamento de Escolas Vasco Santana
8.0

~ s - L Matematica
Expressdes algébricas e Operag¢des com Polinémios

Nome: N2

1. Os canteiros no quintal do Vasco tém uma forma aproximada a das figuras seguintes. O
comprimento, expresso em metros, dos canteiros das rosas, x, é igual & largura do
canteiro das cebolas'.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

k| M
Roses d Alfaces

Cebolas

Nobos

Escreve a expressao que representa a area do canteiro das rosas.

Explica o significado da expresséo 3x + 5y + 6x.

Qual das expressdes seguintes representa a expressdo da alinea anterior
simplificada?
(A) 8y + 6x (B) 9x + 5y (C)3x+ 11y (D) 14x

Qual das expressGes seguintes representa a area reservada apenas as cebolas?
Justifica a tua opgéo.
(A) 6x — 2 (B) x (C) 5x (D)5x —2

Se x = 2 e y = 4 qual a quantidade de rede necesséria para cercar o canteiro das
rosas. E para cercar o canteiro das alfaces?

! Adaptad

o0 de Campos, A. (2010). O discurso do professor no ensino e aprendizagem das equacdes

literais no 8.° ano, no ambito da experimentagdo do Novo Programa de Matematica do Ensino B&sico
(Relatério de préatica de ensino supervisionada — Universidade de Lisboa).
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2. A Sofia gosta muito de construir sequéncias de figuras com retangulos nas folhas
guadriculadas do seu caderno de Matematica. Observa a seguinte sequéncia de figuras
que ela construiu®:

o

Figura 1 Figura 2 Figura 3

...

.
D

N :\\\

2.1. Calcula quantos quadradinhos as riscas e quantos quadradinhos cinzentos vai ter a
figura 4?

2.2. Quantos quadradinhos as riscas vai ter a 9.2 figura? E quadradinhos cinzentos?
Indica os calculos que efetuaste.

2.3. Quantos quadradinhos cinzentos e quantos quadradinhos as riscas vai ter a figura de
ordem n?

2.4. Escreve na forma mais simplificada (sem o uso de parénteses):
2.4.1. O termo geral da sequéncia de quadradinhos as riscas;

2.4.2. O termo geral da sequéncia de quadradinhos cinzentos;

2.4.3. O termo geral da sequéncia do nimero total de quadradinhos.

3. Verifica, em cada alinea, se as expressfes apresentadas sdo ou ndo equivalentes. Nos
casos em que isso no se verifica, corrige de modo a torna-las equivalentes®:
31. B+c)+(B—-5c)+(2—-c)=3c+3c+1c=7c
322 83—x)+(2+3x)=3—-x+2+3x=5-2x

3.3. 2(a+5) =10a

34.2(x*—3x+1)=2x*>-3x+1

2 Adaptado de “Proposta de Sequéncias de Tarefas para o 8.° ano”- DGIDC
Ponte, J. P., Branco, N. & Matos, A. (2009). Algebra no Ensino Bésico. Lisboa: DGIDC
(http://sitio.dgidc.min-edu.pt/matematica/Documents/npmeb/Brochura_Algebra_ (Set2009). pdf).
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35.32+a)+2B3+a)=6+3a+6+2a=5a+12
36 y—-(5-y)=y—-5-y=2y-5

1 2 1 1 1
3.7. 5(2x+1)+x—5x+5+x—x+5+x—2x+5

4. Simplifica as seguintes expressdes algébricas transformando-as na forma de polinémio
reduzido®:
41. 2+ (2y—3) -5y

42, x — (4 —2x)

4.3. —x? — x + 3x?
44. —5b(3b—a — 4)
45. (—2x*>+ 4+ 3x)x
4.6. (2a—1)(3a+2)

47 (x+2)(x?>—-3x+2)

¢ Adaptado de “Proposta de Sequéncias de Tarefas para o 8.° ano”- DGIDC
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ANEXO Il — Tarefa 4

Agrupamento de Escolas Vasco Santana

8.°
Matematica

O quadrado do binémio*

Parte |

1. Ma seguinte sequéncia, cada termo resulta da diferenca de dois quadrados perfeitos consecutivos.

(MLLTRN 4-1=3
INLLEFN 9-4=5

m 16-9=7
1.1. Descobre os dois termos correspondentes as linhas 7 e 10,
1.2. Descobre o termo correspondente a linha 20, isto &, o vigésimo termo,

1.3, Escreve uma expressac que represente a regra encontrada anteriormente, Explica o teu raciocinio,

Parte Il

1. O Sr. Magno tem um pomar com pereiras [ #) que se encontram dispostas segundo um padrao
guadrangular, Para proteger as suas arvores do vento, plantou amieiros (i) em seu redor,
Esta situacdo esta ilustrada nos diagramas abaixo, onde se pode observar a disposicdo das pereiras
e dos amieiros. Nos diagramas estao também visiveis quatro oliveiras ['.l]- que o 5r. Magno usa como
marcos para delimitar o seu terreno.

T T Y T
@R e R R
Be® 0338

Py

Diagrama 1 Diagrama 1

1.1. Copia para o teu caderno a tabela seguinte e completa-a.

1 1 4 4
2 4 a8

3 9

a

5

Terma geral

1.2. 0 nimero de drvares do pomar pode ser contahilizado de duas formas:

« pela soma do nimero de pereiras, amieiros e oliveiras;
- pelo numero de arvores existentes num dos lados do terreno quadrangular.

Calcula, pelos dois processos indicados, o numero total de arvores da 122 figura.

1.3, Descobre duas expressdes algébricas equivalentes que sejam termos gerais da sequéncia do
numero total de arvores. Mostra, algebricamente, que as duas expressoes sao equivalentes,

! Retirado do manual “PI8 — Matemética 8.°ano” - ASA Editores
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ANEXO Il — Tarefa 5

Agrupamento de Escolas Vasco Santana

8.0
Matematica

A diferenca de quadrados®

1. Entre as diversas construcdes de quadrados e quadradinhos, a Sofia pintou um quadrado
cinzento dentro de um quadrado branco e o seu colega Jodo construiu um retangulo com
0 mesmo numero de quadradinhos que ela deixou em branco. Esta situagédo esta ilustrada

abaixo.

Figura A Figura B

Figura C FiguraD

A contagem do nimero total de quadradinhos brancos por dois processos:

1.° Processo: No quadrado, fazer diferenca entre o nimero total de quadradinhos e o
numero de quadradinhos cinzentos;

2.° Processo: No retangulo, multiplicar o nimero de quadradinhos do comprimento
pelo nimero de quadradinhos da sua largura.

1.1. A tabela seguinte sugere uma forma de organizar a contagem do nUmero de

quadradinhos brancos pelos dois processos. Completa-a.

! Adaptado de “Proposta de Sequéncias de Tarefas para o 8.° ano”- DGIDC
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Qualquer a b

1.2. Usando as expressOes algébricas da tabela, determina, pelos dois processos, o

nimero de quadradinhos brancos de:

1.2.1. Um quadrado com 8 quadradinhos de lado e um quadrado cinzento no seu

interior, com 2 quadradinhos de lado.

1.2.2. Um quadrado com 9 quadradinhos de lado e um quadrado cinzento no seu

interior com 5 quadradinhos de lado.

1.3. Mostra que (a + b)(a — b) = a? — b?.

Usando os casos notdveis da multiplicacdo de binémios transforma cada expressdo
algébrica num polinémio reduzido.
2.1. (x+5)(x—5)

2.2. (x+3)2

23. Ba—7)(3a+7)

2.4. (2 —5y)?
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ANEXO Il — Tarefa 6

Agrupamento de Escolas Vasco Santana

8.0
Matematica

Equac0es Literais e Operac¢des com polinémios1
N.

1. O valor monetario de um computador diminui & medida que o tempo passa. Admite que
o valor, v, de um computador, em euros, t anos apos a sua compra, é dado por:
v =-300t + 2100

1.1.Calcula v parat = 0 e interpreta o resultado.

1.2. Qual o valor monetario do computador ao fim de 2 anos?

1.3.Resolve a equacédo apresentada em ordem a t.

1.4. Admite que o pre¢o atual do computador ¢ 525€. Quanto tempo decorreu desde a sua

compra?

2. Para construir um pequeno muro no seu jardim, a D.Rosa pensou em usar alguns tijolos

gue sobraram de uma outra obra que fez em casa.

415},

A D. Rosa pretende colocar alguns tijolos “em pé” e outros deitados”, aleatoriamente.

O comprimento do muro, neste caso, é dado por ¢ = 15d + 6p

! Adaptado de Oliveira, C. & Torrado, G. (2009). Resolucdo de tarefas envolvendo equacdes literais:

estudo no 9.°ano.
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3.

2.1.Explica o que representam as seguintes expressoes:
2.1.1. 15d

2.1.2. 15d + 6p
2.2.Supbe que o comprimento total do muro era de 420 cm e que a D. Rosa colocou 18

tijolos “deitados”. Explica como procederias para descobrir o numero de tijolos

colocados “em pé”.

2.3.Escreve uma formula que permita calcular o numero de tijolos “deitados”,

conhecendo o comprimento do muro e o nimero de tijolos colocados “em pé”.

Verifica, em cada alinea, se as expressdes apresentadas sdo ou ndo equivalentes. Nos

€asos em que isso ndo se verifica, corrige de modo a torna-las equivalentes:

3lx(x—3)=x+x—-3=2x—-3

32.(—y+3)+ 2y+2)=—y+3+2y+2=y+5

332y =2 By 2 _2x=—x+2
2 2 2

Simplifica a seguinte expressdo algébrica, transformando-a na forma de polinémio
reduzido:

41.3+x)%+ (x2—2)(4x +3)
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ANEXO Il — Questdes do Teste de Avaliacao

6.2 Teste de Avaliacdo de Matematica

4).'-' 5
A prot.: I
FANTANA

. Classificagéo:
16 de maio 2012

Nome:
N.°

Assinatura do Encarregado de Educagéo:

1. Resolve as seguintes equaces:

a) Xi6-x b) 1_—’(-4(’(_3):0 c) -(2x-3):1(2+4x)
3 3 6 2

(..)

4. A turma da Ana pretende vender t-shirts com o simbolo da escola, a 12 € cada, com o
objetivo de angariar fundos para uma viagem de finalistas. A produgdo das t-shirts tem um

custo associado: 120€ fixos, acrescidos de 2€ por t-shirt.

a) Se venderem apenas 10 t-shirts terdo lucro ou prejuizo? Apresenta os calculos que

efetuares.

b) Determina o nimero de t-shirts que a turma tem que vender para nao ter prejuizo.

Explica o teu raciocinio.

c) Escreve uma expresséo algébrica que relacione o custo de producédo (C) com o nimero

de t-shirts vendidas (n).

d) Escreve uma expressdo algebrica que relacione o lucro (L) com o nimero de t-shirts

vendidas (n).
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ANEXO Il — Desafios Semanais

Agrupamento de Escolas Vasco Santana

8.0
Matematica
Desafio da Semana

Desafio 1:

Num canteiro foram plantadas 6 flores que formam dois quadrados. Pretende-se
plantar mais uma flor a obter um novo quadrado. Onde deve ser plantada essa flor?

Desafio 2:

Um lavrador vai dividir o terreno abaixo representado pelos seus quatro filhos.
Pretende que as parcelas atribuidas sejam geometricamente iguais e que cada uma
delas contenha 0 mesmo numero de arvores (representadas por pontos).

Como deverd o lavrador dividir o terreno?
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Agrupamento de Escolas Vasco Santana

8.0
Matematica
Desafio da Semana

Desafio 3:

A Diana sabe um segredo. Um dia resolve conta-lo a trés colegas. Cada um deles,
por sua vez, no dia seguinte conta o segredo a trés colegas diferentes. E o segredo
continuou a ser contado da mesma maneira.

a. Quantas pessoas ficam a saber do segredo pela primeira vez no 10° dia?

b. Quantas pessoas sabem o segredo passados 12 dias?

Agrupamento de Escolas Vasco Santana

X/ 8°D
Matematica

Desafio da Semana

Nome:

Desafio 4:

O Senhor Pereira possui uma cabra, uma ovelha e uma vaca. A racdo que comprou €
suficiente para alimentar a cabra durante doze semanas. A mesma ra¢do é suficiente
para alimentar a ovelha durante seis semanas, ou para alimentar a vaca durante trés
semanas. Durante quanto tempo pode o Senhor Pereira alimentar os seus trés animais

com a ragdo que comprou?
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ANEXO |1l — Autorizacgéao dos
Encarregados de Educacao

L
. ESCOLA E. B. 2.°, 3.° Ciclos Vasco Santana
W(o 8° Ano, Turmal} - Matemdtica: 2011/2012
TANTANA
EX.mD(a) Sr.(a)

Encarregado(a) de Educacéo

No ambito do Curso de Mestrado em Ensino de Matematica, da Universidade de Lisboa, estou a desenvolver um
estudo sobre o pensamento algébrico, com enfoque no sentido do simbolo e de variavel nos alunos. Para a recolha
de dados optei pela gravagdo em éaudio de algumas aulas e pela realizagdo de uma entrevista e venho por este

meio solicitar a sua autorizagdo para incluir o seu educando no meu estudo.

Os dados recolhidos serdo usados exclusivamente como materiais de trabalho estando garantida a privacidade e

anonimato dos participantes.
Agradeco a sua colaboragdo e solicito que assine a declaragdo em baixo, devendo depois destacé-la e devolvé-la

ao professor de Matematica.

Com os melhores cumprimentos.

Ramada, 16 de Margo de 2012

Eu, declaro que autorizo o meu educando

N.° do 8°D, a participar no estudo conduzido pelo Dr.

Filipe Silva no ambito da sua dissertagdo de Mestrado.

Ramada, / /

Assinatura:
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ANEXO |1l — Pedido de Autorizacao da
Direcao da Escola

A& Y

Ex.™® g @ ? M(O

Diretor
iretora da YANTANVA
Escola Béasica do 2.° e 3.° ciclo VVasco Santana

Filipe Eduardo Silva, aluno do Curso de Mestrado em Ensino de Matematica, da
Universidade de Lisboa, vem, por este meio, solicitar a sua autorizacdo para observar e
lecionar no 8.° ano de escolaridade da turma D, a unidade de Equagfes e Regularidades, no

ambito de uma investigacéo individual que culminara com o relatério de Mestrado.

O relatorio “Pensamento Algébrico: o sentido de simbolo e de varidvel nos alunos
do 8.° ano de escolaridade” visa investigar de que forma a unidade de ensino baseada no
estudo das equacdes literais e expressOes algébricas contribui para o desenvolvimento do
pensamento algébrico e do sentido de simbolo e de variavel dos alunos de uma turma de 8°

ano de escolaridade.

Fico & inteira disposi¢do de V. Exa. para complementar toda a informacao que julgue

oportuna.

Agradecendo desde ja a sua colaboragdo, subscrevo-me com o0s melhores

cumprimentos,

Atenciosamente

Filipe Silva
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