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Resumo

A todos os alunos deve ser proporcionada uma aprendizagem da algebra que
promova o desenvolvimento da linguagem e do pensamento algébrico, no entanto este é
um dos temas da matematica relativamente ao qual os alunos continuam a apresentar

muitas dificuldades.

Este estudo tem como objetivo compreender como os alunos de 8.° ano aprendem
algebra e, em particular, como desenvolvem o seu pensamento algébrico. Tendo em conta
a complexidade deste objetivo, houve a necessidade de centrar o estudo em duas questdes:
(a) Que dificuldades manifestam os alunos na aprendizagem da algebra? (b) De que forma
a atividade matematica do aluno pode influenciar a aprendizagem da algebra e o

desenvolvimento do pensamento algébrico?

A investigacdo seguiu uma metodologia qualitativa, no paradigma interpretativo, e
incide no trabalho desenvolvido pelos alunos de uma turma de 8.° ano da qual a
investigadora é professora. A recolha de dados baseou-se na observagdo direta dos
comportamentos dos alunos, que foram registados através de anotagdes, da gravacdo de
audio e video de algumas aulas e, ainda, em documentos produzidos pelos alunos.
Procurou-se evidenciar os momentos onde ocorreram as principais aprendizagens e 0

desenvolvimento do pensamento algébrico.

A experiéncia decorre ao longo do desenvolvimento dos topicos de Funcdes e
Equacdes e baseia-se na aplicacdo de um diversificado nimero de tarefas. As propostas de
trabalho escolhidas pretendem proporcionar aos alunos experiéncias significativas para a

aprendizagem da algebra, promover o trabalho em grupo e a discussdo na turma.

Os resultados mostram que é necessario compreender as dificuldades que os alunos
apresentam na algebra, para lhes poder proporcionar uma aprendizagem contextualizada e
com significado. Ao longo deste estudo foram muitas as dificuldades apresentadas pelos
discentes, mas também se verificaram aprendizagens algébricas significativas que
contribuiram para o desenvolvimento da linguagem e do pensamento algébrico nos

mesmaos.

Palavras-Chave: Algebra; Pensamento algébrico; Linguagem algébrica,

Dificuldades na algebra.



Abstract

All students should have the opportunity to learn algebra in such a way that it must
enable the development of both algebraic language and thought. However, this topic in what

mathematics is concerned, is the one students still show many difficulties to grasp.

This study has as a goal to understand how 8th grade students learn algebra, and
particularly how they develop their algebraic thought. Bearing in mind the complexity of
this goal, the present study had to be centered in two questions: (a) what difficulties did the
students show while learning algebra? (b) In what way does the mathematical activity of

students influence the learning of algebra and the development of algebraic thought?

The investigation followed a qualitative methodology, inserted in the interpretative
paradigm and it is focused on the work developed by an 8" grade class, whose
mathematics teacher is this researcher. The data collection was based on direct observation
of students’ behavior, which was registered through notations, audio and video recordings
of some classes and documents that students created. The main purpose was to show the

moments where both the core learning and the algebraic thought took place.

The experiment is carried out as the topics functions and equations were explained
to students and it is based on the application of a varied number of tasks. The chosen work
proposals intend to provide the students meaningful experiences to the learning of algebra

and at the same time promote group work and class debate.

The results reveal that it is necessary to understand the difficulties students show in
algebra so that a contextualized and meaningful learning could be assured them.
Throughout this study, students have revealed many difficulties. However considerable
algebraic learning was achieved, which contributed to the development of language and of
algebraic thought.

Key words: algebra, algebraic thought, algebraic language, difficulties in algebra.
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1. INTRODUCAO

1.1. MOTIVACOES E OBJETIVOS DO ESTUDO

A matematica pode e deve ser aprendida por todos os alunos. (Principios e Normas
para a Matematica Escolar, NCTM, 2007, p. 13)

A disciplina de Matemaética é considerada por muitos alunos como uma disciplina
dificil e onde poucos terdo sucesso, sentimento global que é apoiado pela nossa sociedade.
Por essa razdo, muitos alunos se sentem desculpados por ndo atingirem o0s objetivos
minimos da disciplina. Preferem dizer que ndo conseguem e ‘cruzam os bragos’, ndo
fazendo nenhum esforgo para ultrapassar as dificuldades, nem dedicando algum tempo ao
estudo da disciplina. Da mesma forma, quando se reinem forcas para realizar um trabalho
positivo e ndo se consegue obter o resultado desejado, o receio de voltar a falhar pode
tornar-se mais forte do que a vontade de ultrapassar as dificuldades, diminuindo a coragem
para voltar a tentar.

O professor de Matemética tem, assim, como grande desafio contrariar esta ideia e
motivar os alunos para a aprendizagem da Matematica. Para Ponte (2003), o ensino da
Matematica desenvolve-se em torno de um triangulo cujos vértices sdo a Matematica, o
aluno e o professor. Segundo este autor “[s]6 despertando no aluno o gosto por aprender
conseguiremos que ele se envolva profundamente na aprendizagem” (Ponte, 2003, p.14).
O professor tem, por isso, um papel fundamental como motivador da aprendizagem e

gestor do processo ensino e aprendizagem.

O professor ndo deve limitar-se a ‘dar a matéria’, mas deve tentar envolver o0s seus
alunos com tarefas motivadoras que tenham significado para os discentes. As aulas ndo
devem ter um carater rotineiro, onde os alunos apenas resolvem exercicios de aplicacdo
dos conhecimentos, mas devem, também, ser propostos diversos tipos de tarefas que
envolvam, desde a resolucdo de problemas, atividades investigativas e de exploracao e a

modelacéo de situacdes.

Com este trabalho, pretendo desenvolver nos alunos a capacidade de “resolucéo de

problemas, o raciocinio matematico ¢ a comunicagdo matematica” COmo previsto no



Programa de Matematica para o Ensino Basico (Ponte; Serrazina; Guimardes; Brenda;
Guimarées; Sousa; Menezes; Martins & Oliveira, 2007, p.7), e proporcionar aos alunos
“uma experiéncia Matematica genuina, lidando com situagdes e ideias matematicamente
ricas e usando conceitos matematicos na interpretacdo e modelacdo de situacdes da
sociedade actual” (Ponte 2003, p.24).

O Programa de Matemaética para o Ensino Béasico (Ponte et al., 2007), centra-se no
estudo de quatro grandes temas matematicos: Nuimeros e Operacdes, Algebra, Geometria e
Organizacdo e Tratamento de Dados. Decorrente da minha experiéncia profissional, dos
quatro temas mencionados é na algebra que os alunos do 3.° ciclo costumam apresentar
maiores dificuldades. Para estes, a linguagem algébrica € muito abstrata e ndo apreendem
os Vvarios significados dos simbolos e das letras utilizados e associam o estudo da algebra
unicamente a manipulacdo de simbolos e a resolugdo de equacbes e de expressdes
algébricas. Como ndao compreendem a linguagem algébrica nem as regras de resolucéo de
equacOes e expressdes algebricas, memorizam-nas e resolvem de forma mecanizada. Isto
acontece porque, muitas vezes, a aprendizagem da algebra é feita de forma
descontextualizada, sendo apresentada aos alunos uma lista de regras que s&o memorizadas

e aplicadas sem uma compreensdo das mesmas.

No entanto, com a aprendizagem da algebra, no 3.°ciclo, espera-se que o aluno
desenvolva o pensamento algébrico, a capacidade de resolver problemas e de modelar
situagcBes matematicas ou de outras areas (Ponte et al., 2007). E aconselhavel que sejam
proporcionadas diversas experiéncias de exploracdo e investigacdo, desde os primeiros
anos de escolaridade. Isto deve ser feito, de forma contextualizada, fazendo conexdes com
outras areas, como por exemplo a aritmética e a geometria, e permitindo aos alunos uma
aprendizagem com compreensdo. Na realizacdo de algumas destas tarefas os alunos devem
ter oportunidade de usar, como recurso, materiais manipulaveis, a calculadora grafica,

alguns programas informaticos de geometria dindmica e, até, applets algébricos.

Desde o inicio da minha atividade profissional procurei lecionar a disciplina de
Matematica de uma forma motivadora. Sempre tentei propor aos alunos uma diversidade
de tarefas, como atividades de exploracdo e de investigacédo, resolugdo de problemas com
recurso a materiais manipulaveis, a software informéatico e ao quadro interativo e também

resolucédo de exercicios que proporcionem a pratica compreensiva de procedimentos.



Neste contexto, tornou-se pertinente a realizacdo de uma experiéncia de ensino cujo
ponto de partida consistisse em incluir na planificacdo da unidade de ensino relativa ao
tema Fungdes e Equacdes, uma diversidade de tarefas de caracter investigativo e
exploratério nas subunidades: funcdo linear e afim, equacg®es literais, sistemas de duas

equacdes do 1.° grau a duas incognitas e opera¢des com polindmios.

Assim, com o objetivo de averiguar quais as dificuldades que estes alunos
apresentam na compreensdo destes conteldos e que estratégias utilizam para as
ultrapassar, sdo apresentadas tarefas que proporcionam aos alunos experiéncias de
aprendizagem significativas e promovem a capacidade de resolucdo de problemas, o
raciocinio matematico e a comunicacdo matematica, permitindo o recurso a conceitos e
procedimentos algébricos. Utilizei material manipulével e meios tecnoldgicos, o programa
informatico de geometria dindmica, Geogebra, e promovi o trabalho em grupo e posterior

discussdo na turma.
Ao longo deste trabalho, pretendo responder as seguintes questdes de investigacao:
(@) Que dificuldades manifestam os alunos na aprendizagem da algebra?

(b) De que forma a atividade matematica do aluno pode influenciar a

aprendizagem da algebra e o desenvolvimento do pensamento algébrico?

Para responder a estas questfes pretendo analisar a evolucdo da aprendizagem dos
alunos relativamente as estratégias de resolucdo de problemas, a compreensdo da

linguagem algébrica e, em especial, ao desenvolvimento do pensamento algébrico.

1.2. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Este relatério encontra-se dividido em cinco capitulos. O primeiro capitulo inclui a
introducgdo, onde revelo as motivagdes pessoais, a pertinéncia e 0 objetivo deste estudo, as

questBes de investigacao e a estrutura deste relatorio.

O segundo capitulo contém o enquadramento tedrico que serviu de base para o
estudo realizado. Ao longo do capitulo é feita uma analise do ensino e da aprendizagem da

algebra, tendo em atencdo a importancia do desenvolvimento do pensamento algébrico.



Também ¢ analisada a aprendizagem e o estudo das varias estruturas algébricas no 3.°
ciclo, por fim séo apresentadas algumas das dificuldades manifestadas pelos alunos neste

tema.

O terceiro capitulo expbe as opcdes metodologicas utilizadas para a realizacdo
deste estudo, a caraterizacdo dos intervenientes no estudo, a descri¢do dos procedimentos
adotados na recolha e anélise dos dados. Além disso, sdo apresentadas as tarefas propostas

e a respetiva planificacéo.

O quarto capitulo é dedicado a anélise e interpretacdo dos dados recolhidos. Aqui
se descrevem algumas situacdes ocorridas nas aulas e as aprendizagens feitas pelos alunos,
evidenciando os momentos onde se manifesta o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Esta analise baseou-se na observacao direta dos comportamentos dos alunos,
que foram registados através de anotac¢des, da gravacao de audio e video de algumas aulas
e, ainda, de documentos produzidos pelos discentes.

O capitulo cinco, contém algumas consideracGes finais sobre o trabalho
desenvolvido. Sdo, também, apresentadas as principais conclusdes e uma reflexao pessoal

de todo o percurso da investigacao.



2. O ENSINO E A APRENDIZAGEM DA ALGEBRA

Todos os alunos deveriam aprender algebra. (NCTM, 2007, p. 39)

Historicamente, a algebra estda associada a formalizacdo e sistematizacdo de
técnicas de resolucdo de problemas, e ja apareciam varias destas situaces nos papiros de
Amhes/Rhind e de Moscovo (Duarte, 2011; Ponte, 2006). Também 0s gregos deram um
grande contributo para o estudo da algebra, Euclides (300 a.C.) desenvolveu métodos
geométricos de completar quadrados e Diofanto (329-409 d.C.) foi o primeiro a usar uma
linguagem sincopada e a desenvolver métodos aproximados para a resolucdo de equacoes,
sendo por isso, considerado o fundador da algebra. Também na obra Lilavati de Bhaskara,
0 matematico hindu mais importante no século XII, aparecem muitos problemas sobre
progressdes, equacdes lineares e quadraticas. No entanto, foi al-Khwarizmi (790-840) o
primeiro a usar o termo “algebra” para designar a operacdo de transposicdo de termos
numa equacdo (Duarte, 2011; Ponte, 2006). O francés Francois Viéte, que é considerado o
fundador da algebra moderna, foi o primeiro a demonstrar as vantagens do uso das letras

para designar quantidades desconhecidas.

Durante muito tempo, o estudo da algebra esteve ligado, quase exclusivamente, a
manipulacdo de simbolos e a resolucdo de equagdes e de expressbes algébricas.
Atualmente, a algebra esta associada ao estudo de “relacdes matematicas abstratas, que
tanto podem ser expressas por equagdes, inequagdes ou fungdes” (Ponte, Branco & Matos,

2009, p.8) e, tambeém, & modelacdo de situagoes.

Continua a existir a ideia de que a algebra emprega uma linguagem muito abstrata e
que os alunos muitas vezes ndo compreendem. Neste momento, o Programa de
Matematica (Ponte et al., 2007) da indica¢des para uma abordagem deste tema, “tendo em
vista o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos (...) bem como o trabalho
com tarefas que envolvam atividades de simbolizagdao ¢ de modelacao” (p.55). Também
refere que “¢ importante que sejam proporcionadas aos alunos experiéncias informais antes
da manipulagdo algébrica formal” (Ponte et al., 2007, p.55), experiéncias estas que
deverdo ser realizadas desde os primeiros anos de escolaridade de forma progressiva e

contextualizada, contribuindo para uma aprendizagem com compreensao.



2.1. DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO

Muitas sdo as investigacOes feitas sobre a linguagem e o pensamento algébrico.
Apesar de ndo existir uma Unica definicdo para pensamento algébrico, a maioria dos
investigadores acredita que este € mais do que a simples manipulacdo dos simbolos. Como
referem Pereira e Saraiva (2008), “0 pensamento algébrico, para além da capacidade de
calculo, contempla a capacidade de trabalhar com estruturas matematicas e de usar 0s

simbolos algébricos na resolugdo de problemas” (p.2).

Por outro lado, muitos dos pesquisadores consideram que o desenvolvimento do
pensamento se evidencia quando a atividade principal € o processo de generalizacdo e
formalizacdo. Segundo Matos, Silvestre, Branco e Ponte (2008), “[o] pensamento
algébrico, mais do que manipular expressdes e resolver equacdes, envolve as capacidades
de estabelecer generalizagdes e relacOes, interpretar situagdes e resolver problemas” (p.1).
O processo matematico de generalizagdo e formalizacdo referido tem por “base a
observacao e analise de dados numéricos, padrées, regularidades ou rela¢cdes matematicas”
(Kaput, 1999), com o objetivo da formacdo de conjeturas, que Serdo expressas em
linguagens formais com recurso a vérias formas de representacdo como por exemplo
tabelas, graficos, formulas ou simbolos matematicos. Este processo, como refere Ponte,
Nunes e Quaresma (2008), “pode ocorrer com base na Aritmética, na Geometria, em
situagdes de modelagdo matematica ou em qualquer outro campo” (p.6), desde que seja

contextualizado e de acordo com os conhecimentos dos alunos.

Se comegarmos a desenvolver o pensamento algébrico logo nos primeiros anos de
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escolaridade, iremos contribuir para “uma abordagem a Matematica mais integrada e
interessante, na qual os alunos desenvolvam as suas capacidades matematicas motivados
por uma actividade rica e com sentido” (Canavarro, 2009, p.113), o que podera ajudar a

melhorar a atitude e a predisposicdo dos alunos para o estudo da &lgebra e da matematica.

Para desenvolver o pensamento algébrico, devem ser trabalhados varios temas
algébricos, desde o pré-escolar até ao 12.° ano, facultando a todos os alunos capacidades
de:

Compreender padroes, relagdes e funcdes;

Representar e analisar situacGes matematicas e estruturas, usando simbolos
algébricos;



Usar modelos matematicos para representar e compreender relacdes
quantitativas;

Analisar mudanca em diversas situacdes (NCTM, 2007, p.39).

O estudo dos temas algebricos deve ser feito de forma continua e progressiva, em
todos os anos de escolaridade, e deverdo ser estabelecidas conexdes com outras areas, em
especial com a aritmética e a geometria. Desta forma, os alunos no 3.° ciclo e no ensino
secundario terdo mais a vontade em lidar com os diversos conceitos algébricos e maior
destreza na andlise e interpretacdo de determinadas situacBes matematicas ou de outras
areas. Por exemplo: se forem proporcionadas atividades de exploracdo de padr@es, desde
0s primeiros anos de escolaridade, os alunos terdo maior capacidade para compreender a
noc¢do de funcdo; o trabalho com os nimeros e as suas propriedades serdo importantes para
a compreensao e utilizacdo dos simbolos e das expressdes algébricas; “ao aprender que a
matematica pode ser um meio para descrever situacfes, os alunos irdo desenvolvendo
no¢oes elementares de modelagdo matematica” (Leitdo & Cangueiro, S. d., p.3). Aqui estdo
presentes varias formas de pensamento algébrico “a dimensao de aritmética generalizada,
o pensamento funcional e a modelagdo” (Duarte, 2011, p.63). De notar que para melhor
desenvolver a compreensdo, devem ser feitas generalizagdes com base nas experiéncias
dos alunos e, desta forma, a aprendizagem da algebra estara apenas ligada a manipulacéo

de simbolos e aplicacdo de regras (Matos et al., 2008).

Para Ponte et al. (2009), “o pensamento algébrico inclui a capacidade de lidar com
expressdes algébricas, equacgdes, inequacdes, sistemas de equagdes e de inequacles e
funcdes, e a capacidade de lidar com outras relacfes e estruturas matematicas e usa-las na

interpretacdo e resolucdo de problemas matematicos ou de outros dominios” (p.10).

2.2. APRENDIZAGEM DA ALGEBRA NO 3.°CICLO

Segundo Ponte (2006), durante algum tempo, a algebra foi menosprezada no
curriculo portugués, em particular no programa do ensino basico de 1991, onde a “Algebra
desaparece como grande tema” (p.17). Neste, esta proposto o estudo das fungdes, que
aparece como tema, e o calculo algébrico, onde sdo trabalhadas apenas as regras de
manipulacdo e transformacdo de expressdes com varidveis e a resolucdo de equacOes
(Ponte, 2006).



No programa atual do ensino basico (Ponte et al., 2007) ja é dada uma maior
relevancia ao estudo da algebra, pois surge como um dos grandes temas a ser abordado.
Apesar de no 1.° ciclo ndo surgir como tema independente, sdo dadas indicacdes para ser
desenvolvido o pensamento algébrico “no trabalho com sequéncias, ao estabelecerem-se
relacbes entre nimeros e entre nimeros e operagdes” (p.7), com 0 objetivo de preparar 0s
alunos para o estudo da algebra, nos 2.° e 3.° ciclos, e atingir o proposito de:

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 situacfes em contextos diversos. (Ponte et al., 2007, p.55).

Passa a ser importante que todos os alunos aprendam algebra e desenvolvam o
pensamento algébrico sendo, por isso, “necessario que entendam os conceitos algéebricos,
as estruturas e principios que regem as manipulages simbdlicas e como estes simbolos
podem ser utilizados para traduzir ideias matematicas” (Borralho ¢ Barbosa, s. d.). Com
toda a aprendizagem desenvolvida na algebra, os alunos, no 3.° ciclo, devem ser capazes
de “interpretar e representar situacOes em contextos diversos, usando linguagem e
procedimentos algébricos; interpretar formulas em contextos matematicos e nao
matematicos; resolver problemas, comunicar, raciocinar e modelar situagfes recorrendo a
conceitos e procedimentos algébricos” (Ponte et al., 2007, p.55). Do  decorrer  desta
aprendizagem, os alunos devem também “compreender o conceito de fungdo e ser capazes

de o usar em diversas situagdes, em particular de proporcionalidade directa e inversa”
(p.55).

Neste ambito, € proposto que no 2.° ciclo seja feito o estudo das expressoes
numéricas e propriedades das operacdes, trabalhadas as sequéncias e regularidades e
também sejam abordadas situacGes de proporcionalidade direta. No 3.° ciclo séo
aprofundados os conhecimentos adquiridos no ciclo anterior e serdo abordados os temas:
Sequéncias e regularidades, Equacbes (1.° grau, literais, 2.° grau, sistemas de duas
equacOes do 1.° grau a duas incdgnitas); Inequacbes e Funcdes (proporcionalidade direta e

inversa, funcéo linear e afim e funcdes do tipo y=ax?).

As orientacGes metodoldgicas dadas sdo direcionadas para o desenvolvimento do
pensamento algébrico com “o estudo de relagdes de diversos tipos (equagdes, inequagdes €
fungdes) e da variagdo (...) ¢ o trabalho com tarefas que envolvam simbolizacdo e

modelagdo” (Ponte et al., 2007, p.55). Devem ser “proporcionadas aos alunos experiéncias



informais antes da manipulacéo algébrica formal (por exemplo, na resolucdo de equacoes,
sistemas de equacdes e inequacdes) e valorizado o trabalho com as formulas conhecidas
dos alunos™ (Ponte et al., 2008, p.7), como por exemplo as formulas das areas de figuras
geométricas.

Para melhorar a aprendizagem dos alunos devem ser propostas tarefas de
exploracdo e investigacdo que promovam a capacidade de resolucdo de problemas, o
raciocinio matematico e a comunicagdo matematica e que, se possivel, seja dada aos
alunos a oportunidade de recorrer ao uso de materiais manipuldveis e das tecnologias,
calculadoras e computadores. “A capacidade de célculo das ferramentas tecnoldgicas
alarga o tipo de problemas acessiveis aos alunos e permite-lhes executar procedimentos
rotineiros de forma rapida e precisa, 0 que deixa mais tempo para o desenvolvimento de
conceitos e a modelagdo” (NCTM, 2007, p.27). Além disso, a utilizacdo das tecnologias
permite fazer calculos e construir graficos de forma correta, eficiente e rapida,
possibilitando a analise e exploracao sobre as possiveis transformacdes.

Na aprendizagem da algebra ¢é, também, importante o conhecimento da linguagem
algébrica, sendo por isso fundamental a compreensdo do significado dos simbolos e das

letras utilizados.

2.3. SIGNIFICADO DOS SIMBOLOS E DAS LETRAS

Segundo Ponte et al. (2009) “o simbolismo algébrico tem o poder de aglutinar as
ideias concebidas operacionalmente em agregados compactos, tornando por isso a
informacdo mais facil de compreender e manipular” (p.72). Sdo varios os simbolos
utilizados na matematica e € imprescindivel que os alunos compreendam os diferentes
significados na aritmética e na algebra, como por exemplo: o sinal de igual, os simbolos de

desigualdade e de diferente e as variaveis.

O simbolo de igualdade assume varios significados. Nos primeiros anos de
escolaridade, na aritmética, significa a procura do resultado de uma operacao e, mais tarde,
na algebra, assume o significado de equivaléncia entre duas expressdes. Nesta situacao, “a
igualdade ¢é usada para representar o equilibrio” (Barbosa e Junior, 2011) entre a expresséo
que estd a esquerda e a que esta a direita do sinal de igual. Pode-se também considerar que

“a nocdo de igualdade desempenha um papel fundamental, tendo um significado muito
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mais proximo de “equivaléncia” do que de “identidade” (Ponte et al., 2009, p.20). De
referir que os alunos devem compreender que, sendo uma relacdo de equivaléncia, satisfaz

as propriedades de reflexividade, simetria e transitividade.

Ponte et al. (2009) referem que existem duas conce¢fes do sinal de igual, uma
processual e outra estrutural, que “levam Carolyn Kieran a distinguir entre pensamento
aritmético e pensamento algébrico” (p.21). Acrescentam que o simbolo de igualdade
“numa perspectiva processual indica a realizacdo de uma operacdo, e, numa perspectiva
estrutural, remete para uma relagdo de equivaléncia” (Ponte et al., 2009, p.21). Este
simbolo também podera assumir um sentido funcional, quando estuda a dependéncia de

duas variaveis, como por exemplo y = 4x + 1, sendo X um namero real.

Durante todo o percurso escolar, € importante que os alunos tenham oportunidade
de desenvolver varias experiéncias que sejam significativas e que 0s conduzam a
identificacdo e distin¢cdo dos varios significados do sinal de igual. Os alunos devem ser
capazes de perceber que o significado do simbolo de igualdade depende da situacdo. Séo
disto exemplos os casos em que é pedido “um célculo, a afirmacdo de uma relacdo de
equivaléncia, uma pergunta acerca dos objectos que satisfazem uma relacdo de
equivaléncia, e uma funcdo estabelecendo uma correspondéncia entre dois conjuntos”
(Ponte et al., 2009, p.23).

Os simbolos de desigualdade e de diferente sdo também de grande relevancia no
ensino da aritmética e da algebra. As relacdes de ordem sdo estudadas desde os primeiros
anos, mas nem sempre sdo bem entendidas pelos alunos, porque muitas vezes aparecem de

forma descontextualizada.

Logo no inicio do 1.° ciclo, 1.° e 2.° anos, os alunos comegam a usar os simbolos de
maior e de menor e, ja nesta fase devem perceber que existe um conjunto de nimeros
maiores (ou menores) que um numero dado, compreender a nocao de transitividade e que

estas relacfes ndo gozam das propriedades reflexiva e simétrica.

Mais tarde, ja no 3.° ciclo, devera ser aprofundado este estudo no conjunto dos
nameros reais, em especial no trabalho com inequacdes. Neste caso, serd também
importante estudar as relagdes de menor ou igual e de maior ou igual e verificar que estas
relagdes satisfazem a propriedade transitiva e reflexiva (para todo o niamero a, a< a) (Ponte

et al., 2009).
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Outro conceito importante na algebra é o de variavel, que geralmente é
representada por uma letra. O termo ‘variavel’ pode ter vérios significados, como refere
Duarte (2011) citando Sheffield e Cruikshank (2005), “pode significar um simbolo que
assume Vvarios valores de um dado conjunto (como em Area = ¢ x ) ou pode ter s6 um
valor bem determinado (como em 5c¢ = 20), o que cria dificuldades de compreensédo do

conceito pelos alunos” (p.88).

Segundo as Normas para o Curriculo e a Avaliagdo em Matematica Escolar
(NCTM,1991), “perceber o conceito de varidvel é essencial para o estudo da algebra”
(p.122). Para que os alunos fiquem com a nocdo de varidvel bem consolidada, este
conceito deve ser desenvolvido desde muito cedo, e devem ser proporcionadas varias
experiéncias significativas, de acordo com o nivel dos alunos. Nos primeiros anos poderéo
ser propostas situacdes em que seja necessario encontrar um numero especifico e
posteriormente, os alunos deverdo ser capazes de perceber que poderdo substituir os
numeros desconhecidos por letras e que, em contextos diferentes, as mesmas letras tém
significados diferentes. Branco (2008) refere que Kiichemann (1981) descreve seis niveis
de interpretacdo e uso das letras, que se encontram por ordem crescente de dificuldade e
comecam pelas nocdes mais simples como: letra avaliada; letra ndo considerada e letra

como objeto, passando depois para as nogoes fundamentais de:

Letra como incognita: a letra assume um valor especifico mas desconhecido.

Letra como nlimero generalizado: a letra é vista como uma representacao, ou pelo
menos pode tomar varios valores em vez de apenas um.

Letra como variavel: a letra é entendida como a representacdo de um conjunto de
valores ndo especificados e observa-se uma relacdo sistemética entre dois
conjuntos de valores. (Branco, 2008, p.18)

Como refere Silva (2012), “quando um aluno for capaz de trabalhar com a letra

como variavel, significa que este compreendeu o uso das letras na totalidade.” (p.19)

Procurando desenvolver no aluno a capacidade de lidar com diversos tipos de
relacbes matematicas e estudar situacOes de variagdo em contextos significativos,
institucionaliza-se no 3.° ciclo o uso da linguagem algébrica, trabalha-se com expressoes,
equacoes, inequagdes e funcdes (Ponte et al., 2007, p.7). Esta ideia ndo tem continuidade
no novo programa de Matemaética do ensino basico (Bivar, Grosso, Oliveira & Timoteo,
2013) onde o estudo das Funcdes aparece separado do dominio da algebra, o que é

questiondvel. Como afirmam Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2005), “se um dos
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conceitos fundamentais da algebra é o de variavel, como explora-lo e desenvolvé-lo sem o
estudo concomitante das fungdes?” e, por outro lado, os conceitos e procedimentos de

funcdes estudados assumem claramente um caracter algébrico.

2.4. ESTUDO DAS EXPRESSOES ALGEBRICAS, EQUACOES, INEQUACOES E FUNCOES

As raizes historicas da algebra encontram-se associadas ao estudo de métodos

gerais de resolucéo de equagdes (NCTM, 2007, p.39).

E no 3.2 ciclo que os alunos aprendem a resolver equacdes, de forma formal,
aplicando as regras e os principios de resolucdo. Neste ciclo para além do estudo das
equacles do 1.° grau com uma incégnita, os alunos também trabalham com sequéncias e
regularidades, expressdes algébricas, equagOes literais, equacbes do 2.° grau com uma
incAgnita, sistemas de duas equacdes do 1.° grau a duas incdgnitas e operacGes com
polinbmios. Também € abordado o estudo das fungbes (proporcionalidade direta,
proporcionalidade inversa, linear e afim e quadratica) e das inequacdes.

O estudo das estruturas algébricas, anteriormente descritas, tem como objetivo
contribuir para desenvolver a capacidade de utilizar linguagem algébrica, de resolver
problemas, e desenvolver o raciocinio matematico (Ponte et al., 2009). Estes topicos
permitem a exploracdo de conexdes com outros temas da matematica, em particular com a
geometria e 0s numeros e operagdes, e proporcionam “aos alunos um amplo conjunto de
ferramentas para a modelagdo de situacdes da realidade” (Ponte et al., 2009, p.148). A
exploracdo destes topicos deve ser feita em paralelo com a representacdo grafica e devem
ser utilizados varios recursos, como por exemplo: materiais manipulaveis, a calculadora
grafica e o computador com a utilizacdo da folha de célculo, software de geometria

dindmica e applets algébricos.

Muitas vezes, os alunos mecanizam os procedimentos de resolucéo de equagoes, de
sistemas de equacdes e de inequacdes, porém ndo 0s compreendem. Para evitar esta
situagdo, devem ser ‘“proporcionadas aos alunos experiéncias informais antes da
manipulagdo algébrica formal” (Ponte et al., 2007, p.55), permitindo também que os
alunos fagam “uma transicdo progressiva da linguagem natural para a linguagem

matematica” (p.55).
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2.4.1. ESTUDO DAS EXPRESSOES ALGEBRICAS

O trabalho com expressdes algébricas constitui uma vertente importante da
aprendizagem da Algebra. (Ponte et al. , 2009, p.77).

No estudo das expressdes algébricas, os alunos devem adquirir capacidades de
simplificar expressdes algébricas, reconhecer, identificar e efetuar operacdes com
mondmios e polindmios e, em particular, compreender e utilizar os casos notaveis da
multiplicacdo de bindmios, tanto no calculo numérico como na factorizacéo de polindmios.
E, como refere Ponte et al. (2009), esta aprendizagem ‘“faz-se em simultdneo com a
aprendizagem das sequéncias, das funcdes e das equacdes, procurando-se assim que estas
facam sentido para os alunos” (p.77). Aqui os alunos devem reconhecer o sinal de igual
como uma equivaléncia de expressodes, e saber que duas expressdes sdo equivalentes
guando assumem o mesmo Valor, para todo o valor atribuido a varidvel. Segundo Campos
(2010), “[a] equivaléncia de expressdes algébricas tem de ser justificada pelas
propriedades das operacGes — comutativa, associativa, distributiva, existéncia de elemento
neutro ou elemento absorvente — ou pela definigdo das operagdes inversas (x =b —a se e
s0se X +a=bh, etc.) ’(p. 28).

Para os alunos do 3.° ciclo, o programa sugere que a “aprendizagem das operagdes
com mondémios e polindmios e da simplificacdo de expressdes algébricas deve ser
progressiva e recorrer a situacfes que permitam aos alunos compreender a manipulacéo
simbolica envolvida, por exemplo, efectuando célculos a partir de expressdes algébricas,
substituindo as letras por valores numéricos” (Ponte et al., 2007, p.55). Devem ser
estabelecidas conexfes com outras areas, em especial com 0s numeros e operacdes € a
geometria.

Para operar com monomios e polindmios, podem ser feitas ligacbes com o0s
nameros e operacBes, porque os alunos precisam de conhecer bem as propriedades das
operagGes, ou com a geometria através da interpretacdo geométrica da area de um
quadrilatero. Também os casos notaveis da multiplicagdo de binomios, que tém um papel
relevante no estudo das expressGes algébricas, devem ser trabalhados, recorrendo a
interpretacdo geométrica, a partir da determinagdo da area do quadrado, ou “a partir de
uma pequena tarefa de investigacdo proposta aos alunos, onde eles investiguem as
regularidades existentes quando, por exemplo, se subtraem quadrados perfeitos
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consecutivos” (Ponte et al., 2009, p.58). De referir que, na interpretagdo geométrica, a
utilizacdo de material manipulével facilita a compreensdo da nocéo de equivaléncia entre

duas expressoes.

2.4.2. EQUACOES.

“A aprendizagem das equagoes (...) representa para os alunos uma nova etapa no
seu estudo da matematica” (Ponte, 2004, p.1).

Até aqui, os alunos estavam habituados a trabalhar com expressfes aritméticas cujo
unico objetivo é o célculo e, agora, o sinal de igual toma o significado de equivaléncia e
aparecem também as letras que terdo o significado de incognita. E importante que sejam
proporcionadas tarefas onde seja necessario fazer a transi¢do da linguagem natural para a
linguagem matematica, levando os alunos a identificar a incognita e perceber o sentido da
equivaléncia. Também poderdo ser propostas tarefas em que seja necessario recorrer a
applets com balancas de dois pratos que ajudam os alunos a perceber a nogdo de
equivaléncia, como sendo o equilibrio da balanca.

Para resolver uma equacgédo, os alunos devem analisar os dados da equacdo e
estabelecer estratégias de resolucdo. Como estdo habituados a trabalhar aritmeticamente,
nem sempre conseguem perceber o processo de resolugéo de equacgdes e mecanizam as
técnicas de resolucéo. Por vezes, chegam a descobrir ‘novas’ regras como, por exemplo, na
resolucédo da equacdo 3x = 2, fazendo, erradamente, x = 2 — 3.

Os alunos devem ser incentivados a usar varias estratégias de resolucdo, desde
métodos intuitivos, recorrendo a situacdes de visualiza¢do e a abordagens numéricas, antes
de usarem métodos formais (Fernandes, 2011). Para melhor compreensdo da resolucdo de
equacOes, poderdo ser propostas tarefas em que seja necessario o recurso a representacoes
gréficas.

Ao longo do 3.° ciclo, as equag0es do 1.° grau propostas aos alunos vao sendo cada
vez mais complexas, “[a]s equagdes mais simples sdo as humeéricas, que envolvem apenas
uma variavel, no papel de incognita. Mais complexas sdo as equacdes que envolvem duas
e mais variaveis, usualmente designadas por equagoes literais” (Ponte et al., 2009, p.102).

Nas equacOes literais aparecem duas letras, que sdo variaveis que assumem o
mesmo papel. No entanto, uma equacao literal pode ser escrita em ordem a uma das letras,

representando a expressao de uma funcdo afim, e esta passagem nem sempre € de fécil
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compreensdo para os alunos, porque as variaveis mudam de significado. A variavel que
isolamos passa a ser a variavel dependente e a outra passa a ser a variavel independente.
Por isso, o trabalho com estas equacdes deve ser feito a partir de exemplos relacionados
com contextos significativos para os alunos e ser relacionado com o estudo das funcoes,
onde seja necessario isolar uma variavel, construir gréficos e identificar a solucéo.

Os alunos devem reconhecer que uma equacao do 1.° grau com duas incégnitas é
uma equacao literal, que a sua representacao grafica é uma reta e que, para essa equacao ha

uma infinidade de solucgdes e que as solucBes sdo pares ordenados de nimeros.

2.4.3. SISTEMAS DE EQUACOES DO 1.° GRAU COM DUAS INCOGNITAS.

Nos sistemas de equacdes, os alunos trabalham com a conjuncéo de duas equacoes
do 1.° grau com duas incognitas e a sua interpretacdo geometrica. Aqui, os alunos deverdo
ser capazes de resolver equacoes literais, identificar as solugdes como pares ordenados de

ndmeros e saber que a sua representacdo grafica é uma reta.

Os alunos do 3.° ciclo, de uma forma formal, resolvem sistemas de equacdes pelo
método de substitui¢do. Este método “baseia-se numa das ideias poderosas da Algebra — a
possibilidade de substituir uma expressdo algébrica por outra equivalente” (Ponte et al.,
2009, p.150). Para melhor compreensdo de um sistema de equacdes deve ser incentivada a
representacdo grafica, de preferéncia recorrendo a software de geometria dindmica ou a
calculadora gréfica, o que facilitard a visualiza¢do da solugdo, coordenadas do ponto de
intersecdo das retas (se existir), e ajudard na classificagdo do sistema de equacdes em
possivel (determinado ou indeterminado) ou impossivel. Também deve ser incentivada a

resolucéo e formulagéo de problemas envolvendo sistemas de equagdes.

2.4.4, EQUACOES DO 2.° GRAU.

A aprendizagem das equacfes do 2.° grau a uma incognita deve ser progressiva e
recorrer a situagdes que envolvam as operagbes com mondémios e polinémios,
simplificacdo de expressdes e 0s casos notaveis da multiplicagdo. O trabalho com equacdes

do 2.° grau deve iniciar-se pela resolucdo de equacgdes incompletas, em que os alunos, para
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as resolverem formalmente, utilizam a nogdo de raiz quadrada e a lei do anulamento do
produto. Na resolucdo das equagfes completas, os alunos deverdo ter a oportunidade de
utilizar outros métodos de resolucéo, além da formula resolvente, como por exemplo o
método de completar o quadrado. Com o estudo das equacBes do 2.° grau, podem ser
estabelecidas conexdes com as fungdes e com a geometria (Ponte et al., 2009) e devem ser
feitas representacdes graficas com recurso a calculadora grafica ou a programas

informaticos, como por exemplo o Geogebra ou a folha de célculo.

2.4.5. INEQUACOES.

Desde cedo, os alunos comecam a trabalhar com os sinais maior e menor e com as
propriedades das relacbes de ordem. Esta aprendizagem € essencial para o estudo com
inequacOes do primeiro grau com uma incognita, que € feito no 9.° ano de escolaridade.
Tal como nas situacOes anteriores, inicialmente devem ser propostos problemas que
requeiram a resolugéo de inequacGes simples e que, para a representacdo do conjunto

solucdo, seja necessario que os alunos tenham em conta o contexto do problema.

Devem ser propostas situacfes que levem progressivamente a resolucdo de
inequacOes mais complexas, necessitando que os alunos tomem conhecimento das regras
de resolugdo de inequacdes. Nas exploragdes das situagdes, os alunos devem ter
oportunidade de constatar quando estas regras sdo as mesmas que as das equagdes e em
que casos sdo diferentes (multiplicacdo de ambos os membros por um mesmo numero
negativo), além de que o conjunto solucdo de uma inequacdo pode ser representado na
forma de intervalo e também graficamente. E imprescindivel que os alunos sejam capazes
de compreender que “[o] conjunto-solucdo destas condi¢cBes € muitas vezes infinito e
ilimitado e trabalha-se com frequéncia com a conjuncdo e disjuncdo de condi¢des em
conjuntos infinitos” (Ponte et al., 2009, p.156). Os alunos devem ser incentivados a fazer a
representacdo grafica das expressdes que formam a inequacdo e verificar qual o conjunto

solucéo.
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2.4.6. FUNGOEs.

“O conceito de funcdo é um dos mais importantes da Matematica, constituindo
uma poderosa ferramenta para representar e interpretar situacoes, tanto da realidade
como da prépria Matematica, que envolvam relacGes entre variaveis.” (Azevedo, 2009,
p.13)

Segundo Matos (2007), para compreender o conceito de fungdo é necessario
perceber como duas variaveis se relacionam. Esta nocdo deve ser preparada desde o 1.°
ciclo, com a exploracdo de atividades com padr@es e regularidades, em que sejam usadas
diversas formas de representacao.

No decorrer do 3.° ciclo, “uma fungdo ¢é estudada essencialmente como relagdo
entre varidveis, embora também seja apresentada como correspondéncia univoca entre
elementos de dois conjuntos” (Ponte et al., 2007, p.56). O estudo das funcbes deve estar
associado a resolucdo de problemas e a modelacdo de situacdes, com a utilizacao de varias
formas de representagéo, pois “os alunos deverédo ser capazes de compreender as relagdes
entre tabelas, graficos e simbolos e ser capazes de avaliar as vantagens e as desvantagens
de cada uma destas formas de representacdo” (NCTM, 2007, p.40).

Os alunos devem ser incentivados a utilizar e relacionar os varios tipos de
representacdo. Como refere Candeias (2010), “é a variedade de representagdes que da o
significado aos objectos matematicos, sendo essencial para a aprendizagem matematica
que os alunos adquiram a capacidade de interpretar 0 mesmo conceito em diferentes
representacdes e a flexibilidade em passar de umas representacdes para outras.” (p.20)
Azevedo (2009) sugere que as tarefas a desenvolver devem realcar a utilidade e
importancia de cada representacéo.

Devem ser proporcionadas tarefas aos alunos que contribuam para “desenvolver a
sua capacidade de ler e interpretar gréaficos de funcgdes, que constitui uma capacidade
importante para o seu futuro enquanto cidad@os” (Ponte et al., 2009, p.127).

Os alunos devem ser incentivados a fazer a representacédo grafica das fungbes com
recurso a calculadora gréfica, a folha de calculo ou a software de geometria dindmica, que
auxiliam a analise e o estudo da variacdo das funcGes. Em particular, no estudo das
funcdes afim e linear, os alunos devem analisar a representacdo grafica e compreender a

influéncia da variacdo dos parametros.
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2.5. DIFICULDADES MANIFESTADAS NA APRENDIZAGEM DA ALGEBRA

A élgebra é uma ferramenta importante de resolucao de problemas de varias areas,
e contribui para o desenvolvimento da capacidade de abstracdo e de generalizacdo. No
entanto, algumas das dificuldades manifestadas nesta area devem-se, em grande parte, ao
seu caracter abstrato e, também, as diferencas existentes na passagem da aritmética para a
dlgebra. E frequente os alunos ndo perceberem a linguagem utilizada e ndo
compreenderem o sentido e o significado dos simbolos e das letras usadas. Isto acontece
quando “a aprendizagem da Algebra é (...) mecanica e desprovida de significado”
(Branco, 2008, p.28). Por essa razdo, Nobre, Amado e Ponte (2012), afirmam que:

(...) é fundamental dar especial atencdo ao modo como 0s novos conceitos ou

procedimentos sdo introduzidos de modo a reduzir a possibilidade dos alunos

aprenderem apenas por memorizacdo de regras, pelo que devem ser

proporcionadas experiéncias, sempre que possivel, que os ajudem na
compreensao do significado dos processos utilizados”( p.1).

Como ja foi referido, muitas das dificuldades apresentadas pelos alunos estdo
relacionadas com a transicdo da aritmética para a algebra, Ponte et al. (2009) mencionam

que algumas dessas dificuldades envolvem:

Ver a letra como representando um nlmero ou um conjunto de nameros;
Pensar numa variavel como significando um niimero qualquer;

Atribuir significado as letras existentes numa expressao;

Dar sentido a uma expressao algébrica;

Passar informacéo da linguagem natural para a algébrica;

Compreender as mudancas de significado dos simbolos, na Aritmética e na
Algebra. (p.74)

Para construir, de forma sélida, o pensamento algébrico, é importante que este seja
trabalhado nos primeiros anos, de forma informal, em paralelo com a aritmética, a partir de
situacOes reais como por exemplo usando a comparacdo de quantidades. Nesta situacdo
devem ser introduzidos alguns simbolos, de uma forma gradual e contextualizada, com
base nas experiéncias dos alunos, bem como algumas formas de representagdo como a

linguagem natural, tabelas e graficos.

Na resolugdo de equacdes, sdo muitas as dificuldades apresentadas, porque 0s

alunos nédo percebem o que € uma equacdo, desconhecem o significado das expressdes, da
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igualdade e da incognita. Estas dificuldades devem-se, muitas vezes, ao facto de os alunos
ndo fazerem a transi¢do da aritmética para a algebra e continuarem a usar, na algebra, 0s
conceitos aprendidos na aritmética. Existem também “dificuldades de natureza pré-
algébrica, tais como a realizacdo da separacdo de um numero do sinal de menos que o
precede” (Branco, 2008, p.32).

Alguns dos erros e dificuldades dos alunos na resolucdo de equagdes, que s&o
apresentados por Ponte et al. (2009), sdo: ndo saber como comecar a resolver a equagéo;
adicdo incorreta de termos que ndo sdo semelhantes; adicdo incorreta de termos

(Y1)

semelhantes; interpretacdo dos sinais “+” e como indicadores de uma acdo; uso de
parénteses (ndo aplicam a propriedade distributiva); transposi¢do incorreta de termos;

conclusdo incorreta da resolugdo da equagao.

No entanto, muitos alunos apresentam maior dificuldade em atribuir significado a
expressoes algébricas do que a equacdes. “Dai que, alguns deles, sejam tentados a
acrescentar-lhes “=0”, transformando-as numa equacdo que, em seguida, podem tentar
resolver” (Matos 2007, p.35), sendo por isso, importante desenvolver, também atividades

de manipulacdo de simbolos algébricos.

Na resolucdo de equacgOes literais, persistem as dificuldades apresentadas na
resolugédo das equacdes e acrescem outras, ja que os alunos ndo reconhecem uma equacao
literal como uma equacéo do 1.° grau com duas incognitas, tém dificuldades em resolver a
equacdo em ordem a uma das incognitas e em verificar que ha uma infinidade de solucdes

e que as solucdes sdo pares ordenados de nimeros.

No trabalho com sistemas de equacdes do 1.° grau a duas incognitas, Ponte et al.
(2009) indica as seguintes dificuldades: “compreender a nogéo de sistema e a natureza da
solugé@o de um sistema de equacdes; compreender os processos de resolugéo de sistemas de
equacOes e ser capaz de 0s executar correctamente até obter a solugdo;” e ainda acrescenta
“ser capaz de resolver problemas dados por enunciados verbais, traduzindo as condicdes
dadas por um sistema de equacdes e interpretando a solucdo do sistema de acordo com as
condigdes dadas” (p.151). Para facilitar a interpretacdo da solu¢do do sistema os alunos

devem ser incentivados a usar 0 método de resolucao grafica.

Nas equacdes do 2.° grau, além das dificuldades anteriormente descritas para a

resolucdo de equacOes, os alunos tém dificuldades nas técnicas de factorizacdo e na
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aplicacdo da férmula resolvente. Nobre, Amado e Ponte (2012) salientam que, se 0
professor incentivar os alunos “a utilizar diferentes técnicas na resolugdo de equagbes do
2.° grau pode melhorar a compreensdo que os alunos tém dessas equacdes” (p.391) e

recomendam a utilizacdo das tecnologias, em particular a folha de calculo.

Para a resolucdo de inequacgGes, os alunos, usam, por vezes, as mesmas regras de
resolugéo das equacg0es, trocam o sinal da desigualdade pelo sinal de igual e aplicam as
regras de resolucdo de equacdes. Depois, consideram que o conjunto solucao é formado

por um s6 elemento e ndo um intervalo.

Na aprendizagem de funcBes, os alunos apresentam varias dificuldades que
“comecam a surgir na compreensdo do conceito, quando este é introduzido.
Frequentemente, os alunos confundem objecto e imagem, ndo conseguindo determinar um
em funcdo do outro” (Candeias, 2010, p.2). Também apresentam complica¢fes na
construcdo e interpretacdo dos graficos, na passagem de uma representacdo para outra, na
relacdo com os problemas e na lei de formacéo. Como afirma Azevedo (2009) “este é um
conceito no qual os alunos revelam dificuldades, quer na sua compreensao abstracta, quer

na sua aplicacao a resolucdo de problemas.” (p.13)

O uso das tecnologias, calculadora gréfica e/ou computador, pode ajudar os alunos
a ultrapassar as dificuldades apresentadas, porque facilitam a elaboracdo de gréaficos, a
realizacdo de calculos e a modelacdo de situacGes. Com refere Candeias (2010), as
“dificuldades poderdo ser contrariadas com a utilizacdo de um software que os liberte das
tarefas rotineiras de representagdo, permitindo-lhes que se possam concentrar nas
condicBes do enunciado, nas estratégias de resolucdo e na interpretacdo e avaliacdo dos
resultados” (p.2)
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo, apresento a metodologia utilizada para este estudo. Comeco por
expor as opcOes metodoldgicas adotadas, continuo com a caraterizacdao dos intervenientes
e concluo com, a justificacdo da escolha das propostas pedagogicas e as respetivas

planificacoes.

3.1. OPCOES METODOLOGICAS

Segundo Nabais (2010), “toda a investigagdo tem por base uma orientacao teorica,
a qual denota um certo modo de entendimento do mundo e nos permite identificar aspectos
que, para noés, se revelam importantes” (p.113). Cabe ao investigador escolher a melhor
forma, de dar resposta as preocupaces ou inquietagdes que surgem ao longo do seu
percurso. Por isso, partindo da pesquisa feita, pretendo com este estudo dar resposta as

questdes de investigacao formuladas.

A metodologia usada neste estudo € de natureza qualitativa e segue o paradigma
interpretativo. “A investigagdo interpretativa permite um distanciamento ao tornar estranho
aquilo que é familiar e ao explicitar o que esta implicito” (Lessard-Hébert, M. Goyette &
Boutin, 2008, p. 43) e procura compreender e explicar o comportamento dos participantes

no seu contexto, perante determinadas situacdes.

Este estudo segue algumas caracteristicas indicadas por Bogdan e Biklen (1994): os
dados sdo tidos no ambiente natural e o investigador € o instrumento principal da recolha
de dados; a investigacdo € descritiva; os investigadores interessam-se mais pelo processo
do que pelos resultados e tendem a analisar os dados de forma indutiva; o significado é de

importancia vital na abordagem qualitativa.

Assumi o papel de investigadora participante, visto ser professora da turma sobre a
qual incidiu o estudo. Ha, por isso, um “caracter de proximidade entre o investigador e os
participantes” (Lessard-Hérbert et al.,, 2008, p.47). Os dados recolhidos foram
predominantemente descritivos, “[e]sta perspetiva obriga-nos a ver o comportamento no
seu contexto e ndo privilegia os resultados em detrimento dos processos.” (Bogdan e

Biklen, 1994, p.265).
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Com esta investigagdo, propicia a andlise e reflexdo da minha atuacdo como
docente, pretendo melhorar as minhas praticas educativas. Como refere Bogdan e Biklend
(1994) “todos os educadores podem ser mais eficazes se utilizarem a investigagao

qualitativa para o seu trabalho” (p.283).

Os principais instrumentos de recolha de dados foram o registo de notas de campo,
gravacOes de video e de audio, registo fotografico e os documentos produzidos pelos
alunos. Os documentos que recolhi e fotocopiei foram essencialmente as resolucgdes de
cada atividade proposta e as reflexdes elaboradas em grupo. No final do ano, compilei
algumas resolucgdes, conclusdes e reflexdes que os alunos apresentaram no seu portefdlio,
elaborado durante o ano letivo. O registo fotografico foi essencialmente das construcées

realizadas nas aulas.

Por estar a desempenhar duas funcdes, o de professora da turma, apoiando e
orientando o trabalho dos alunos, e o de investigadora, observando o comportamento dos
alunos perante determinadas situacdes, tinha a nogdo de que alguns aspetos do papel de
investigadora poderiam estar a ser negligenciados. Contudo, o facto de ser a professora da

turma permitiu-me colmatar o que, a partida, parecia ser uma lacuna.

No inicio, realizei algumas gravaces de video, mas os alunos mostraram-se
incomodados e pediram para fazer, apenas, a gravacdo de audio. Note-se que, antes de
fazer as gravacoes, fiz um pedido de autorizagdo dirigido ao Conselho Executivo da escola
e aos encarregados de educacdo, como se pode ver no Anexo VIII. Foi, também, explicado
aos alunos que os registos serviriam unicamente para a investigagdo e seria mantido o
anonimato de cada aluno. E importante proteger os individuos e as informacdes, como
referem Lessard- Hérbert et al. (2008,) “o investigador devera informar corretamente os
individuos, logo no inicio do trabalho de campo, sobre os objetivos da investigacao e as
actividades que pretende levar a cabo” (p.84). De notar que todos os encarregados de
educacdo, alunos e Conselho Executivo da escola deram o0 seu consentimento para a

participacao no estudo.
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3.2. CARACTERIZACAO DOS INTERVENIENTES

O estudo realiza-se no ano letivo 2012/13, no decorrer dos 2.° e 3.° periodos, na
Escola Basica do 2.° e 3.° Ciclos Dr. Eduardo Brazdo de Castro. Os alunos que frequentam
esta escola vivem em dois bairros sociais que rodeiam a escola e nas zonas altas da

freguesia de S&o Roque, sendo a maioria proveniente de familias carenciadas.

Neste ano letivo lecionei a disciplina de Matematica a uma turma de 8.° ano de
escolaridade (8.° 1) e outra de 9.° ano de escolaridade (9.° 1). A recolha dos dados que sé@o
apresentados e analisados no presente relatorio recai sobre 0 8.° 1, por ser uma turma em
que grande parte dos alunos apresenta grandes dificuldades e insucesso na disciplina. A
maioria dos alunos afirma ndo gostar da disciplina de Matematica, apresenta pouca

vontade de aprender e, em geral, pouca motivacao para o estudo em geral.

Integravam a turma 20 alunos, 12 rapazes e 8 raparigas. Destes, alguns
manifestaram aspiracOes de prosseguir estudos, mas a sua dedicacdo ao trabalho e ao
estudo dentro e fora da sala de aula era irregular. Os alunos revelavam dificuldade em
executar tarefas muito extensas, desistiam ao primeiro obstaculo, eram pouco auténomos e
demonstravam baixo nivel de autoestima. Com base no projeto curricular da turma, os
principais problemas apresentados pelos alunos foram: dificuldades em cumprir as regras e
normas da sala de aula; falta de concentracdo; auséncia de métodos de trabalho e de
estudo; pouca responsabilidade; dificuldades na Lingua Portuguesa (interpretacéo,

expressao oral e escrita) e na Matematica, e dificuldades na memorizacéo dos contetdos.

3.3. ESCOLHA DAS PROPOSTAS PEDAGOGICAS

A escolha deste tema deve-se ao facto da algebra ter um grande peso no programa
da disciplina de Matemaética de 8.° ano e os alunos, em geral, apresentarem grandes
dificuldades nesta area. As propostas apresentadas contemplam o estudo de diversos
contetdos dos tdpicos de Funcbes e EquacBes: funcdo linear e afim, equacdes literais,

sistemas de duas equacdes do 1.° grau a duas incdognitas e opera¢des com polindmios.

Na escolha das propostas de trabalho tive em atencdo que os alunos, no 3.° ciclo,

devem ser capazes de “interpretar e representar situacdes em contextos diversos, usando
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linguagem e procedimentos algébricos; interpretar formulas em contextos matematicos e
ndo matematicos; resolver problemas, comunicar, raciocinar e modelar situacoes
recorrendo a conceitos e procedimentos algebricos” (Ponte et al., 2007, p.55). Pretendo,
com esta investigacdo, estudar a evolucdo dos alunos relativamente as estratégias de
resolucdo de problemas, a compreensdo da linguagem algébrica e, em especial, ao

desenvolvimento do pensamento algébrico.

Atendendo a que “[o]s alunos devem aprender matematica com compreens&o,
construindo ativamente novos conhecimentos a partir da experiéncia e de conhecimentos
prévios” (NCTM, 2007, p.21), procurei apresentar propostas de trabalho sobre temas
conhecidos dos alunos, com o objetivo de desenvolver a capacidade de resolucdo de
problemas, o raciocinio matematico e a comunicacdo matematica. Para envolver os alunos
na resolucdo das tarefas propostas, procurei utilizar, sempre que possivel, materiais

manipulaveis e as tecnologias.

Foi minha preocupacdo promover uma grande diversidade de propostas, como
refere Candeias (2010) “[t]Jrabalhar em diversos contextos € essencial para situar e
aprofundar a aprendizagem da Matematica, tornando-a mais significativa do que a
conseguida através de processos centrados na exposicdo e aplicagdo de conceitos
previamente definidos” (p.14). Desta forma, pretendi que os alunos se envolvessem na
resolugéo das propostas, que adquirissem 0s conhecimentos e estabelecessem conexdes

entre 0s conhecimentos.

Das sete propostas escolhidas, cinco foram elaboradas e apresentadas pela equipa
do projeto Construindo o Exito em Matematica (CEM), visto que se enquadram na
filosofia de educacdo apresentada neste trabalho. As outras duas propostas foram
construidas com base em diferentes manuais. De referir que, as propostas foram adaptadas
tendo em atencdo as caracteristicas gerais da turma. Algumas das adaptacGes foram
realizadas no projeto de formacdo Construindo o Exito em Matematica - 8.° ano (CEMS),
na escola. Este projeto de formacdo decorreu no ano letivo 2012/13 na escola, com o
objetivo de proporcionar a todos os docentes, a informacdo e 0 apoio necessarios a
mudanca de préticas preconizada pela reestruturacdo do Programa de Matematica do

Ensino Bésico (Ponte et al., 2007) e a nova reorganizacao curricular.
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3.4. PLANIFICAGAO DAS PROPOSTAS PEDAGOGICAS

Na escolha das propostas de trabalho e na planificacdo das aulas tive em conta a
revisdo da literatura realizada, os objetivos e indicaces metodoldgicas presentes no
programa do ensino béasico (Ponte et al., 2007), as metas curriculares para o 3.° ciclo do
ensino béasico (Bivar, Grosso, Oliveira & Timoteo, 2012), que, segundo o Despacho n.°
15971/2012, sédo “orientacbes recomendadas para o ano letivo de 2012-2013 e que
identificam os desempenhos que traduzem os conhecimentos a adquirir e as capacidades
que se querem ver desenvolvidas, respeitando a ordem de progresséo da sua aquisi¢ao”, e

0 projeto curricular da turma sobre a qual recai o presente estudo.

Na planificacdo, inclui algumas tarefas de caracter investigativo e exploratério, que
visam proporcionar aos alunos experiéncias de aprendizagem significativas para o
desenvolvimento do pensamento algébrico, promovendo o trabalho em grupo (3 ou 4
alunos) e a discussdo na turma. Os grupos ndo foram 0s mesmos em todas as propostas e a
escolha dos grupos foi da responsabilidade dos alunos. Em cada proposta, o numero
atribuido aos grupos foi aleatério. Na proposta n.° 13 seguiu-se outra estratégia de

trabalho, ja que foi explorada em grande grupo.

A numeracdo adotada para as propostas apresentadas segue uma logica anual, por

isso a primeira proposta que consta do estudo é a n.° 10.

Para além do conjunto de sete propostas de trabalho, que se encontram em anexo,
referentes aos varios temas de algebra, nos topicos de Funcdes e Equacdes, foram tambem
realizados tarefas e exercicios propostos no manual adotado pela escola. Desta forma
procurei trabalhar com uma diversidade de tarefas, “permitindo que os alunos ponham em
pratica os conhecimentos que vdo adquirindo e conduzindo a uma melhor compreensao
dos conceitos.” (Azevedo, 2009, p.36). Na realizagdo destes exercicios, 0s alunos

trabalharam a pares ou individualmente e apresentaram as suas conclusées a turma.

Na concretizacdo de todas as propostas, procurei acompanhar e valorizar 0s
raciocinios e as estratégias dos alunos, esclarecer as davidas que foram surgindo, estimular
as explicacdes e justificagdes dos resultados, ideias e processos matematicos. Atendendo a
que “o que os alunos aprendem resulta de dois factores principais: a actividade que

realizam ¢ a reflexdo que sobre ela efectuam” (Ponte, 2005, p.1), procurei responder as
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questbes dos alunos com outras perguntas que 0S obriguem a pensar um pouco mais,
observando aspetos que até entdo ndo tinham tido em consideragdo. Procurei incentivar a
exposicdo e discussdo de estratégias e resultados e conduzir as discussdes de forma a
clarificar e promover a reflex@o sobre todo o trabalho desenvolvido, destacando o que foi

realmente importante na realizacdo de cada proposta.

A primeira proposta de trabalho, n.° 10, — “Vai um giro?” — foi escolhida por
abordar um tema do quotidiano dos alunos, visto alguns serem utentes regulares da rede de
transportes publicos, da empresa Horarios do Funchal, e usarem ‘o giro’. A proposta foi
elaborada pelo projeto Construindo o Exito em Matematica (CEM), tendo sofrido
pequenas alteracbes no CEMS, na atualizacdo do precario apresentado. Esta proposta de
trabalho teve como objetivo proporcionar aos alunos a oportunidade de desenvolver o
conceito de funcdo na modelagem de situacdes, na interpretacdo e na resolucdo de
problemas. Para a resolucéo desta proposta de trabalho, os alunos formaram sete grupos

com dois e trés elementos.

Os alunos iniciaram a proposta fazendo um estudo sobre a escolha da melhor opgéo
de compra do bilhete, atendendo as situagGes apresentadas. Também foi pedido que
construissem uma tabela para cada situacao, bilhete comprado a bordo e bilhete comprado
no posto de venda, e que representassem esses valores num referencial cartesiano. Depois,
foi solicitado que considerassem as duas correspondéncias representadas e verificassem se
poderiam ser fungdes (aqui os alunos tinham que relembrar o conceito de funcdo), por fim

apelou-se a anélise no contexto da situagéo.

Foi relembrado o conceito de funcdo de proporcionalidade direta e a escrita da
expresséo algébrica que a define. A proporcionalidade direta passa a ser “encarada como
uma funcdo (linear) que envolve grandezas que assumem valores racionais (ou reais)
positivos e negativos” (Ponte el al., 2009, p.116). Os alunos tiveram também a

possibilidade de relacionar as representacGes algébrica e grafica das funcbes afim e linear.

Nesta proposta, os alunos deveriam explorar as vérias formas de representar
funcOes: tabelas, graficos e expressdes algébricas, pois, como referem Brocardo, Delgado,
Mendes, Rocha e Serrazina (2006) “[i]ncluir varias destas formas na mesma exploragéo
ajuda os alunos a ver relagdes entre elas e mover-se de modo flexivel entre as diferentes
formas” e “usar diferentes representacdes ajuda a que mais alunos compreendam as ideias

apresentadas.” (p.16).
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Na proposta de trabalho n.° 11, procurou-se que os alunos fizessem o estudo da
funcdo linear e da fungédo afim, investigassem e interpretassem as varia¢Oes destas fungoes
com recurso ao programa de geometria dindmica Geogebra, que permite uma visao mais
dindmica do grafico de uma funcdo facilitando este estudo. De referir que os alunos ja
tiveram contacto com o software Geogebra, tendo, por isso, conhecimento dos varios

menus que o constituem.

Na situagéo 1, os alunos deveriam estudar a influéncia da variagcdo do parametro a
no gréafico de fungdes do tipo y= ax. Na situacédo 2, teriam que fazer o estudo da influéncia

da variacao dos parametros a e b no grafico das func@es do tipo y=ax+b.

Nesta proposta, os alunos deveriam usar as capacidades do programa Geogebra
para o estudo da variacdo de funcdes, criando seletores e fazendo variar os valores dos
parametros pedidos. De referir que esta proposta foi elaborada pelo projeto CEM e que os
grupos de trabalho foram os mesmos que na proposta anterior.

Com a proposta de trabalho n.° 12, pretendeu-se iniciar o “estudo das equacOes
literais”. Para a situacdo 1 foi selecionada uma formula ja conhecida dos alunos. Estes
deveriam interpretar a formula em contextos matematicos e ndo matematicos. De uma
forma natural, os alunos revolveriam a equacdo em ordem a uma das variaveis e
determinariam o valor de uma variavel sabendo o valor da outra variavel. Procurou-se que
os alunos fizessem a conexdo com o0s conhecimentos adquiridos nas fungdes e que

relacionassem a expresséao algébrica com o grafico.

Com a situacdo 2, pretendeu-se que os alunos fizessem a traducdo da linguagem
natural para a linguagem matematica, reconhecendo que uma equagdo do 1.° grau com
duas incognitas é uma equacdo literal, que tem uma infinidade de solugdes e que as

solucdes sdo pares ordenados de nimeros.

A proposta de trabalho n.° 13 - “Morada da Mariana”- foi elaborada pela equipa do
projeto CEM, e apresentada aos alunos em Microsoft PowerPoint, sendo resolvida e
discutida com toda a turma. Com esta proposta foi introduzido o estudo dos sistemas de
duas equacdes do 1.° grau a duas incAgnitas, a resolucdo grafica e o método de
substituicdo, dando especial atencéo a passagem da informacéo da linguagem natural para

algébrica e permitindo relacionar com o estudo das funcdes afim e das equacdes literais.
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A partir dos conhecimentos adquiridos no estudo das equagdes literais, os alunos
foram incentivados a escrever as equagdes em ordem a y. Depois, foi proposto que
fizessem a representacdo grafica de cada uma das equacdes, permitindo que relacionassem
as equacdes com as funcdes afim, e apelando a aplicacdo dos conhecimentos apreendidos
no estudo destas fungdes. Desta forma, os alunos resolveram o sistema graficamente e
fizeram a interpretacdo grafica da solucdo do sistema, como sendo o ponto de intersecdo
das duas retas, tendo sido, assim, “promovida a compreensdo da solu¢do”, como sugere
(Ponte et al., 2009). Depois, foi introduzido o método de substituicdo para resolver o

sistema.

Na proposta de trabalho n.° 14 — “Classificacdo de sistemas e resolugdo de
problemas” - a tarefa 1 foi escolhida por partir de um problema rotineiro e sugerir o
recurso ao Geogebra para a resolucdo grafica de um sistema de duas equacgdes do 1.° grau a
duas incAgnitas, permitindo a visualizacdo da solucéo e classificacdo do sistema. Para a

resolucdo desta proposta foram formados seis grupos.

Para a resolucdo do item 1.1. desta tarefa, foi sugerido aos alunos que encontrassem
0 numero de galinhas e de coelhos que a quinta poderia ter. Pretendia-se que fossem
utilizados métodos aritméticos na resolugdo e que, por tentativa e erro, os discentes

chegassem a solucdo do problema.

Na traducdo do problema da linguagem natural para a linguagem matematica é
importante que os alunos percebam que existem duas informacgdes, que ddo origem a duas

equacgdes com duas incognitas.

Os itens 1.4., 2 e 3 tinham como objetivo a classificagédo de sistemas de duas
equacdes do 1.° grau a duas incognitas. Foi sugerida a utilizacdo do programa informético
Geogebra, que permite a construcao dos graficos de forma correta e ajuda na visualizacao
e interpretacdo da solucdo do sistema, para que, a partir das representaces graficas os
alunos reconhecessem sistemas possiveis (determinados e indeterminados) e impossiveis.
Aqui seria necessario aplicar alguns conhecimentos de geometria, pois os alunos teriam
que reconhecer a posicao relativa de duas retas no plano. De realcar que pedi para que 0s
alunos fizessem um esboco dos graficos no seu caderno e os interpretassem, tendo em

atencgéo o contexto do problema.
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Com a tarefa 2, os alunos deveriam resolver problemas através da sua tradugdo
simbdlica em sistemas de equacgdes, consolidar a sua aprendizagem na resolucdo de
sistemas e interpretar a solucdo encontrada no contexto do problema. Foi implementada
uma metodologia de trabalho diferente, cada grupo escolheu um problema e fez a
apresentacdo da sua resolugdo a turma, sendo que cada problema foi resolvido por dois

grupos.

Nesta tarefa era importante que os alunos encontrassem as estratégias mais
adequadas para a resolucdo de cada problema e que as apresentassem a turma,
desenvolvendo desta forma a capacidade de resolucdo de problemas, a comunicagédo

matematica e consequentemente, 0 pensamento algébrico.

A proposta de trabalho n.° 15, “Multiplicacdo de polinébmios”, foi elaborada pelo
projeto CEM, tendo sofrido pequenas alteracdes, pelo grupo de formagédo do CEMS8 da
escola. Com esta proposta pretendia-se introduzir a multiplicacdo de polinémios,
estabelecendo conexdes com os temas de geometria e dos nimeros e operacfes, 0 que,
segundo Ponte et al. (2007) “contribui para evitar a abordagem a Algebra apenas como um
conjunto de regras e procedimentos a memorizar” (p.56). Esta proposta também procura
desenvolver o raciocinio indutivo, com a generalizacdo da propriedade da multiplicacédo

entre dois polinébmios.

Para o desenvolvimento desta proposta, foi facultado aos alunos material
manipulavel, varias pecas construidas em ‘esponja’, quadrados azuis e amarelos e
retdngulos laranja. A multiplicacdo de polindbmios surgiu na escrita de expressdes
algébricas que expressam a &rea de retdngulos, construidos com pecas. Os alunos
simplificaram essas expressdes por dois processos distintos: calculo da area dos retangulos
construidos e, uso do conhecimento prévio das propriedades das operacGes aritméticas, tais
como, a propriedade distributiva da multiplicacdo relativamente & adicdo. Os alunos
trabalharam em cinco grupos, e ap6s a resolucdo de cada uma das partes da proposta de
trabalho, foi feita a discussdo no grande grupo. Na discussdo foi utilizado o quadro
interativo, o que facilitou a apresentacdo das construcBes, pois os discentes puderam

manipular, de forma interativa, as pecas.

Com esta abordagem, pretendia-se que os alunos interpretassem e representassem
situacBes geométricas, usando linguagem e procedimentos algébricos. Contribuindo desta
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forma para o desenvolvimento da capacidade de raciocinio e de comunicacdo matematicos,

0 que implica o desenvolvimento do pensamento algébrico.

De referir que, nesta fase, de aplicacdo da proposta, os alunos j& simplificaram
expressdes algebricas, conhecem e sabem aplicar os termos mondmio e polinémio. Assim,
os alunos fizeram a abordagem a partir de uma proposta do manual adotado, com a

exploracdo de sequéncias.

A proposta de trabalho n.° 16, “Casos notaveis da multiplicacdo de binémios”, foi
elaborada pelo projeto CEM. A metodologia de trabalho utilizada nesta proposta foi a
mesma da proposta anterior. Assim, os alunos utilizaram o mesmo material manipulavel e
trabalharam em grupo. A discusséo foi feita apds a conclusédo de cada parte da proposta, no

grande grupo.

Com esta proposta pretendia-se que os alunos compreendessem e utilizassem os
casos notdveis da multiplicacdo de bindmios, estabelecendo conexdes com o tema da
geometria. Os casos notaveis da multiplicacdo de binémios surgiram da escrita de
expressdes algébricas que expressam a area de quadrados, sendo a sua deducdo feita
através das conexdes entre os procedimentos algébricos e geométricos. Desta forma,

procurou-se, também, desenvolver o raciocinio dedutivo e indutivo.

Para facilitar a compreensdo, por parte dos alunos, dos casos notaveis da

multiplicacdo, a proposta apresentava trés situacoes.

Feita a exposicdo das propostas de trabalho que serviram de base para o estudo,
passo a analise e interpretacdo dos dados recolhidos. Foram muitas as situacfes que
ocorreram na sala de aula, pelo que apresentarei apenas as que suscitaram maior discussao
ou maiores ddvidas nos alunos e as que foram importantes para o desenvolvimento e

mobilizacdo da aprendizagem e do pensamento algébrico dos alunos.
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4, ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Neste capitulo, faco a analise dos dados recolhidos nas aulas através das gravagoes,
notas de campo e documentos produzidos pelos alunos. Tive em atencdo o
desempenho, as aprendizagens e as dificuldades manifestadas pelos alunos em cada
proposta de trabalho. Os dialogos apresentados s&o transcri¢es de gravacdes feitas ou
de notas de campo.

4.1. PROPOSTA DE TRABALHO N.° 10: “VAl uMm GIRO”

Esta proposta de trabalho foi escolhida para introduzir o estudo das funcdes linear e
afim, promovendo a resolucdo de problemas e a modelacdo de situacbes. Os alunos

formaram sete grupos de trabalho, que aparecem numeradosde 1 a 7.

Como estes discentes sdo pouco auténomos, foi necessario incentiva-los a
iniciarem a resolucédo da proposta, uma vez que costumam desistir quando se deparam com
alguma dificuldade, quer ao nivel da compreensdo dos enunciados quer da falta de pré-
requisitos. Os alunos demoraram algum tempo na leitura da primeira parte da proposta,
alegando que “era muito grande” e revelaram algumas dificuldades na interpretagcdo do

enunciado, como se pode verificar no didlogo seguinte:

Sa.: Professora, ndo estou a perceber a questéo 1.

Professora: Ja leste bem a questdo? O que é pedido?

Sa.: A 1 estd a perguntar se ela teria poupado se tivesse comprado os bilhetes pré-
comprados...

Professora: Se ela tivesse comprado um bilhete pré-comprado quanto pagaria?

E quanto pagou a tia da Eva?

Sa.: Ela pagou 3,80€.

Professora: E se tivesse um bilhete pré-comprado quanto pagaria?

Sa.: 1,30€... para cada uma, pagaria 2,60€.

Professora: Acham que sim, ndo vos esté a faltar dados? Leiam com atencdo. (Dirigindo-
Se ao grupo)

Nesta questdo, todos 0s grupos determinaram o valor a pagar se a tia Eva
comprasse 0s bilhetes a bordo, e o custo dos bilhetes pré-comprados. Neste ultimo caso,

tinham de ter em atengdo que era necessario comprar o cartdo (0,50€) e pelo menos duas

viagens. Alguns alunos néo tiveram os cuidados indicados e surgiram respostas do tipo:
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Figura 1: Resposta apresentada, pelo grupo 1, a questdo 1

Estes alunos ndo tiveram em atencdo que estavam a pagar duas vezes o cartdo.

Aqui, sdo notorias as dificuldades que tém na interpretacdo dos enunciados, pois prestam

atencéo a alguns dos dados, apenas o preco do bilhete.

Alguns alunos expressaram 0s processos de resolucdo e resultados oralmente, mas

apresentaram dificuldades em coloca-los por escrito e em usar a notagdo, simbologia e

vocabularios préprios. Uma aluna apresentou, oralmente, o seguinte raciocinio:

Fi.: Ela ndo poupa, porque primeiro tem que pagar 1€ para 0s cartdes, cada cartdo é 50
céntimos, e tem de carregar 2 viagens. D4 1,40€ para a Eva e 2,60€ para a tia. Ao todo da

5€.

Professora: Onde estdo os célculos? (A aluna mostrou a calculadora)

Professora: Agora terdo de escrever e justificar a resposta.

Procurei incentivar os alunos para o registo das respostas, apresentando todo o

raciocinio efetuado e recorrendo ao vocabulario proprio. No entanto, a resposta final

apresentada pela maioria dos alunos foi a seguinte:

T YA e s L) S
=< LompRasa OS 5€ Se. \GS
JON o y ONOS QD00 CC \'\'\S'Z?'-f DS S
QSS N T oQG™ 3, BOL

= CAAXROn <

a_\' XL TGS W\,v; UTAGL
£ \UNY \_xy i’u W=

Figura 2: Resposta final apresentada, pelo grupo 5, a questéo 1

Na questéo 2, todos os alunos foram de opinido que a melhor opgéo seria comprar o

bilhete a bordo, porque a tia ndo teria dinheiro suficiente para comprar o bilhete pre-

comprado. No entanto, surgiram algumas ddvidas, como as expressas no diadlogo seguinte:

Fi.: Professora na questdo 2, é para duas pessoas, ou é sé para a tia da Eva?

Professora: E para a Eva e a tia, na viagem do dia 23.

Di.: O melhor ¢ o bilhete comprado a bordo, porque o total dava 3,80€ e ela tinha 4,50€.

Professora: E se fosse o bilhete pré-comprado?
Gu.: Dava 4,80¢€.
Fi.: la dar mais, ela tinha que pagar 5€.
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Na questdo 3, todos os alunos construiram corretamente a tabela que relaciona o

custo dos bilhetes comprados a bordo com o nimero de viagens. No entanto, no caso da

elaboracdo da tabela que relaciona o custo dos bilhetes pré-comprados, surgiram davidas,

em dois grupos, como mostram as figuras seguintes.
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Figura 3: Tabela apresentada para o custo dos bilhetes pré-comprados, pelo grupo 1

O grupo 1 considerou que uma viagem custava 1,80 € e completou a tabela,

multiplicando o numero de viagens por esse valor, ndo tendo em atencdo que, no valor

1,80€, ja estava incluido o preco do cartdo. Ja o grupo 2 ndo tomou em atencdo o valor do

cartdo e calculou o custo a pagar como o produto de 1,30€ pelo niimero de viagens. Nestas

duas situacdes os alunos revelaram dificuldades na interpretacdo do enunciado, ndo tendo

em consideracao todos os aspetos referidos.
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Figura 4: Tabela apresentada para o custo dos bilhetes pré-comprados, pelo grupo 2

Como alguns dos alunos ndo se recordavam da nocao de funcdo e de referencial

cartesiano no plano, sugeri que fizessem, como trabalho de casa, uma investigagdo sobre
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estes assuntos. No entanto, poucos foram os que fizeram a pesquisa pedida, sendo
necessario fazer uma revisdo, com toda a turma, sobre a defini¢cdo e construcdo de um
referencial cartesiano, identificacdo de pontos no referencial cartesiano e do conceito de

funcéo.

Atendendo aos conceitos abordados, foram apresentadas as seguintes respostas:

g @ O L kX O ERQue Q@GO R QR UFOneth
K ey %) Sack o Py R 2 )
CONAES \‘x Y % (M € XY Y a\ ol (A w &% 4 L)

Figura 5: Resposta apresentada, pelo grupo 6, a questdo 5

Aqui verifica-se que os alunos foram capazes de compreender o conceito de funcao

como uma correspondéncia univoca entre dois conjuntos.

Os alunos ndo apresentaram dificuldades em verificar que, se a variavel
independente pudesse tomar qualquer valor, os graficos seriam retas. O grupo 3 apresentou
como semelhanca, entre os graficos construidos, “os dois sdo retas” e como diferenga “a
reta f passa na origem e a reta g comega no ponto (0, 50) ”. Note-Se que, 0s alunos ao
referirem que o gréfico da funcdo g comeca no ponto (0, 50), ndo tém em consideracdo o
facto de o gréfico ser uma reta. Surgiram outras respostas que revelaram falta de rigor na
linguagem matematica, como no caso do grupo 5, apresentou como diferenca, o grafico da
funcdo f é uma reta que passa pela origem do referencial cartesiano e o grafico da funcéo g
comega no namero zero', evidenciando dificuldades em identificar um ponto no
referencial cartesiano, ndo indicando um par ordenado, mas sim apenas uma das

coordenadas do ponto.

No dialogo seguinte, esta subjacente a definicdo de grafico de uma funcdo de
proporcionalidade direta, apesar de mais uma vez a terminologia usada ndo ser a mais

correta.

Sa.: Professora, na questdo 7.2. a resposta é a f.

Professora: Porqué?

Sa.: Porque é uma reta que passa na origem. Nao é?

Professora: O grafico é uma reta que passa pela origem do referencial. Devem colocar a
resposta completa e com os termos corretos.

! A frase que um aluno, do grupo 5, apresentou como justificacdo foi: “as diferencas é que a reta f
passa na origem e a reta g comeca no numero zero”.
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Apesar de ter ocorrido o dialogo anterior, o grupo 1 ndo recorreu ao que foi
discutido para justificar que a funcdo f € uma funcdo de proporcionalidade direta, tendo

apresentado a seguinte resposta:

n° de Vi0gens { 2 3
Ciego a gagay 1,90 13,BC S, ¥
1.490 = 1, 9c¢ 3.80 =1\,9%0 53c: 1,90
3
! ‘f‘,‘BO & 0 L‘C:f\\u(\\‘i de ()\‘oycxd\‘onu\,}éuér, dicela
€ vz 19y

Figura 6: Resposta apresentada, pelo grupo 1, a questdo 7.2

Nesta resposta, esta implicita a nocao de razdo, de constante de proporcionalidade

direta, e a escrita da expressdo algébrica da funcdo de proporcionalidade direta.

Na escrita da expressdo algébrica que permite calcular o custo dos bilhetes pré-
comprados, em fungdo do nimero de viagens, os alunos utilizaram os dados da tabela, que

construiram anteriormente, e surgiu a resposta apresentada na figura 7.
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Figura 7: Resposta apresentada, pelo grupo 5, a questdo 7.4

No final, foi feita a discussdo em grande grupo e aproveitado o0 momento para
"batizar’ as fung¢des abordadas de fungéo linear e funcdo afim. Depois, foram discutidas e

analisadas as semelhancas e diferencas entre estas fungdes.

Os alunos foram capazes de usar modelos matematicos, de relacionar os varios

tipos de representacédo de funcdes (tabelas, graficos e expressao algébrica) e, em particular,
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de relacionar as fungdes afim e linear. Tendo, no entanto, revelado alguma inseguranca nos

conceitos apreendidos e falta de rigor matematico na linguagem oral e escrita.

Na reflexdo feita sobre esta atividade, um aluno refere, no seu portefélio, que:

Esta proposta para mim fol
ficil porque ndo tive muita dificuldade a resolvere
tinha percebida bem a materia.

Figura 8: Reflexdo de um aluno sobre a proposta 10

4.2. PROPOSTA DE TRABALHO N.° 11 — ESTUDO DA FUNCAO LINEAR E DA FUNCAO
AFIM

Para esta proposta, foi necessario utilizar o laboratério de informatica da escola. Os
alunos iniciaram a proposta com recurso ao programa informatico Geogebra. Introduziram,
com facilidade, a expressdo algébrica da funcdo, mas tiveram algumas dificuldades em
criar o seletor, porque ndo leram com atencdo toda a informagdo fornecida. Incentivei 0s

alunos para que lessem com atenc¢do o enunciado e seguissem todas as indicacdes dadas.

Na resolucdo da situacdo 1, depois de introduzirem a expressdo algébrica da
funcéo, os alunos fizeram variar o valor do parametro a, utilizando o seletor. Na analise da
variacdo do parametro surgiram algumas davidas como as descritas no dialogo seguinte:

Je.: Na 1 a funcéo é decrescente.

Professora: Decrescente? Porqué?
Je.: Porque a cada valor menor que der, a reta vai descendo.

Neste caso, a aluna referia-se ao valor dado ao seletor, fazendo confusdo entre a
monotonia da funcdo e o declive da reta. Como alguns grupos apresentaram a mesma

resposta, senti a necessidade de interromper a resolucao e debater esta situacéo.

Nas questBes seguintes, ndo surgiram grandes ddvidas, no entanto, os alunos
revelaram pouco rigor no registo das respostas. Apesar de ter solicitado que reformulassem
e completassem as respostas apresentadas, estes continuaram a ser pouco rigorosos, como

podemos verificar nas respostas apresentadas na figura 9.
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Figura 9: Resposta apresentada, pelo grupo 4, na situagio 1

Os alunos responderam apenas a segunda parte das questdes, mostrando algumas
incorrecOes de linguagem, pois da forma como esta elaborada a resposta, parece que estao

a comparar o valor atribuido a a com outro valor qualquer e ndo com o valor absoluto de a.

Na situacdo 2, os alunos demonstraram alguma facilidade na utilizacdo do
programa Geogebra. Todavia, continuaram a revelar pouco rigor na apresentacdo escrita
dos resultados, isto porque consideram que nas aulas de Matematica as respostas devem
ser curtas, tipo ‘telegrama’, sem quaisquer justificacoes e explicacdes. O esboc¢o do grafico
exibido pelo grupo 1 (figura 10) € um exemplo que revela o pouco cuidado, que os alunos
tiveram, na apresentacdo dos resultados. Embora, tenham desenhado duas retas para

representar o grafico de cada uma das fungdes, ndo foram rigorosos na sua construcao.

® Propssly 4t

E‘(\\\)ﬁ.) O‘;&E sa ) &%@%ﬁé@v&w

Figura 10: Esboco do grafico apresentado, pelo grupo 1, na situacéo 2
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A resposta apresentada pela maioria dos grupos, para a primeira questdo foi

, u uinte justi a0:
“decrescente”, mas o grupo 1 apresentou a seguinte justificacdo

.3- A C\_«\c\c‘o € dceesane a8 o todn uole onscpa
Quss e B = Wil desceodd  Sucessocenie.

Figura 11: Resposta apresentada, pelo grupo 1, a questdo 1.1

Analisando esta resposta, verifico que este grupo néo relaciona o facto de a fungéo
ser decrescente com o0s valores correspondentes entre as variaveis independente e
dependente, mas sim com a inclinagdo do grafico da funcdo. Ao afirmarem “ a cada valor
menor que zero a reta vai descendo sucessivamente”, pretendem dizer que, quanto menor
for o valor de a, maior € a inclinacdo da reta. Também surgiram dificuldades na indicacdo

do ponto comum a todas as retas, tendo sido apresentadas respostas como a seguinte:

4.2- O @x\\o Corrbm Qo Nedes 6 ks € o 3 s
o s TOANCAAR Ao @le 0 oo D e asxﬂa\é:e Lixo.

Figura 12: Resposta apresentada, pelo grupo 1, a questdo 1.2

Para estes alunos o ponto comum € 3 e ndo (0, 3). Este foi um erro muito comum, o
que significa que estes alunos ainda nao identificam um ponto num referencial cartesiano
com duas coordenadas, uma abcissa e uma ordenada. Mais tarde, apercebi-me que, pela
mesma razdo, os discentes revelavam dificuldades em completar a tabela da questdo 2.1,
na indicacdo do ponto de intersecdo com o0s eixos coordenados, apresentando sO a
coordenada diferente de zero. Isto levou a ndo conclusdo do preenchimento da tabela,

como podemos verificar na figura seguinte:
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Figura 13: Resposta apresentada, pelo grupo 3, a questdo 2.1.

Como os alunos estavam com dificuldade em continuar a resolucdo, senti a
necessidade de discutir a forma de representar as coordenadas de um ponto num
referencial cartesiano. Posteriormente, foi feita a discussdo e concluséo da proposta no

grande grupo.

Nesta proposta, os alunos utilizaram, com alguma facilidade, o programa
informatico Geogebra, o que facilitou a construcdo dos graficos. No entanto, os alunos nao
foram rigorosos no registo das respostas, apresentaram respostas incompletas e ndo usaram
a terminologia correta, tanto na oralidade como na escrita. N&o sentiram necessidade de
escrever as conclusdes que tiraram por observacao dos gréficos, e justificavam-se, dizendo

‘nao esta a ver?’ e ‘esta ali, € preciso escrever?’.

Posto isto, considero que 0s objetivos da proposta ndo foram todos alcancados,
porque os alunos observaram a influéncia da variacdo dos pardmetros nos graficos das
funcbes, mas ndo foram capazes de descrever esta situacdo, 0 que se deve, também, ao
facto de ndo estarem habituados a escrever e a justificar as suas respostas. Foram
necessarias mais algumas aulas para trabalhar estes contetidos e colmatar as situagdes que

ndo foram compreendidas nesta proposta.

Apesar de se apelar a construcdo e visualizacdo dos graficos no Geogebra, para o
estudo das fungdes afim e linear, os alunos ndo revelaram muito empenho na realizacédo
desta proposta, como se pode ver pela apreciacdo, abaixo transcrita, que um aluno

apresentou no seu portefolio.
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P al Esta proposta foi um pouco
dificil porque ndo percebi muito bem a matéria das
funcdes . Mas depois de entender olhgl novamente
para a ficha e percebi que era muito simples e facil .

Figura 14: Apreciacdo de um aluno a proposta de trabalho n.° 11

4.3. PROPOSTA DE TRABALHO N.° 12 — EQUACOES LITERAIS

Os alunos ja tinham conhecimento da formula escolhida para a situacdo 1, mas
apresentaram dificuldades na sua resolugdo. Na quest&o 1.1, muitos alunos ndo calcularam
bem os valores na escala kelvin, pelo que senti necessidade de pedir aos alunos que
efetuassem uma leitura atenta do enunciado e, depois, no grande grupo, foram esclarecidas

as duvidas que perduraram.

Na questdo 1.1 surgiram algumas duvidas que estdo relacionadas com a néo

atribuicdo de significado das variaveis, tendo por isso sido apresentada a resposta seguinte:

OC=C+ 13

CC= 233K

00°C= Yoo 2

A =33 3%
233 K ( ek ) =O°C((Quws)
233 W (Fadun) = Ac0C (ceand)

Figura 15: Resposta apresentada, pelo grupo 1, a questdo 1.1

Ao analisar esta resolucdo, verifico que estes alunos ndo fizeram a interpretagédo
correta da formula dada, porque substituiram as variaveis k e C por zero, no primeiro caso
e por cem no segundo caso, demonstrando que ndo entenderam o significado das variaveis
da férmula. Escreveram uma expressdao para cada situacdo, de forma incorreta, e
resolveram-nas usando métodos aritméticos. Na discussdo com a turma sobre a
apresentacdo da resolucdo da figura 15, os alunos verificaram que o0 que escreveram nao

estava matematicamente correto e corrigiram, melhorando o rigor matemaético.
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Ja na questdo 1.2., alguns grupos simplesmente trocaram as letras, demonstrando
perceber o significado de escrever em ordem a uma das incdgnitas, no entanto, revelaram

que ndo dominam as regras de resolucdo de uma equacao, como mostra a figura 16.

Figura 16: Resposta apresentada, pelo grupo 3, a questdo 1.2

No momento de discussdo e apresentacdo a turma, senti a necessidade de debater

com os alunos as regras de resolucao de equacdes.

Na apresentacdo da ultima questdo, os alunos foram capazes de fazer a ligacdo com

0s conhecimentos adquiridos nas funcgdes, relacionando a expressdo algébrica com o
grafico, mas revelaram ainda, dificuldades na identificacdo de um ponto no referencial
cartesiano, limitando-se a indicar uma das coordenadas do ponto, como podemos verificar
no dialogo seguinte:

Fi.: O grafico A ndo pode ser, porque a reta tem de ser crescente.

Professora: Porqué?

Fi: O C é positivo. (referindo-se a variavel C, na equagao)

Professora: O C é positivo. Sera a letra C?

Ig.: O declive é positivo. (Pausa)

Ig: O grafico B ndo pode ser porque tem de passar pelo ponto 273.
Professora: Qual é o ponto?

Verifica-se, mais uma vez, que existe uma tendéncia de os alunos indicarem como
coordenadas do ponto apenas uma das coordenadas, que geralmente coincide com o valor

onde a reta corta o eixo das abcissas ou das ordenadas.

O enunciado da situacao 2 foi mais simples e, os alunos néo tiveram dificuldade em
perceber que estavam envolvidas duas varidveis. No entanto, a identificacdo das variaveis
e a escrita da equacdo pedida, provocou alguma discussdo nos grupos, € 0 grupo 2

apresentou a seguinte resposta:
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Figura 17: Resposta apresentada, pelo grupo 2, a questdo 2.1

Existe uma certa incoeréncia, nesta resposta, entre a identificacdo das variaveis e a
escrita da equacdo. Este grupo referiu que a variavel c representava o pre¢o de dois carros
e depois, na escrita da expressdo, colocou 2c, ndo tendo em atencdo que iSSO
corresponderia ao preco de quatro carros, 0 mesmo sucedendo com a variavel b. Mais uma
vez, sdo evidentes as dificuldades que estes alunos tém na interpretacdo de enunciados e na

traducdo da linguagem natural para a linguagem matematica.

Na questdo 2.2, todos os alunos usaram o0 método de tentativa e erro para indicar as
solucdes possiveis, isto porque, estdo mais habituados a utilizar métodos aritméticos do

que algébricos. Uma das respostas apresentadas foi a que se pode ver na figura 18.

Figura 18: Resposta apresentada, pelo grupo 2, a questdo 2.2

Na discussdo em grande grupo, os alunos verificaram que foram muitos os valores

atribuidos as incognitas tendo, por isso, concluido que existem muitas solugdes possiveis.

Na realizagcdo desta proposta, os alunos apresentaram algumas dificuldades na
compreensdo das equacdes literais, devido ao nivel de abstracdo que é exigido. As
complicacdes verificaram-se na traducdo da linguagem natural para linguagem

matematica, na interpretacdo do significado de variavel, na manipulacdo simbdlica e na
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resolucdo de equagdes. Também surgiram problemas na interpretacdo das solucdes, pois 0s
alunos estdo habituados a obter um nimero como solucdo, mas neste contexto devem
concluir que existe uma infinidade de solucBes e que estas sdo pares ordenados. Foi, por
isso, necessario dedicar mais aulas do que as previstas inicialmente, para trabalhar as
equacdes literais. Assim, os alunos tiveram oportunidade de resolver alguns exercicios e

tarefas propostas no manual.

4.4, PROPOSTA DE TRABALHO N.° 13 — MORADA DA MARIANA

Os alunos foram informados que nesta atividade o trabalho seria desenvolvido no
grande grupo. Foi pedida a colaboragdo para a leitura da proposta, sendo necessario um
narrador, um aluno que representasse o Afonso, outro o Jodo e uma aluna para ler as falas
da Mariana. Os alunos iniciaram a leitura e, logo no segundo slide, comecaram a fazer
suposicdes sobre o numero da porta da Mariana. No terceiro slide, tentaram traduzir para
linguagem algébrica o enunciado do problema, embora com algumas dificuldades:

Fi.: Professora, ndo € y igual a x vezes 2?
Ma.: Acho que é x igual a y ao quadrado.
Gu.: E x igual a 21.

Professora: x é igual a 21? O que é 0 X?

Varios alunos: E o nimero da porta do apartamento.
Sa.: Vezes dois ... vinte ¢ um ¢ igual a x vezes 2, que é igual a 2x.

Os alunos reduziram as duas condi¢des apresentadas no enunciado a uma so, 0
dobro do nimero da porta do apartamento é 21. De salientar a confusdo estabelecida entre
0 conceito de dobro de um nimero e quadrado de um nimero. Depois de alguma discussédo
sobre a condicdo apresentada pela aluna Sa., inclusive para a solucdo da equacéo dada, e
confrontados com as informagdes dadas pela ‘Mariana’, 0s alunos aperceberam-se de que a
condicdo apresentada ndo estava correta. Um aluno manifestou-se, dizendo “mas ele
necessitou de mais informagdes”, pelo que foi necessario continuar a ler a apresentagéo.
No slide 6, surgiu o seguinte dialogo:

Sa. : E x mais y que é igual a 21.
Professora: Porque é que vocés s6 me falaram em x e aqui aparece X e y?
Sa.: Que é para distinguir o numero da porta do prédio do nimero da porta do

apartamento.
Ce. : Porque sdo duas incdgnitas?
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Os alunos conseguiram perceber ndo s6 o significado das variaveis como a razao
das letras escolhidas. Alertei-os para a importancia da escolha das representacOes
simbolicas para as variaveis que, ndo sendo a mais adequada, pode dificultar a resolugéo

do problema.

Na escrita da segunda condicdo surgiram, também, algumas ddvidas e s6 ap6s uma
leitura atenta os alunos foram capazes de fazer a traducdo para a linguagem algébrica.
Professora: Qual € a segunda condicao?
Je.: E x adividir pory.
Varios alunos: x vezes y mais y.
Professora: Vamos ler a condi¢do. Devem ler com atencéo.
Ce. : (lendo) O nimero da porta do prédio é o dobro da porta do meu apartamento.

Fi. : E X vezes 2.
Sa. : Professora, x vezes 2 é igual a y.

Na escrita das equacGes em ordem a y, os alunos demonstraram dificuldades, tendo
. C N 2 .
feito a transposicéo incorreta de termos, colocando y=x+2ley = ~e revelando, mais uma

vez, que ndo dominam as regras de resolucéo de equacdes do 1.° grau.

Na representacdo grafica das equacGes, os alunos aplicaram 0s conhecimentos
adquiridos nas func@es: verificaram que a primeira condicdo definia uma funcéo afim, com
ordenada na origem 21 e declive -1, e que o grafico da funcdo era uma reta decrescente.
No entanto, para a construcdo dos graficos, sentiram necessidade de fazer uma tabela com
alguns valores, apesar de para a segunda condigdo terem afirmado que “passava na
origem”. Depois, verificaram e explicaram a solugdo no contexto do problema, referindo
que a solucdo era o ponto de intersecdo das duas retas. Aproveitei esta conclusdo e
expliquei que, para a obtengédo da solucdo estavam a usar a conjuncao das duas condigdes.
De seguida, introduzi a nogéo e as varias formas de representar um sistema de equacgdes do

1.° grau com duas incégnitas.

Propus que os alunos resolvessem, individualmente ou a pares, o sistema pelo
método da substituicdo, mas estes apresentaram muitas dificuldades, porque ndo seguiram
todas as indicagdes dadas. Alguns desmotivaram e abandonaram a tarefa. Por este motivo,
optei por continuar a resolucdo em grande grupo.

Professora: Vamos seguir os passos. Quem quer resolver no quadro?
(O aluno Ce. leu 0 1° passo e 0 Ma. ofereceu-se para fazer a resolucgéo no quadro.)
Professora: Ou seja vamos resolver uma das equacdes ou a 12 ou a 22 em ordem a uma

das incognitas. O que é que isto significa? VVamos olhar para as equacfes, alguma esta
escrita em ordem a uma incognita?
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Fi. : A segunda?
Professora: A segunda esta?
Fi.: Esta em ordem a x.

Alertei para a escolha da melhor equacdo, que deve ser a equacdo mais simples,
para facilitar os calculos. No processo da substituicdo da incognita pela expressdo obtida,
surgiram muitas davidas pelo que, para facilitar a compreenséo dos alunos, foram usadas
cores diferentes para as expressdes a substituir.

Professora: E importante que percebam bem o que é o método da substituicio. Temos
x=2y, entdo vamos substituir na outra equagao o valor de x por...

Lu.: 21.

Professora: 21? O valor de x é igual a 2y, entdo vamos substituir x por...

Varios alunos: 2y.

Professora: 2y. Estamos a substituir x por 2y.

Fi.: Masy é igual a 21.

Professora: A equagédo de baixo mantém-se.
Fi. : E ja acabou ai?

Na substituicdo do valor obtido para y ndo surgiram tantas dificuldades, mas na
escrita da solucdo do sistema, alguns alunos ndo tiveram em atencdo a ordem das letras,
tendo apresentado como solugdo (7, 14), evidenciando que persiste a dificuldade na
identificacdo das coordenadas de um ponto num referencial cartesiano e revelando que nao

relacionaram esta solu¢do com a obtida na resolucéo grafica.

4.5, PROPOSTA DE TRABALHO N.° 14 — CLASSIFICACAO DE SISTEMAS E RESOLUCAO
DE PROBLEMAS

Os alunos iniciaram a resolucdo da proposta com a leitura de um problema cujo
enunciado é muito simples. No entanto, surgiram algumas davidas em como resolvé-lo,
como podemos verificar no didlogo seguinte:

Le.: Primeiro tentamos dividir as 100 patas por 2.
Professora: Dividiu por 2? Porqué?
La.: Porgue as galinhas tém duas patas.

Professora: E existem 100 patas de galinha?
Le.: Mas sdo as patas no total.

Estes alunos apresentaram algumas dificuldades na compreensdo e interpretacéo do

problema, pois ndo conseguiram perceber que existiam dois dados distintos, 0 numero de
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animais e o nimero de patas. Um pouco mais tarde, este grupo apresentou o seguinte

raciocinio:

La.: Professora, ndo quer dizer que tenha que existir 0 mesmo nimero de galinhas e de
coelhos? Pode haver mais galinhas do que coelhos?

Professora: Sim.

Jo.: Pode dar 20x4 = 80 e 10x2 = 20.

La.: Vamos ter 20 coelhos e 10 galinhas.

Evidencia-se aqui 0 pensamento aritmetico e verifica-se que os alunos ja foram

capazes de relacionar os varios dados. Ja outro aluno apresentou a seguinte justificacao:

Fi.: Fiz assim, 2x10 da 20 e juntei os dois. Da 100.

Professora: E isso porqué? Porque fez 2x10?

Fi.: Porque sdo as 2 patas das galinhas. Que deu 20... 20 galinhas, ndo 20 patas... E isto
s8o as patas dos coelhos que dao 80 patas.

Professora: Sera a Unica solucdo?

Fi.: Ah, ndo sei! Vou ver se ha mais.

Nos documentos que recolhi, este grupo apresentou a resposta que se encontra na

figura 19.
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Figura 19: Resposta apresentada, pelo grupo 5, a questdo 1.1

Ao analisar esta resposta, verifico que este grupo usou processos aritméticos,
método de tentativa e erro, para resolver a questdo e que tentou averiguar se existia mais

alguma solucéo para o problema. Outros dois grupos apresentaram os calculos de forma
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mais pormenorizada, tendo indicado todos os produtos por 2 e por 4,de 1 até 20.
Concluiram que s6 existia uma solucdo possivel. O objetivo desta questdo foi atingido,

porque os alunos encontraram uma estratégia para chegar a solucéo do problema.

Na representacdo do problema em linguagem matematica, surgiu a seguinte

discussao:

Je. : Professora, ndo sabemos o nimero de galinhas e de coelhos, podemos usar o xe 0'y.
Professora: Porqué?

Je.: Sdo duas incognitas.

Fi.: Entdo fica 20x.

Professora: Porqué, 20x?

Fi.: E 0 nmero de coelhos.

Professora: Entdo, ja sabe qual é o nimero de coelhos?

Aqui, podemos perceber que os alunos ja tém a nocao de varidvel como incognita,
apresentando de certa forma uma evolucdo no pensamento algébrico. No entanto,
persistem dificuldades na traducdo simbdlica, pois apresentam a expressao 20x para

representar os vinte coelhos, sendo x o nimero de coelhos.

Como surgiram algumas ddvidas na escrita das condicGes, foi necessario fazer a
discussdo no grande grupo, para melhorar a interpretagdo do problema. Assim, foram
debatidas quais as letras a usar e a importancia de as escolher e identificar bem. Depois,
um aluno sugeriu:

Je. : Professora pode ser x +y = 30?
Professora: Porqué?

Je.: O nimero de animais € 30.
Mg: Professora, ndo podemos fazer 30 = x + y?

Este aluno (Mg.) ndo reconhece uma relacdo equivalente a sua, revelando nao fazer

a interpretacdo do sinal de igual como uma equivaléncia entre duas expressoes.

Na traducdo da segunda condi¢do, um aluno fez a seguinte sugestdo: “Para o
numero das patas das galinhas, 2x, cada galinha tem 2 patas. Para 0 numero das patas dos
coelhos, 4y, cada coelho tem 4 patas. Temos 2x + 4y = 100”. Com isto, revela que ja
consegue fazer a traducdo da situacdo em linguagem algébrica, apesar de ndo ter sido

muito rigoroso na linguagem utilizada.

Sugeri que os alunos tivessem em atencdo os coeficientes de cada incognita, e
apelei para a compreensao destes, dando origem a que a maioria das respostas

apresentadas fosse semelhante a seguinte:
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Figura 20: Resposta apresentada, pelo grupo 2, a questdo 1.2

Vérios alunos demonstraram alguma evolucdo no processo de traducdo de
linguagem natural para linguagem matematica, ja conseguem atribuir significado aos

simbolos usados.

Como estes alunos j& tinham alguma familiaridade com o programa de geometria
dindmica Geogebra, ndo apresentaram dificuldades na sua utilizacdo. No entanto, surgiram
algumas duvidas na interpretacdo dos graficos que construiram. De referir que a maioria
dos grupos ndo seguiu as instru¢bes dadas no enunciado, tendo representado as duas
condigdes consecutivamente, sem responder as questdes. Algumas das dificuldades que

surgiram sao evidentes na seguinte conversa:

Fi. : A primeira equacéo pode ser esta: x +y = 30?

Je.: Tens que fazer uma linha.

Fi.: Professora, ndo temos que fazer uma reta?

Je.: Descreve o que observas...? (lendo a questéo)

Fi.: Passano 30 eno 25...

Ce.: A primeira é 30.

Fi.: Professora, ndo sei dizer isto. Observamos que nesta reta e nesta passa no 30.
Je.: Elas passam ambas no 30.

Professora: Que ponto é esse? Que coordenadas tem esse ponto?
Fi.: E o ponto 30.

Professora: Né&o.

Fi.:y é 30.

As dificuldades aqui apresentadas dizem respeito a identificacdo de pontos no
referencial cartesiano. Este aluno continua a indicar apenas uma das coordenadas,
confundindo as coordenadas de um ponto com o valor da ordenada desse ponto, isto

porque o grafico esta a ‘cortar’ o eixo das ordenadas no 30. Outra dificuldade que persiste
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é a da construcdo do esboco do grafico da situacdo, pois 0s alunos continuam pouco
rigorosos, como podemos observar no grafico da figura 21, construido pelo grupo 3.
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Figura 21: Resposta apresentada, pelo grupo 3, a questéo 1.4.4

Analisando o grafico, verificamos que este grupo teve a preocupacdo de marcar 0s
pontos de intersecdo das retas com o eixo das abcissas, mas ndo teve o mesmo cuidado na
marcacdo dos pontos de intersecdo com o eixo das ordenadas e do ponto de intersecdo das

duas retas.

Na interpretacdo e analise de graficos, no plano cartesiano, o grupo 3 utilizou uma
linguagem matemética mais cuidada, revelando um desenvolvimento da comunicagéo
matematica, e apresentando o seguinte raciocinio:

Professora: O que observam?

Ig.: N6s observamos que a reta é decrescente.

Professora: Sim a reta ¢ decrescente, ¢ ... o que pode dizer mais?
Gu.: Passa nos pontos (0, 30) e (30, 0).

Atendendo a que alguns alunos ainda demonstravam dificuldades em identificar
pares ordenados no referencial cartesiano, senti a necessidade de interromper a aula e fazer
um debate sobre o conceito referido, apesar de este ja ter sido trabalhado no tema das

funcdes.

Como concluséo da tarefa 1, o grupo 3 apresentou a seguinte resposta:
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Figura 22: Resposta apresentada, pelo grupo 3, a questdo 1.4.6

A resposta apresentada evidencia que apesar das dificuldades manifestadas, os
alunos conseguiram fazer a interpretacdo grafica da solucdo de um sistema de duas

equacOes do 1.° grau a duas incognitas, no contexto do problema.

Na resolucdo da questdo 2, os alunos introduziram as equacgdes no Geogebra e, na

interpretacdo dos graficos obtidos, surgiram algumas questdes:

Fi. : NOs fizemos estes graficos e estamos agora a dizer o que é...
Ce. : Eu acho que elas sdo paralelas.

Fi.: Elas sdo paralelas. Como é que eu digo os pontos, professora?
Professora: Quais sdo os pontos?

Fi.: Elas ttm o mesmo declive, 2.

Professora: Entdo, podemos ver quais sdo as ordenadas na origem.
Sa. : Aqui a ordenada na origem é 6 e na outra é 3.

Fi. : Sdo os pontos (0, 6) e (0, 3).

Professora: E na questdo 2.3, existe algum ponto comum as duas retas?
Ce. : Sim.

Sa.: Nao.

Ce. : Ndo. Nao.

Professora: Porqué?

Ce. : Porque sdo paralelas.

Professora: As duas retas séo paralelas. Ha alguma solugéo. ..

Fi.: N&o.

Como verificamos, os alunos foram capazes de identificar o declive das retas e,
implicitamente, relacionaram-no com a posic¢éo relativa das duas retas, demonstrando que

conseguiram fazer a relacdo com os conhecimentos adquiridos no estudo das fungdes afim.

O grupo 3 escreveu as duas equacOes em ordem a y e verificou que o declive era

igual nas duas retas, mas teve dificuldade na classificagdo do sistema:

Ig.: E a pergunta, ha alguma solucdo comum?
Professora: H& alguma solugdo comum as duas retas?
Ig.: Néo.

Professora: Entdo como classificam o sistema?

Gu.: Indeterminado.

Professora: O sistema tem alguma solucéo?



51

Ig.: Ah, ndo! Determinado, entéo.

Professora: Quando é que um sistema sera indeterminado?
Ig.: Tem varias solucdes.

Professora: E este tem vérias solugdes?

Gu.: Néo.

Professora: Entdo, se ndo tem soluces, vai ser o qué?
Gu.: Indeterminado.

Professora: O que significa indeterminado?

Gu.: Ah! Tem vérias solugdes. Entéo, é determinado.
Professora: E o que significa um sistema ser determinado?
1g.: Tem uma solugdo.

Professora: E quando o sistema ndo tem solugéo?

Gu.: Entdo, é ...

As dificuldades em classificar o sistema, apresentadas no dialogo anterior, estdo
relacionadas com facto de os alunos ndo saberem o significado das palavras
‘indeterminado’ e ‘impossivel’. Complica¢des semelhantes surgiram na questdao 3, como é

possivel analisar no dialogo seguinte, com o grupo 2:

De.: Professora!

Professora: O que aconteceu?

De.: Elas ficaram iguais.

Professora: Qual € a posicéo relativa das retas?

De.: Perpendiculares.

Professora: Perpendiculares? Mas as retas cruzam-se?

Le.: Sdo paralelas.

Professora: Sao paralelas? Quantos pontos tém em comum?
Fa.: Muitos. Sao coincidentes.

Um pouco depois, 0 mesmo grupo solicitou hovamente a minha presenca.
De.: Professora, ndo entendo o que séo retas coincidentes.
Professora: O que significa serem retas paralelas coincidentes?
De.: Uma em cima da outra.

Professora: Quantos pontos tém em comum?

De.: Muitos.

Este grupo apresentou dificuldades na classificacdo da posicéo relativa das retas,
revelando uma grande confuséo dos conceitos e referindo-se a retas coincidentes como
retas que “estdo uma em cima da outra”. Esta situagdo ficou esclarecida no grupo, na
continuacdo do didlogo. No entanto, a resposta escrita e entregue pelo grupo apresenta
muitas incorre¢fes de linguagem, como podemos ver na figura 23, evidenciando as
dificuldades que estes alunos tém na comunicagao escrita. Mais uma vez, alertei a turma

para a importancia do uso da terminologia adequada.
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Figura 23: Resposta apresentada, pelo grupo 2, a questdo 3.4

Os alunos fizeram uma apreciacédo individual sobre esta tarefa e, embora nem todos
tivessem apresentado, a maioria afirmou ter gostado da tarefa porque “utilizamos os
computadores, trabalhamos com o referencial cartesiano e aprendemos a classificar
sistemas”. As questbes apontadas como sendo aquelas em que encontraram maiores

dificuldades variaram de aluno para aluno. Apresento uma das apreciac0es entregues:
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Figura 24: Apreciagdo de um aluno a tarefa 1

Informei os alunos que, na realizacao da tarefa 2, seria adotada uma metodologia de
trabalho diferente. Cada grupo escolheria um problema para resolver e apresentar a turma.
Referi que na apresentacdo teriam que explicar o problema, as estratégias utilizadas e as
concluses tiradas e alertei para a entrega da resolucdo escrita. Todos 0s grupos se
empenharam na resolucdo e apresentacdo do problema escolhido, mas sé quatro grupos

entregaram a resolucao escrita.

Mais uma vez, surgiram dificuldades na passagem da linguagem natural para a
linguagem algébrica. Desta forma, é evidente o embarago na definicdo correta das
variaveis e atribuicdo das letras. Quando fui solicitada a esclarecer o grupo 4, que estava a

resolver o problema 1, surgiu o seguinte dialogo:

Sa.:Oxéaloanaeoy éaMaria.

Professora: O x é a Joana?

Sa.: E esta aqui a dizer (e leu o enunciado do problema).
Professora: Entdo, x é a Joana?

Sa.: Foi 0 que elas depositaram.

Professora: Entdo o x sera o qué?
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Sa.: E 0 que elas depositaram.
Professora: Podera ser o dinheiro que a Joana depositou.

Na apresentacdo do problema & turma, um elemento do grupo leu o enunciado e
depois, outro aluno explicou a turma o que se pretendia. Escreveram no quadro e

explicaram quais as variaveis do problema e as letras escolhidas:
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Figura 25: Identificagdo das variaveis, apresentada pelo grupo 4, do problema 1

O grupo fez a traducdo do problema em linguagem algébrica, tendo escrito no
quadro o sistema de equagdes do 1.° grau com duas incognitas, que se encontra na figura
26.
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Figura 26: Sistema apresentado, pelo grupo 4, do problema 1

Os alunos resolveram o sistema pelo método da substituicdo, mas ndo tiveram o
cuidado de explicar a turma cada passo da resolucdo e o sistema que obtiveram. Na figura

27 esta reproduzido o sistema final que obtido.
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Figura 27: Sistema final, do problema 1, apresentado pelo grupo 4.

Achei oportuno intervir, de forma a questionar a turma sobre o sistema
apresentado, visto que os alunos copiaram a resolucdo para o caderno sem ter surgido

qualquer discussao.
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Professora: Entdo o sistema é? (para a turma)

De.: Impossivel.

Professora: Impossivel?

Ig.: N&o. Possivel indeterminado.

Professora: Quantas solugdes tém?

Varios alunos: Imensas.

Professora: Entéo sdo capazes de me dar uma solucéo?
Sa.: A Joana poderia ter depositado 150 e a Maria 50.
Fi.: Poderia ser 100 para cada uma.

Surgiram mais algumas hipoteses, apresentadas por todos os alunos da turma, para
os valores depositados pela Joana e a Maria. Foi importante a discussdo na turma, para que

os alunos verificassem que, se o sistema é indeterminado, tem muitas solucdes.

No grupo 2, também surgiram algumas duvidas na resolugdo do problema 2, por
isso tentei dialogar com os alunos para que chegassem a resposta das situacdes que foram

surgindo.

Professora: O que é pedido neste problema?

Le.: A quantidade de sumos e de sanduiches que comprou.

Professora: Entdo quais sdo as incognitas?

Le.: Oxeoy. O xéaquantidade de sumos e 0 y é a quantidade de sanduiches.
Professora: Como explica isto? (apontando para a expressdo escrita no caderno, X +y =
4,60)

De.: A quantidade de sumos mais a quantidade de sanduiches no total da 4,60 que foi o
que ela gastou. E agora 0,80x3 foi que ela gastou mais 3 sanduiches.

Professora: Mas, repara. Estas a falar da quantidade de sanduiches mais a quantidade de
sumos e da um valor a pagar?

De.: Sim.

Professora: D4 um namero. Quando vais falar de um valor a pagar, tens de saber o prego
dos sumos mais 0 preco das sanduiches e vai dar o valor total a pagar. Se ndo sabes o
preco e tens 3 sanduiches e 2 sumos, ndo vais saber o valor a pagar. Vais é saber o
namero de elementos que tens.

Professora: O que é 0 4,60€?

De.: O que ela pagou no total.

Professora: O que ela pagou das sanduiches e dos sumos que comprou. E, por isso,
quanto custa cada sanduiche?

De.: 0,80.

Professora: Cada sanduiche custa 0,80. As sandes colocaram como y.

De.: Sera 0,80xy.

Fa.: Professora, ndo é x + 3?

Professora: Porqué?

Fa.: Ela comprou mais 3 sanduiches do que sumos (y é o nimero de sanduiches)
Professora: Entdo, como fica?

Fa.. y=x+3.

Na apresentacdo a turma, este grupo seguiu a mesma estratégia utilizada
anteriormente, um aluno leu o problema, depois o grupo fez a traducgéo do problema para a

linguagem matematica, resolveu o sistema pelo método de substituicdo e fez a
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interpretacdo da solucdo do sistema no contexto do problema. No inicio da apresentacao,

duas alunas intervieram do seguinte modo:

De.: O x é a quantidade de sumos e 0 y € a quantidade de sanduiches.

(Escreveram as condi¢Oes e uma aluna explicou)

Fa.: Isto é a quantidade de sanduiches, que é igual a quantidade de sumos mais 3.
(referindo-se a expressdo y=x+3)

Fa.: Isto aqui é o prego de uma sanduiche vezes a quantidade de sanduiches, mais o preco
de um sumo, vezes a quantidade de sumos e da 4,60€.

Este grupo apresentou o sistema transcrito na figura 28.
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Figura 28: Sistema apresentado, pelo grupo 2, do problema 2

Aqui, o grupo 5, que resolveu 0 mesmo problema, referiu que “as equagdes que
temos sao diferentes”. Foram, entdo, confrontados e analisados os sistemas apresentados
pelos dois grupos, e os alunos concluiram que as letras atribuidas ndo tinham o mesmo
significado. Este momento foi importante para que 0s alunos refletissem sobre a
importancia de identificar bem as variaveis. Um aluno resolveu o sistema pelo método de
substituicdo e os restantes alunos da turma passaram para 0 caderno, pelo que mais uma
vez resolvi intervir para evidenciar a importancia da interpretagdo da solugédo obtida.

Professora: Portanto, que conclusao é que tiraram depois da resolugdo do sistema?
Fi.: Que a Joana comprou 5 sanduiches e 2 sumos.

Fui também solicitada para esclarecer algumas situacdes do problema 3, com o
grupo 3.

Gu.: Acho que a primeira parte do sistema é x+y=20.
Professora: Porqué?
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Gu.: Porque é o numero das equipas de basquetebol mais o nimero de equipas de
voleibol e d& 20 equipas.

Professora: E a segunda expressao, qual €?

Ig.: A segunda é o numero de atletas.

Ro.: Cada equipa de basquete é 6 e cada equipa de volei é 12.

Gu.: Eu acho que é 12y + 6x = 168.

Professora: Porqué?

Gu.: Porque sdo os atletas por cada equipa e 0 numero de equipas.

Neste dialogo, os alunos revelam facilidade na traducdo para a linguagem

algébrica, tendo sindo atingido o objetivo de desenvolver a comunicagdo matematica.

A estratégia utilizada na apresentacdo a turma foi a mesma dos grupos anteriores
No inicio da apresentacdo, um dos alunos escreveu no quadro os dados do problema e
identificou as variaveis do problema. Depois, escreveu o sistema que traduz o problema.
Este grupo usou, também, o mesmo método na resolucdo do sistema, embora tenham
tentado explicar cada passo da resolucdo apresentada. No final explicou que a solucéo &,
“o par ordenado (12, 8), 0 que significa que existem doze equipas de basquetebol e oito de

voleibol”.

No final, apenas dois grupos apresentaram uma apreciacédo da tarefa, mas surgiram
também apreciacOes a esta tarefa nos portefélios dos alunos, como aquela que se pode ver

na figura seguinte:
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Figura 29: Apreciagdo feita, pelo grupo 2, a tarefa 2

Este grupo refere-se a resolucdo do sistema pelo método de substituicdo. Achei
curioso que, na resolucdo destes problemas, todos os grupos tenham escolhido o método de
substituicdo para resolver o sistema, apesar das dificuldades que os mesmos revelaram na

resolugéo de equacdes.
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4.6. PROPOSTA DE TRABALHO N.° 15 — MULTIPLICAGAO DE POLINOMIOS

Os alunos iniciaram a resolucdo da proposta de trabalho com a manipulacdo das
pecas que lhes foram entregues, construidas em ‘esponja’, pois sentiram a necessidade de
se familiarizarem com este material. Depois, tentaram descobrir as dimensdes do retangulo
laranja, sobrepondo quadrados amarelos no retangulo laranja, e verificaram que uma das
dimensoes é 1 unidade. Contudo, em relacdo a outra dimensdo, surgiram dificuldades:

De.: Professora, esta é 1 e esta é 5.

Professora: De certeza? E exatamente 5? E necessario ser rigoroso...
De.: Nao ¢ bem, mas ... ¢ quase.

Como a maioria dos alunos verificou que a outra dimensdo ndo correspondia a um
multiplo da unidade, decidi discutir com a turma qual deveria ser o valor para essa
dimensdo.

Professora: Entdo, qual sera o valor do comprimento?
Di.: 5 mais um pedacinho!

Professora: Se ndo sabemos o valor exato, o que vamos colocar?
Ma.: x! Colocamos a medida x.

Ficou entdo assente para todos os alunos que o retangulo teria dimensdes 1 e X.
Depois, os alunos demonstraram maior facilidade em verificar que o lado do quadrado azul
tinha medida x, apesar de alguns terem iniciado as medi¢cdes com a sobreposicdo de
quadrados amarelos. Na figura seguinte pode ver-se o esboco apresentado pelo grupo 5,

mas uma vez mais o0s alunos nao foram muito rigorosos na construcao.

Figura 30: Esbogo apresentado, pelo grupo 5, a questdo i)

Para o célculo da &rea, surgiram algumas duvidas que se relacionam com o facto de
ainda existirem alunos que ndo dominam o significado de area de uma figura e de ainda

surgir alguma confusdo entre as formulas do perimetro e da area de uma figura. Foi
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necessario discutir com os alunos as noc¢des de area e perimetro de uma figura e a férmula
da area do retdngulo. No entanto, alguns alunos continuaram com davidas.

Fi.: D4 2x + 2.

Professora: Esta a calcular o qué?

Ce.: E para calcular a area de cada uma das figuras.

Professora: Exato.

Sa.: E x vezes 1.

Professora: Que figura é esta?

Fi.: Um retangulo.

Professora: E como se calcula a area de um retangulo?

Ce.: E comprimento vezes largura.

Fi.: Ah! Ja percebi. E 2 vezes X.

Sa.: N&o. E x vezes 1.

Fi.: Pois €.

Neste didlogo € visivel a confusdo, que persiste, entre a definicdo de perimetro e
area de um retangulo. A aluna Sa. respondeu corretamente, mas alguns colegas do grupo
ndo compreenderam a resposta, talvez por aplicarem mal o conceito de area. Continuei a
conversa até que os restantes elementos do grupo percebessem o que era pretendido
calcular. De referir que estes conceitos, de perimetro e de area, ja sdo abordados desde o
1.° ciclo e ainda ndo foram assimilados por estes alunos, sendo por isso importante que a
abordagem dos conceitos seja contextualizada e com sentido para os alunos. De outro
modo, sd0 memorizados e mecanizados, mas ndo é feita uma aprendizagem com

compreensao.

Além do conhecimento das formulas das areas, também é necessario que os alunos
conhecam bem as propriedades das operagdes aritméticas. Surgiram davidas no produto de
monomios, como verificamos no dialogo:

De.: Professora, 1 vezes x?
Mg.: D& 1x.

Na apresentacdo a turma, o grupo 1 escreveu no quadro interativo a resposta da

figura seguinte. Apesar de alguma falta de organizacdo na apresentacdo da resposta,

verifica-se que estes alunos tém alguma facilidade na multiplicagédo de mondémios.
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Figura 31: Resposta apresentada, pelo grupo 1, a quest&o ii)

Na resolucdo da situagdo 1, surgiram algumas complicagbes na construcdo do

retangulo de dimensdes 3 por x+2 e surgiram varias construcoes diferentes:

Sa.: Utilizando as pecas que te foram entregues constroi um retangulo de dimensdes 3
por x + 2. (lendo o enunciado da questdo). Entdo?... (mostrou o retangulo que o grupo
tinha construido, com 3 quadrados amarelos).

Professora: Entdo, este retangulo é 3 por 1. Queremos 3 por x+2.

Sa.: Se colocarmos assim, temos... (alterando a constru¢ao pedida e obtendo a figura...)

Figura 31: Construcéo apresentada, pelo grupo 3, a questéo 1

Professora: Quais sdo as dimensdes deste retangulo?

Sa.: 3 por Xx.

Professora: Como serd um retangulo de dimensbes 3 por x+2?

Sa.: Serd assim. (acrescentando quadrados amarelos a construcao feita)
Professora: Este retangulo sera de 3 por...

Sa.: x+2.

Foram varias as construges finais apresentadas como mostra a figura seguinte.

Figura 32: Construgdes apresentadas, por dois grupos, a questdo 1
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No registo da construgdo no caderno, os alunos voltam a apresentar pouco rigor na
construcdo, como podemos observar na figura seguinte, mas salientaram as pecas
utilizadas, como lhes tinha sido pedido, mostrando que ja existe uma preocupacao em
responder a todas as questdes, sendo este um passo importante no desenvolvimento da

comunicag¢do matematica.
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Figura 33: Resposta apresentada, pelo grupo 5, a questdo 1

No entanto, no dialogo seguinte, foi pouco o rigor matematico utilizado, ja que um
aluno atribuiu 0 mesmo significado a figura e a area da figura.

Professora: O que escreveram aqui? O que representa esta expressdo? (referindo-se a
3x(x+2))
Di.: E um retangulo.

Neste momento, alertei os alunos para o cuidado e o rigor que devem ter com a
linguagem matematica, e referi que uma expressao pode representar a area ou 0 perimetro
de um retangulo, mas néo representa o retangulo.

Gu.: Professora, na 4? Determina a area do retangulo construido. (lendo a questéo).
Professora: E melhor ver o retangulo construido e determinar a area.

Gu: E comprimento vezes largura.

Professora: Mas vocés construiram o retdngulo de que forma? Com que figuras?
La.: Este é 3, isto é x.

Gu.: Se isto € 3 e cada um deles é 1x (referindo-se a area dos retangulos), faco 1x+1x+1x
e depois faco mais 1+1+1...

Nesta conversa que mantive com o grupo 1, tentei incentivar os alunos para a
manipulacédo das pecas e para 0s conhecimentos adquiridos sobre areas. Estes demonstram
algum pensamento algébrico porque, partindo da construcéo feita, conseguiram escrever a

expresséo da area do retangulo.

Este grupo apresentou a turma a resposta a esta questao e teve o cuidado de mostrar

a figura construida e de explicar cada parcela da expressao registada:
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Figura 34: Resposta apresentada, pelo grupo 1, a questéo 4
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Durante a realizacéo da Ultima questdo, surgiram algumas davidas, uma vez que 0s

alunos ndo perceberam a pergunta e solicitaram o0 meu apoio:

Ig.: Das duas questdes anteriores o que concluis acerca de 3x(x+2)? (lendo a questdo).

Professora: O gue obteve na questdo anterior?

lg.: 3x+6.

Professora: E o que é isto 3x+6?

Gu.: E a 4rea.

Professora: A area de qué?

Gu.: Do retdngulo construido.

Professora: Isto tém de ser igual a ...

Ig.: Ao de cima.

Professora: Portanto 3x(x+2) tem de ser igual a ...
Gu.: A 3x+6.

Nesta questdo, alguns grupos ndo seguiram a sugestdo dada para calcular a area do

retangulo construido a partir da area de cada figura que o constitui, mas resolveram-na

aplicando a propriedade distributiva, apesar de apresentarem algumas incorre¢des, como

mostra a figura:
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Figura 35: Resposta apresentada, pelo grupo 4, a questdo 5 da situagéo 1

N&o surgiram muitas duvidas na constru¢do do retangulo pedido na situagdo 2.

Foram usadas duas estratégias para a sua resolucdo, uma geométrica e outra algébrica. Na

primeira, os alunos utilizaram a area das figuras que constituem o retangulo, e na segunda,

utilizaram a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adi¢do, como mostram

as figuras:
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Figura 36: Resposta apresentada, pelo grupo 5, a situagao 2
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Figura 37: Resposta apresentada, pelo grupo 1, a situacao 2

Estas duas estratégias foram apresentadas a turma e foram importantes as
discussdes que surgiram e as conexfes feitas, com a aritmética e a geometria, e que

conduziram os alunos a compreensao da multiplicacdo de um mondmio por um polinémio.

Um grupo conseguiu construir, sem 0 meu apoio, o retangulo pedido na situagéo 3.
Os restantes grupos solicitaram a minha ajuda. A maioria dos alunos prestou atencdo a
apenas uma das dimens@es do retangulo construido. No entanto, foram capazes de resolver
a questdo 3 com alguma facilidade, porque tiveram em consideracao as areas de cada uma
das pecas que formavam o retdngulo que construiram. A apresentacdo feita no quadro pelo
grupo 4 encontra-se transcrita na figura seguinte, mas houve, novamente, pouco cuidado e
rigor na apresentacdo da resposta. Este grupo usou as pecas no quadro interativo para fazer

a construcdo do retangulo.
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Figura 38: Resposta apresentada, no quadro interativo, pelo grupo 4 a situagdo 3

Todos os grupos tiveram algumas dificuldades na resolucdo da questdo 4. Na
apresentacédo final foi necessario analisar e discutir as estratégias utilizadas, visto que em
quase todos 0s grupos as respostas apresentadas tinham algumas incorre¢Ges, como a

resolucdo seguinte:

(X+1)x(X+3)=X +X x 1+3 =2Xx 4

Figura 39: Resposta apresentada, pelo grupo 3, a situacdo 3

Este grupo revelou ndo dominar as regras e propriedades das operacGes aritméticas,
em particular a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adi¢do, nem a
simplificacdo de expressdes algébricas. No entanto, o grupo 5 revelou ter algum
conhecimento desta propriedade, apesar de apresentar pouco rigor matematico na

resolucéo.

Figura 40: Resposta apresentada, pelo grupo 5, a situagao

Considero que, apesar das dificuldades apresentadas em todas as questfes desta
proposta, a maioria dos alunos conseguiu atingir os objetivos. Foram capazes de interpretar

e traduzir o problema para linguagem matematica, de usar os conhecimentos da geometria
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para calcular a area das figuras construidas e de aplicar a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicdo. Esta foi uma das propostas que alguns alunos

colocaram nos portefolios, onde constam as apreciagdes seguintes:

SNV ﬁe(icﬁ'\u con r\m\\;cu&g €vn Lgf\‘%uh\m) dendo o,
Broechido T @ Awbéon  eolo Qe gddas, € ona
hos  iabag orecet &S, Adno Qe o D ap@verlgwmedy
o aToawye-

Figura 41: Apreciacdo apresentada pela aluna Le., a proposta de trabalho n.° 15
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Figura 42: Apreciacdo apresentada pela aluna De., a proposta de trabalho n.° 15

Esta proposta de trabalho correu-me bem o meu
grupo era o lgor, a Laura e o Luis. Esta proposta de
trabalho ajudou-me a perceber melhor a
propriedade distributiva.

Figura 43: Apreciacdo do aluno Gu., a proposta de trabalho n.° 15

4.7. PROPOSTA DE TRABALHO N.° 16 — CASOS NOTAVEIS DA MULTIPLICACAO DE
BINOMIOS

Como os alunos ja estavam familiarizados com o material manipulavel, iniciaram
logo a construcdo do quadrado pedido. No entanto, a maior parte dos grupos construiu um
retdngulo de dimensdes (a+b) e a, e ndo tiveram em atencdo que a figura que tinham

construido ndo era um quadrado, como se constata na figura seguinte.
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Figura 44: Primeira construcao apresentada, pelo grupo 1, a questdo 1.

S6 depois de questionados sobre a figura que tinham construido, é que refletiram e

concluiram “Ah! Isto ndo ¢ um quadrado”, levando-os a refazer a construcao.

Na figura seguinte estd representado um quadrado construido pelo grupo 5, mas,
como podemos observar, mais uma vez ndo houve o cuidado de respeitar as dimensdes
pedidas. S6 quando questionados sobre quais as dimensGes do quadrado que tinham

construido é que verificaram que este ndo era o pretendido.

Figura 45: Primeira construcao apresentada, pelo grupo 5, a questéo 1.

De referir que apenas o grupo 4 construiu de imediato o quadrado pedido,

representado na figura seguinte.

Figura 46: Construcdo do quadrado, apresentada, pelo grupo 4, a questdo 1.

Relativamente & questdo 3, o grupo 5 afirmou que (a+ b)® era a expressdo do

perimetro do quadrado construido, evidenciando que ainda persiste a confusdo entre a
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formula de perimetro e de area de uma figura. Por essa razdo, senti a necessidade de

questiona-los com o objetivo de os orientar.

Professora: O a+b € 0 qué?

Pe.: E a medida do lado do quadrado.

Professora: Quando faco (a+b) ao quadrado estou a calcular o qué?
Le.: Um dos lados.

Professora: Qual é a medida de um dos lados?

Pe.:a+b.

Le.: Ah! Esta a calcular o perimetro.

Professora: O perimetro! Como se calcula o perimetro?

Le.: N&o é lado mais lado?

Professora: E a soma de todos os lados, e quando aparece ao quadrado é lado vezes lado.
Le.: Ah! Entdo, é a area do quadrado.

No entanto, os alunos do grupo 1 afirmaram, sem hesitar, que (a+b)? representava a
area do quadrado construido, mostrando ja ter compreendido como determinar a area de

um quadrado a partir da medida de comprimento dos seus lados.

Surgiram algumas duvidas na resolucdo da questéo 4 e, os alunos solicitaram o meu

apoio, como revela o seguinte dialogo:

Professora: A area da figura toda é a area de qué?

Sa.: E (a+b) vezes 4.

Fi.: Ao quadrado.

Professora: Mas é pedido para calcular a area da figura, tendo em atencédo as pec¢as que
aqui estdo.

Sa.: Entdo € a+b+... isto (apontando para a figura).

Professora: Hummm...

Fi.: E a+2b+... Ndo...E...

Professora: Vamos I4 ver. A area da figura toda é a &rea de qué?

Sa.: E a 4rea deste, mais este, mais. .. (apontando para a figura e mostrado as varias pegas
gue a constituem)

Professora: E a &rea deste é quanto? (apontando para o quadrado azul)

Sa.: E a vezes 2.

Professora: E a area. ..

Sa.: a ao quadrado.

Professora: E a area deste (apontando para o quadrado amarelo)?

Sa.: E b ao quadrado e. ..

Fi.:ab ... 2ab. Ah, ja sei...

Professora: Entdo, como véo fazer?

Fi.: E a a0 quadrado mais 2ab mais b ao quadrado.

Como verificamos, estes alunos também continuam a confundir o conceito de
perimetro com o de area. Por essa razdo, senti a necessidade de interromper a resolucao

para discutir, mais uma vez, estes conceitos.
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O grupo que fez a apresentagdo desta questdo escreveu a expressdo para a area do

quadrado como a soma das areas de cada uma das figuras que o formam, como mostra a
figura:
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Figura 47: Resposta apresentada, pelo grupo 1, a questdo 4.

Apesar dos alunos j& terem trabalhado a multiplicagdo de bindmios, surgiram
algumas dificuldades na resolugéo da questéo 6 e, senti a necessidade de orientar todos 0s

grupos para a concretizagdo da questdo. Depois da apresentacdo da alinea 7, foi
formalizado o caso notavel da multiplicacéo, ‘o quadrado da soma’.

Os alunos resolveram a alinea 8 e, para trabalho de casa, solicitei que resolvessem
alguns exercicios de aplicacdo para facilitar a compreensao deste caso notavel.

A parte Il foi realizada na aula seguinte, ap6s a correcdo do trabalho de casa.

Inicialmente, alguns grupos tiveram dificuldade em indicar a medida do lado do
quadrado que ficou visivel na construcao, tendo referido que essa medida era a.

Sa.: A medida é a.

Professora: Do quadrado que ficou visivel?
Fi.: E a menos b.

Professora: Porqué?

Fi.: E 0 quadrado azul menos isto (apontando para a largura do retangulo laranja).

No que diz respeito a regido que ficou sobreposta, alguns grupos verificaram,
sobrepondo um quadrado amarelo, que correspondia a um quadrado amarelo. A expressdo

apresentada, pela maioria dos grupos, para a area do quadrado visivel esta representada na
figura 48.
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Figura 48: Resposta apresentada pelo grupo 5, & questéo 4 da situagéo 2.

Analisando a resposta, verifiquei que os alunos calcularam a area de cada peca e
que foram capazes de, atraves das indicacGes dadas, escrever a expressao para a area
pedida. Logo, conseguiram interpretar e representar a situacdo 2, usando linguagem

algébrica, desenvolvendo desta forma a capacidade de comunicacdo matematica.

De referir que, ap6s a apresentacdo e discussdo desta parte da proposta, foi
formalizado o caso notavel do ‘quadrado da diferenga’ e os alunos tiveram oportunidade
de aplicar os dois casos notaveis da multiplicacdo de bindmios, na resolucdo de alguns

exercicios.

A parte 111 desta proposta foi realizada na terceira aula dedicada aos casos notaveis.
Os alunos receberam um quadrado de cartolina azul de lado a, por ser mais facil para
recortar. Para responder a primeira questdo, colocaram um quadrado amarelo num dos

cantos do quadrado azul e recortaram, como mostra a figura.

Figura 49: Construcdo apresentada, por grupo 5, a questdo 1 da situagdo 3.

Na determinagdo da area da figura resultante, foram vérias as dividas que

surgiram, como poderemos analisar no didlogo seguinte:

Professora: Ja determinaram a area da figura que obtiveram?
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Gu.: Eu sei, temos que ver a area deste, depois a area deste e fazer a area ... (apontando
para a figura e mostrado as duas pecas obtidas)

Professora: Entdo, como fica?

Gu.: Fica a ao quadrado menos 2ab.

Professora: N&o é bem assim, vamos refletir um pouco mais sobre o assunto...

Depois de terem discutido qual seria a resposta, este grupo apresentou uma resposta
correta e, na apresentacdo a turma, explicou a estratégia utilizada. J& a resposta entregue
pelo grupo 5, na figura seguinte, evidencia o pouco rigor na linguagem matematica

(escrevem quadrado quando deveriam ter escrito area do quadrado).
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Figura 50: Resposta apresentada, pelo grupo 5, a questdo 3 da situagéo 3.

Para decompor a figura, alguns grupos apresentaram algumas dificuldades. Como
ndo estavam a perceber de que forma poderiam recortar a figura, solicitaram a minha

presenca.

Pe.: Professora, estamos na 4 e temos um problema. N&o sabemos como dividir a figura
para fazer dois retangulos.

Professora: Peguem apenas nesta pega e fagam um corte, de forma a ficarem com dois
retangulos.

Pe.: Assim (fazendo a simulagéo de um corte na diagonal)?

Professora: N&o, assim ndo ficam com dois retangulos.

Pe.: Mas o problema é que, se cortamos assim, nunca ficam dois retangulos. (fazendo a
simulagdo de outros cortes ...)

Posto isto, tentei motivar os alunos para que fizessem varias simulacdes. Apos

algumas tentativas, os alunos apresentaram a seguinte decomposicao:

Figura 51: Registo da decomposicdo feita pelo grupo 2, na questdo 5, da situacdo 3.
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Depois, os alunos construiram, com alguma facilidade, o novo retangulo e
verificaram que esse retangulo tem as dimensdes (a-b) e (a+b) e, por isso, a expressdo

para a area deste novo retangulo é a>-b>.

Na apresentacdo da questdo 7, ja foi visivel maior cuidado na linguagem
matematica relativamente ao inicio do estudo, indicando uma evolucéo nas aprendizagens
dos alunos.

Professora; O que concluiram na questéo 7?

Ig.: Que (a+b)x(a-b) é a medida da area do retangulo.

Professora: Isso ja esta ali. Mas, na questdo 7, 0 que se pede é o0 que se conclui da
exploracgdo feita.

Fi.: Que (a+b)x(a-b) € a area da figura que tinhamaos, inicialmente.

Professora: E vai dar igual a qué?

Fi.: Vai ser igual a a ao quadrado...

Sa.: Menos b ao quadrado.

Professora: E como o Ma. sugeriu, usando a propriedade distributiva.
O aluno foi ao quadro.

Como um aluno ja tinha sugerido a utilizacdo da propriedade distributiva para

calcular (a+b)x(a-b), pedi-lhe que explicasse, no quadro, o0 processo de resolucgéo.

Apo0s a apresentacdo e discussdo desta parte da proposta, foi formalizado o caso
notavel da ‘diferenca de quadrados’ e os alunos tiveram oportunidade de aplicar 0s casos

notaveis da multiplicacdo de binémios na resolucdo de alguns exercicios.

Nesta proposta, os alunos mostraram algum empenho, tiveram maior cuidado com
a apresentacdo dos resultados e com a linguagem utilizada, e ja evidenciaram maior
familiaridade com a simbologia algébrica. O facto de utilizarem material manipulavel e
fazerem conexdo com a geometria facilitou a compreensdo dos casos notaveis da
multiplicagdo de bindémios. Os alunos foram capazes de traduzir para linguagem
matematica as situacdes apresentadas, de discutir as estratégias utilizadas para resolver as
situacOes propostas e, de compreender e deduzir os casos notaveis da multiplicacdo de

bindbmios, utilizando o raciocino dedutivo e indutivo.

Atendendo ao grau de abstracdo exigido neste tema, foi necessario dar algum
tempo aos alunos para consolidarem 0s casos notaveis através da resolucdo de alguns

exercicios e tarefas do manual adotado.
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Na figura seguinte, estdo agrupadas algumas das apreciacdes feitas pelos grupos e
que constam nos portefélios dos alunos, sobre esta proposta de trabalho.
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nem facil porque alguns dos exercicios eram dificeis mas engracados de
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Figura 52: Apreciacdes feitas, pelos alunos, a proposta de trabalho n.° 16.

Analisando estas reflexdes, verifico que esta proposta ajudou os alunos a
compreenderem 0s casos notaveis da multiplicacdo de binémios. A utilizacdo dos
materiais manipulaveis e as conexdes feitas, contribuiram para a aprendizagem. De referir
que o trabalho dos alunos, na formalizacédo e aplicacdo dos casos notaveis da multiplicacéo
de binémios, contribuiu para o desenvolvimento do raciocinio matematico e da

comunicag¢do matematica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa, foi com agrado que constatei que o ensino da algebra tem
sido mais valorizado, nos ultimos anos, em Portugal. Apesar da linguagem algébrica
continuar a ser considerada muito abstrata, a algebra ja ndo é vista como a simples
manipulacdo de simbolos e resolucdo de equacdes. A abordagem dos varios tépicos da
algebra, no 3.° ciclo, passa a ter como principal intencdo o desenvolvimento da linguagem
algébrica e do pensamento algébrico. O pensamento algébrico € definido por Cyrino e
Oliveira (2011) “como um modo de descrever significados atribuidos aos objetos da
algebra, as relacOes existentes entre eles, a modelacdo, e a resolugdo de problemas no

contexto da generalizagdo destes objetos”.

Neste trabalho, tive como preocupacdo analisar a atividade matematica dos alunos
de uma turma de 8.° ano, com o0 objetivo de compreender como se desenvolve a
aprendizagem e o pensamento algébrico. Procurei discutir as questdes de investigacao que
formulei: (a) Que dificuldades manifestam os alunos na aprendizagem da algebra? (b) De
que forma a atividade matematica do aluno pode influenciar a aprendizagem da algebra e o

desenvolvimento do pensamento algébrico?

Para promover a aprendizagem e o pensamento algébrico dos alunos, procurei
propor uma diversidade de tarefas, sendo a maior parte tarefas de investigacdo e
exploragdo que permitem fazer conexfes com outras &reas, principalmente com a
aritmética e a geometria. Os alunos tiveram oportunidade de fazer modelagem de
situacdes, de passar da linguagem natural para a linguagem matematica, de generalizar e
formalizar situacGes e recorrer a varios tipos de representagdo. Também, quando se
proporcionou, utilizaram materiais manipulaveis e o programa informéatico Geogebra.
Muitas foram as aprendizagens realizadas pelos alunos, mas estes também se depararam

com muitas dificuldades.

5.1. Dificuldades manifestadas pelos alunos na aprendizagem da algebra.

Na aplicacdo das propostas de trabalho foram varias as dificuldades manifestadas
pelos alunos, essencialmente relacionadas com: a traducdo da linguagem natural para a

linguagem matematica, a compreensdo do significado dos simbolos e da nogéo de variavel,
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a manipulacéo de simbolos algébricos, a interpretacdo da solugdo dos problemas e o pouco

rigor matematico na linguagem oral e escrita.

Na anélise dos dados recolhidos, é visivel que muitos sdo os fatores responséveis
pelas dificuldades manifestadas na traducdo da linguagem natural para a linguagem
matematica. Um destes fatores é referido no projeto curricular da turma e esta relacionado
com as grandes dificuldades que os alunos revelam na interpretacdo e compreenséo de
textos e no vocabulério, pobre, que dominam. Estes alunos desconhecem o significado de
algumas palavras, como por exemplo: determinado, indeterminado, perpendiculares. Além
disso, apresentam lacunas na utilizacdo do vocabulario especifico, desconhecem alguns
conceitos matematicos (é pedido o dobro de um ndmero e os alunos apresentam a
expressdo para o quadrado de um numero; sdo pedidas as coordenadas de um ponto no
referencial e os alunos ndo apresentam um par ordenado, limitam-se a apresentar uma das
coordenadas; pede-se a area de uma figura e os alunos apresentam a expressdo algebrica

para o perimetro).

As dificuldades na traducdo em linguagem algébrica devem-se, também, ao facto
de os alunos ndo lerem com atencdo os enunciados, em especial quando estes sdo muito
extensos, 0 que leva a que ndo tenham em conta todas as indicagdes dadas e, em alguns
casos, ndo considerem todos os dados do enunciado. Esta situacdo é mais frequente nas
primeiras propostas em que os alunos, por exemplo, ndo tiveram em atencdo o valor do
giro para calcular o custo da viagem (proposta n.° 10), revelaram dificuldades em criar um
seletor (proposta n.° 11), representaram as condigdes consecutivamente sem responder as
questdes apresentadas (proposta n.° 14), ou reduziram a uma Unica expressao algebrica 0s

problemas das propostas n.° 13 e 14.

Os alunos apresentaram igualmente dificuldades na compreensdo do significado
dos simbolos e da nocéo de varidvel. Por exemplo, na proposta de trabalho n.° 12, surgiram
algumas dificuldades na compreensdo da formula e na atribuicdo de significado a cada
variavel, ja que os alunos determinaram os valores correspondentes na escala de kelvin de
forma pouco rigorosa. Nas propostas n.° 13 e 14 sdo, do mesmo modo, evidentes as
dificuldades na identificacdo e escolha das duas variaveis em estudo, em particular na
escrita de um sistema de duas equagfes do 1.° grau a duas incognitas, como refere Ponte et
al. (2009) “uma escolha pouco cuidadosa pode originar a formulagdo de um sistema de

resolugdo bastante mais complexa.” (p.76). Em algumas situagdes foi notoria a dificuldade
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na interpretagcdo do sinal de igual como uma equivaléncia entre duas expressdes. De uma
forma geral, os alunos necessitaram, em todas as propostas, de apoio na escrita das
expressoes algébricas, atividade de generalizacéo, apesar de se notar uma maior autonomia

nas Gltimas propostas.

A identificacdo de um ponto num referencial cartesiano criou também, alguns
obstaculos aos alunos, que usualmente s6 indicavam uma das coordenadas do ponto, a
abcissa ou a ordenada, e que de uma forma geral correspondia ao valor onde o grafico
interseta os eixos coordenados.

Muitos alunos revelaram, ainda, ndo ter consolidado os conceitos de area e
perimetro de uma figura. De referir que estas nocdes sdo abordadas desde o 1.° ciclo e que
estes alunos demonstraram que as tinham mecanizado mas ndo as compreendiam, dai ser
importante, como sugere Canavarro (2009), a introdugcdo do pensamento algébrico nos
primeiros anos de escolaridade, permitindo “uma abordagem a Matematica mais integrada
e interessante, na qual os alunos desenvolvam as suas capacidades matematicas motivados
por uma actividade rica e com sentido, que Ihes possibilita a construgcdo de conhecimento

relevante, com compreensao” (p.113).

No entanto, outras dificuldades surgiram na resolucdo das propostas e que se
relacionam com a manipulagéo simbolica. Em diversas situagdes, os alunos demonstraram
gue ndo dominam as regras de resolucao de equacdes do 1.° grau, como refere Ponte et al.
(2009), fazendo, por exemplo, a adi¢do incorreta de termos ndo semelhantes e a
transposicao incorreta dos termos. Na resolugédo de sistemas de duas equagfes do 1.° grau a
duas incdgnitas pelo método de substituicdo, demonstram dificuldades na concretizacao do
método até obter a solucdo, em especial na substituicdo de uma expressédo algebrica por
outra equivalente, como referido em Ponte et al. (2009). Também surgiram complicacdes
na aplicacdo da propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo & adicdo e na

simplificacdo de expressdes algébricas.

A interpretacdo da solugcdo nem sempre foi facil, tendo surgido dificuldades, por
exemplo, nas equacdes literais, porque para os alunos é “dificil entender que a resolugdo
deste tipo de equagdes, ndo leva a obtengdo de um valor concreto” (Campos, 2010, p.37),

tendo por isso uma infinidade de solucGes e cada solugdo € um par ordenado de nimeros.
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Os alunos tiveram maior facilidade na interpretacdo da solucdo de um sistema
guando o resolveram graficamente, e recorrendo ao software de geometria dinamica,
Geogebra, do que fazendo a resolucdo pelo método de substituicdo, isto porque, com o
Geogebra, os alunos tiveram a oportunidade de visualizar a solucdo, o que contribuiu para
a sua compreensdo. Curiosamente, quando lhes foi dada a oportunidade de escolher o
processo para resolucdo do sistema, proposta n.° 14, os alunos utilizaram o método de

substituicdo, apesar das dificuldades que apresentaram na concretizacdo do método.

Nas primeiras propostas foi pouco o rigor matematico utilizado pelos alunos, tanto
na linguagem oral como escrita, pois ndo se preocuparam em usar 0S termos e a
simbologia correta, nem em escrever as respostas completas com todas as explicacoes e
justificacbes necessérias. Evidenciando poucos héabitos de escrita, nas aulas de
Matematica, nas respostas que apresentam colocam apenas o resultado e ndo justificam
nem explicam como obtiveram esse resultado. No entanto, ao longo deste estudo,
verificou-se uma melhoria significativa desta situacdo, ja que os alunos acabam por fazer
aquilo que lhes é solicitado. Além disso, como foi valorizado o registo das respostas
completas, estes fazem um esforco para apresenta-las de forma correta, melhorando, assim,

0 seu resultado.

5.2. A atividade matematica dos alunos e a aprendizagem da algebra e o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

No decorrer do estudo, foi notoria a evolucdo na atitude dos alunos e no interesse
pela aprendizagem dos varios tdpicos da algebra. Apesar de, no inicio, estes apresentarem
algumas resisténcias, observaveis nas primeiras propostas, progressivamente foram
fazendo uma leitura mais atenta dos enunciados e passaram a ter uma maior preocupacdo
em saber o significado dos termos desconhecidos e em tirar os dados importantes para a
resolucdo dos problemas propostos. Tudo isto contribuiu para que, nas Gltimas situagGes
propostas fosse visivel uma melhoria na interpretacdo e traducdo dos problemas em
linguagem matematica. Com o maior cuidado que foram apresentando na leitura dos
enunciados, houve uma progressiva melhoria na capacidade de interpretacdo das situacdes
e na atribuicdo de significado aos simbolos usados. Desta forma, desenvolveram a

capacidade de traducdo da linguagem natural para a linguagem matematica.
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No decorrer do estudo, apesar das dificuldades apresentadas, os alunos foram
capazes de aplicar alguns conhecimentos adquiridos anteriormente, estabelecendo
conexdes com a geometria e a aritmética, 0 que proporcionou uma aprendizagem com

sentido para estes alunos.

No registo das resolucdes, os discentes revelaram, inicialmente, pouco cuidado e
rigor mas, aos poucos, foi-se verificando uma maior preocupacdo em responder a todas as
questBes, e de forma completa. Também nas construgdes feitas foi visivel uma evolugédo
por parte dos alunos. Nos primeiros esbogos apresentados, dos graficos de funcdes, os
alunos tracaram as retas, mas ndo se preocuparam em marcar pelo menos dois pontos
corretos. Nas Ultimas construcbes, propostas 15 e 16, ja existiu uma preocupacdo em
salientar as pecas utilizadas seguindo as indicagdes dadas. Também foi evidente a
utilizacdo, por parte de alguns alunos, de uma linguagem matematica mais cuidada, o que

representa um passo importante no desenvolvimento da comunicacdo matematica.

As tarefas propostas proporcionaram aos alunos uma diversidade de situacdes,
desde a utilizacdo de modelos matematicos e de varios tipos de representacdo (tabelas,
graficos e expressdo algébrica), a utilizacdo de materiais manipulaveis e do programa
informéatico Geogebra. De referir que o trabalho dos alunos, na formalizacdo e
generalizacdo de situacfes, também contribuiu para o desenvolvimento do pensamento

algébrico.

O trabalho em grupo e a apresentacdo ao grande grupo foram muito importantes no
trabalho destes alunos, porque proporcionou a discussao sobre as diferentes estratégias
utilizadas para resolver cada tarefa, contribuindo para a aprendizagem com compreenséo
dos vérios topicos abordados e permitindo desta forma, desenvolver a linguagem e o

pensamento algébrico.

5.3. Reflexao final

Este estudo foi uma experiéncia muito gratificante, tanto a nivel profissional como
pessoal. Proporcionou acima de tudo, uma reflexdo profunda sobre a minha atividade e a

forma de estar como profissional. Com recolha e anélise de dados, e ja informada pela
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literatura sobre esta temética, apercebi-me de algumas situagdes que, de outra forma, seria

mais dificil acontecer.

Com a pesquisa que fiz sobre o enquadramento teorico, passei a ter uma visdo mais
alargada sobre o ensino da algebra e tive, também, a possibilidade de conhecer uma maior
diversidade de abordagens e estratégias usadas. Do mesmo modo, foi-me possivel

aprofundar a compreenséo das dificuldades dos alunos nas aprendizagens algébricas.

A recolha de dados foi realizada nos 2.° e 3.° periodos, facto que se revelou
benéfico, pois os alunos ja estavam habituados a metodologia de trabalho utilizada. No
entanto, surgiram algumas dificuldades iniciais, relacionadas com os contetidos abordados
e também com o facto de os alunos serem pouco autbnomos e apresentarem grandes
dificuldades na disciplina e na interpretacdo e compreensdo de textos. O que originou
dificuldades na leitura e na traducdo dos problemas apresentados e exigiu da minha parte
um apoio constante. A minha atuacao foi, sempre, no sentido de apoiar os alunos de forma
a envolvé-los na resolucdo das propostas apresentadas. Procurei responder as questdes
destes com outras perguntas, obrigando-os a pensar um pouco mais e incentivei a

exposicdo e discussdo de estratégias e resultados.

Outras dificuldades que surgiram estdo relacionadas com o facto de os alunos nao
dominarem alguns conhecimentos j& abordados em anos anteriores, como por exemplo a
nocdo de funcdo, a identificagdo de um ponto no referencial, o conceito de perimetro e de
area. Este aspeto vem reforcar a ideia de que a aprendizagem da matematica deve ser

realizada de forma contextualizada e com sentido para os alunos.

Com a diversidade de tarefas que propus, pretendi que todos os alunos tivessem
uma aprendizagem significativa dos varios topicos da algebra. De referir que a utilizagdo
de materiais manipulaveis e do programa informatico Geogebra influenciaram, também, as
aprendizagens feitas pelos alunos, porgue colmataram algumas dificuldades apresentadas e

contribuiram para uma aprendizagem com compreensao.

O tipo de propostas utilizadas ndo era uma questdo de investigacdo, mas emergiu
neste estudo e considero que as tarefas apresentadas do tipo investigativo/exploratorio sdo
contextualizadas e contribuiram ndo so para a constru¢do do conhecimento como também
para o0 desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas, do raciocinio

matematico e da comunicacdo matematica, com recurso a conceitos e procedimentos
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algébricos e, em particular, foram fundamentais para desenvolver a linguagem e o

pensamento algébrico dos alunos.

Os alunos demonstraram interesse e empenho na resolucdo da maioria das
propostas, apesar das dificuldades e do pouco gosto pela disciplina. De referir, que o
desempenho dos alunos, na proposta n.° 11, ndo foi o esperado, porque os alunos nédo
seguiram as indicagOes dadas e ndo fizeram o registo completo das respostas, 0 que se
deve ao facto de os discentes estarem pouco habituados a escrever na disciplina de
Matematica. Aqui, revela-se necessario um esforgo por parte dos professores para alterar
as suas praticas, e abandonar a ideia de que na disciplina de Matematica ndo se escreve,
‘s6 se faz contas’. Acredito ser importante fomentar habitos de escrita e de raciocinio,

exigindo aos nossos alunos que escrevam as respostas e as justifiquem.

Apesar do estudo feito, tenho a nocdo de que alguns alunos, desta turma, ainda
apresentam dificuldades e estdo pouco a vontade com este tema. E importante prestar
atencdo as dificuldades apresentadas por cada aluno. Neste sentido, a gravacao e registo
das aulas ajuda a ‘ver’ melhor as situacdes que nem sempre se detetam durante as aulas.
Desta forma, podemos ajudar a ultrapassar as dificuldades e contribuir para a

aprendizagem com compreensao.

Este estudo ndo se esgota aqui, mas fica o sentimento de que é possivel ajudar a
desenvolver o pensamento algébrico e a construir uma base solida para a aprendizagem da

algebra com compreensdo para todos 0s alunos.

Com efeito, muito h4, ainda, a fazer e o desafio de desenvolver nos alunos a
linguagem e o pensamento algébrico ndo passa sem a dedicagdo e o envolvimento dos

mesmaos.
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7.1. ANEXO | -VVAI UM GIRO?

Escola Basica do 2.° e 3.° Ciclos Dr. Eduardo Brazéao de Castro
N Ano Letivo 2012/2013
i ‘

, Matematica 8° ano
w Proposta de trabalho n.° 10
Unidade tematica: Funcdes e equacdes
Conteudo: Nocao de fungdo. Funcdo linear e afim Turma: 1 Data:

VAI UM GIRO?

A tia da Eva veio passar uns dias, no periodo de Natal, com a familia a Madeira. Os
pais da Eva tiveram que trabalhar nos dias festivos, por isso, o intuito da tia foi passar o
Natal com a Eva, fazer uns passeios com ela e apreciar o fogo-de-artificio, no fim de ano,
com a sua sobrinha. A estadia da tia Lucia na ilha foi entre 22 de dezembro e 5 de janeiro.

Quando chegou a Madeira, a tia propés a Eva que fossem, no dia seguinte, ao
Funchal, apreciar os preparativos para a noite do Mercado.

No dia 23 utilizaram um transporte publico, do servi¢co urbano, da rede Horarios do
Funchal, para se dirigirem a baixa da cidade. No autocarro, a tia pediu ao motorista dois
titulos de transporte e pagou 3,80€. A tia considerou um pouco caro e manifestou o seu
desagrado ao motorista, ao que este a aconselhou a dirigir-se posteriormente a um posto de
venda, onde poderia adquirir viagens a prego inferior.

Num posto de venda encontrou a seguinte informacéo:

Bilhetes — Titulos de utiliza¢&o ocasional

Bilhete comprado a bordo 1,90€ (valor do suporte incluido)

De 2 a 9 viagens = 1,30€ cada

Bilhete pré-comprado .
P P + de 9 viagens = 1,20€ cada

Bilhete pré-comprado Crianca (entre 6 e 12

an0s) 0,70€
Bilhete de um dia 4,50€

Bilhete de 3 dias 11,55€
Bilhete de 5 dias 15,90€
Bilhete de 7 dias 21,40€

Excetuando o bilhete comprado a bordo, ao efetuar a primeira compra, de um dos outros bilhetes, o
cliente tera de pagar 0,50€ pelo cartéo.

Durante a viagem o cartdo é pessoal e intransmissivel.

" Carregamento de, no minimo, duas viagens.

1. Serd que a tia da Eva teria poupado dinheiro se tivesse adquirido anteriormente 0s
titulos de transporte para a viagem até a baixa citadina no dia 23? (Nota que a Eva tem

9 anos.)
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2. Se a tia da Eva tivesse apenas 4,50€, qual teria sido a melhor op¢do para, no dia 23,

utilizarem o transporte publico até a baixa da cidade?

3. Constréi uma tabela que relacione o custo, até 9 viagens, dos bilhetes comprados a
bordo e das viagens para adulto, quando compradas hum posto de venda, ndo possuindo

0 cartdo para carregamento.

4. Marca, num mesmo referencial cartesiano, 0s pontos correspondentes ao nimero de

viagens compradas e o0 custo das viagens nas duas opgdes descritas na questao 3.
5. Considera:

= f(v) a correspondéncia que relaciona o custo das viagens compradas a bordo

com o numero de viagens compradas.

= g(v) a correspondéncia que relaciona o custo dos bilhetes, quando
comprados num posto de venda, ndo possuindo o cartdo para carregamento,

com o nimero de viagens compradas.

Justifica porque é que f(v) e g(v) sdo funcgdes.
6. No contexto da situacdo em estudo, serd que faz sentido unir os pontos de coordenadas

obtidos nos graficos? Justifica a tua resposta.

7. Se a variavel independente pudesse tomar qualquer valor, como seriam os gréficos de

f(v) e g(v)? Desenha-os.

7.1. Analisa os graficos construidos, procurando descrever e justificar as semelhancas

e diferencas encontradas.

7.2. Qual das fungdes é de proporcionalidade direta (funcdo linear)? Justifica a tua

resposta.

7.3. Qual é a ordenada do ponto cuja abcissa € zero em cada um dos graficos? O que

representa esse valor no contexto da situacao?

7.4. Escreve, para cada uma das fungdes, uma expressdo algébrica que te permita

calcular o custo para qualquer nimero de viagens compradas.

7.5. Analisa as expressdes algébricas, procurando descrever e justificar as

semelhancas e diferencgas encontradas, no contexto da situacdo em estudo.

Adaptado de: Projeto Construindo o Exito em Matemdtica - Projeto de formacdo continua para professores de Matemética 3.2
ciclo.
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7.2. ANEXO Il — ESTUDO DA FUNGAO LINEAR E FUNCAO AFIM

Escola Bésica do 2.° e 3.° Ciclos Dr. Eduardo Brazéo de Castro
F X Ano Letivo 2012/2013
i Matematica 8° ano
w Proposta de trabalho n.° 11
Unidade tematica: Funcdes e equagdes
Conteudo: Estudo da fungéo linear e da funcdo afim Docente: Dalila

Situacéo 1: Funcdao linear

As funcbes lineares tém como expressdo analitica y = ax , onde a representa um valor
constante. Esta tarefa tem como principal objetivo estudar a influéncia da variacdo do
parametro a no grafico de funcdes do tipo y = ax , recorrendo ao programa de Geometria
Dinamica: Geogebra.

Para podermos atribuir diferentes valores ao pardmetro a sera conveniente criar um seletor
que corresponda a variacdo em estudo. Para isso, abre o programa e seleciona a opc¢éo
Seletor, presente no penultimo menu de ferramentas.

¥ GeoGebra oo 5 e
Ficheiro Editar Exibir Op¢bes Ferramentas Janela Ajuda

re [1 Ifi -
olEFAN
Ogjectos livies. * az2
0Ovjectos dependentes =]

by

&Y )L .A;b /I,',r [ l’;—-J

1 ‘% Selector )
§ .| Cligue nazona oréfica para especiicar a posigio ao selector e

Selector

[ Caisa para exibir/ ascander objectos

ABC  Inserir tedo

5 Inserrimagem

a=p Relagdoentre dols objectos

I

D& um cliqgue na zona de visualizacdo, para que se abra a janela que define as
caracteristicas do teu seletor. Para seletor, a define o Intervalo de variacdo do seletor,
tomando como valor minimo -5 e méaximo 5, e escolhe o incremento 1. Escolhe ainda
nessa janela a opgdo Seletor para defini-lo como sendo Vertical e com largura 200,
conforme se mostra nas imagens abaixo.

(‘Selector )| selector =
@ Namero r.lame ) @ Numero l.ston'u
- Anguts a Lo Angulo a LA
Intervalo | Selector | Animag3o] intervalo] Selector | Animaca
min: -5{ mar |5 Incrementa: (1 ‘ _fl_d _-\i'emal v‘_ Largura: .200
Cancelar Apiicar_| [ Cancelar

Apos teres definido as caracteristicas, clica em Aplicar e, assim, obterds o seletor
correspondente ao parametro a.

No campo de entrada, escreve a expressdo algebrica da funcéo:

|7 B Evaa g *Fx
De seguida, clica na tecla Enter.
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1. Faz variar o valor do pardmetro a, de forma a encontrar as expressdes analiticas das
retas representadas e verificar a variancia desse parametro. Em seguida, responde:

1.1. Quando a > 0, a fungdo é crescente ou decrescente?
1.2. Caso a = 0, com qual dos eixos coordenados a reta ira coincidir?
1.3. Qual € o ponto comum a todas estas retas? Como as classificas?

1.4. O que podes concluir relativamente a inclinacéo da reta, a medida que o valor de a se
torna mais pequeno em valor absoluto? De qual dos eixos coordenados as retas se vao
aproximando?

1.5. O que podes concluir relativamente a inclinacdo da reta a medida que o valor de a se
torna maior em valor absoluto? De qual dos eixos coordenados as retas se vao
aproximando?

Situacéo 2: Funcéo afim

As funcdes afim tém como expressdo analitica y = ax+b, onde a representa um valor
constante diferente de zero. Com esta tarefa teras a oportunidade de estudar a influéncia da
variacdo dos parametros a e b no grafico de funcdes do tipo y = ax+b, recorrendo ao
Geogebra.

Para podermos atribuir diferentes valores aos pardmetros a e b sera conveniente criar um
novo seletor para os parametros a e b, que corresponda a varia¢do em estudo.

Para isso, segue 0s passos que seguiste na primeira tarefa mas, agora, para criar dois
seletores.

No campo de entrada, escreve a expressdo algébrica da funcéo: Bewaa g *x+h

De seguida, clica na tecla Enter.

1. Fixa b=3 e faz variar o valor do parametro a, de forma a encontrar as expressdes
analiticas das retas representadas e analisar a variancia do parametro a.

. . . ~ , en . ©7 Propriedades
A fim de tornar a visualizacdo dos graficos obtidos osress | [ s oo
mais explicita, podemos atribuir uma cor diferente e Cenig3o paca moskar ofs) o5jects)
consoante os valores que o seletor toma. a8 ‘ ]| fems
Ceres Andmicas
Clicando sobre o grafico com o botédo direito do ""’v“‘”": Z'°
(-
rato, e em Propriedades ... selecionamos as P
condigdes de definicdo de cores em Avangado. [ex.]
Introduz as op¢Oes ao lado indicadas. taer. (0.

De seguida, clica em Fechar.

fg,/ Aprpae |
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Arrastando o seletor a podemos verificar que surge uma reta diferente correspondente ao
valor gue o seletor toma nesse momento.

1.1 Quando a < 0, a fungdo é crescente ou decrescente?
1.2. Qual é o ponto comum a todas estas retas? Como as classificarias?

1.3. Caso a = 0, como seria a representacdo da reta? Como classificarias a funcéo que é
representada por esta reta?

2. Fixa agora o valor do parametro a, por exemplo a = 2, e faz variar o valor de b. A fim de
tornar a visualizacdo dos graficos obtidos mais explicita, podemos usar a opcdo Ativar
traco clicando sobre o grafico com o botéo direito do rato. O que verificas?

2.1. Completa a tabela, registando apenas trés expressdes de algumas representacdes que
trabalhaste na questéo anterior.

Expressio

analitica da
funcao

Ponto de interseciio da
reta com o emxxo das

abcissas: Py= (xp. vo)

Ponto de interseciio da | Valor do | Valor do Y, - ¥,

reta com o ewxo das

ordenadas: P; = (xy. vi)

parametro b

pardmetro a

2.1.1. Compara os valores das duas ultimas colunas da tabela. O que verificas?
2.1.2. As retas representadas tém algum ponto em comum? Como as classificas?

2.2. Analisando as representacdes da questdo 2, que significado atribuis ao parametro b na
expressao y=ax+ b ? Explica o teu raciocinio.

Adaptado de Projeto Construindo Exito em Matematica — projeto de formagdo continua para
professores de matematica 3° ciclo e da proposta de trabalho n.° 20 grupo estdgio Matematica
2011/2012.
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7.3. ANEXO Il — EQUACOES LITERAIS

Escola Basica do 2.° e 3.° Ciclos Dr. Eduardo Brazao de Castro

/-.-:7:.:-\\ Ano Letivo 2012/2013
il : Matematica 8° ano
w Proposta de trabalho n.° 12
Unidade tematica: Funcdes e equacgdes
Conteudo: Equacdes literais Docente: Dalila

Situagdo 1: Temperaturas

Existem varias escalas de temperatura, por exemplo a Celsius (°C) e a kelvin (K).
Para relacionar graus Celsius com kelvin utiliza-se a formula:
K=C+273
em que C representa o valor da temperatura em graus Celsius e K representa o
correspondente valor em kelvin.

1.1) A agua congela aos 0 °C e entra em ebuli¢cdo aos 100 °C. Quais sdo os valores
correspondentes na escala kelvin?
1.2) Escreve a equagdo em ordem a C.

1.3) Determina o valor da temperatura em graus Celsius correspondente a 300 K.

1.4)  Nenhum dos gréaficos A e B traduz

Grifico A Gratics B
a relacdo: . "

K=C+273
Apresenta uma razdo para rejeitar o
grafico A e uma razdo para rejeitar o
grafico B.

Situagao 2: Presentes dos sobrinhos

A Luisa comprou, na loja da Ana, presentes para 0s sobrinhos.

: 4
Comprou quatro bonecas e dois carros. .e

% b a
No total gastou 12 €. ﬁ a @ ﬁ A A

2.1) Escreve uma equacdo literal que represente a situacdo apresentada.
2.2) Quanto custou cada boneca? E cada carro?
Apresenta trés solucdes possiveis.

Retirado de Livro de tarefas, Xis 8.° ano, Pereira, P. P. e Pimenta, P., Texto Editora.



7.4. ANEXO IV — MORADA DA MARIANA

A Morada da Mariana - -

F Y
'l
&,

O AFONSO QUERIA ENVIAR UM RAMO
DE FLORES A MARIANA.

TINHAM-LHE DITO QUE A MARIANA
MORAVA NA RUA DAS MARAVILHAS.

Como nao sabia a morada completa resolveu
perguntar-lhe...

niimero da porta do men
prédio adicionadocom o
nimeroda porta do men
apartamento é 21, que é
meu niimero da sort
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1. Porque é que teve o Afonso de pedir, cm‘
pela segunda vez, informacoes & Mariana? ™"/
18 > 4

(+)

« As pistas dadas pela Mariana foram :

O nimero da porta do meu prédio
adicionado com o nimero da porta do meu
apartamento € 21, que ¢ 0 meu nimero da
\se.)rhe. )

O nimero da porta do meu prédioéodobro.
\do nimero da porta do meu apartamento.

O Afonso estava com dificuldades e decidiu "Cﬂ
pedir ajuda ao Jodo...

2. Ajuda o Afonso, escrevendo as equagoes
sugeridas pelo Joao.




¥ € o nimero da porta do prédio da Mariana "
¥ ¢ o namero da porta do apartamento CE' i
a“‘* SN

« E as pistas foram ...

O nimero da porta do meu prédio
adicionado com o nimero da porta do meu
apartamento é 21, que é o meu nimero da
sorte.

NG

6m.§.mmrv dapomdomeuprédloéo
dobro do nimero da porta do meu
_ apartamento. 0,

O Afonso continuava confuso... < CEM & |
o) p
Eanoio.Oqueé =

3. Represema no mesmo referencml as retas
correspondentes as equacgdes que escreveste na

‘ iuestio 2.i seﬁindo as indicaﬁes do Jodao. ‘

4. Concordas com a afirmacio do Joiao? w CEIA
(:?:‘ .
/ Aceoordumdacdo"

ponto comwm as duas
nmuloocubrn

Justifica a tua resposta.
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2 : : . # asean
Dias depois os dois amigos encontram-se... : CEM ¢

' nunlvldoomen!gmn.
Abédlmquew mmu!tohﬂellgme!

5. Resolve o sistema sugerido pelo Jodo .
seguindo as suas mdlcaqoes ;-;.‘”c'E.‘.?;"

12
’& J“

1 Resolves uma das equacgdes em ordem a uma das
incognitas.

& Deves escolher bem a equagio por onde queres
comegar, de modo a facilitar os calculos.

1! Substituis, na outra equacio, essa incognita pela
expressao obtida.

' Resolves essa equacgio de modo a encontrares o
valor da incognita,

Agora substitui esse valor encontrado na outra
equagio e resolve-a.

! Finalmente escreve o valor de x e de y como par
ordenado, que é a solugiio do sistema de equagdes.
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Retirado de: Projeto Construindo o Exito em Matemética — Projeto de formag#o continua para

professores de Matematica 3.° ciclo
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7.5. ANEXO V- CLASSIFICACAO DE SISTEMAS E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Escola Basica do 2.° e 3.° Ciclos Dr. Eduardo Brazéao de Castro
Ano Letivo 2012/2013
Matematica 8° ano Turma 1

Proposta de trabalho n.° 14
Unidade tematica: Equacgdes do 1.° grau Nome:
Conteudo: Classificacao de sistemas e resolucao de problemas.
Docente: Dalila Silva

Situacéo 1:
Nesta tarefa vais aprender a utilizar o GeoGebra na resolucdo grafica de sistemas de
equac0es, partindo de um problema ja conhecido.

1. Numa quinta ha galinhas e coelhos num total de 30 animais. Contando as patas dos 30
animais, obtemos o nimero 100.

1.1.  Quantas galinhas e quantos coelhos h& na quinta?

1.2.  Representa as condi¢fes do problema em linguagem Matematica.

1.3.  Abre o programa GeoGebra

1.4.  Representa graficamente, e no mesmo referencial, as equacdes anteriores. Para isso,
segue as orientacgdes seguintes:

1.3.1. Se 0s eixos coordenados ndo estiverem visiveis, no menu Exibir seleciona Eixos
Coordenados.

1.3.2. Na barra de comandos escreve a primeira condi¢cdo que obtiveste em 1.1. e, depois,
clicaem Enter.

Nota: Caso ndo estejas a visualizar nada no ecrd, seleciona a ferramenta e
escolhe a opg¢do Reduzir.
a) Descreve 0 que observas e interpreta o seu significado no contexto do problema.

1.3.3. Na barra de comandos escreve a segunda condi¢cdo que obtiveste em 1.1. e, depois,
clica em Enter
a) Descreve 0 que observas e interpreta o seu significado no contexto do problema.
1.3.4. Faz um eshogo do gréfico que obtiveste, no teu caderno.
1.3.5. Utiliza a ferramenta Intersetar duas linhas para determinar o ponto de intersecéo das
duas retas.
2. Num pequeno texto descreve o que observas e interpreta o seu significado no contexto

do problema.
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y-2x=6
3. Observa as duas equacdes seguintes:

. y-2x=3
3.1. Representa, no mesmo referencial, as retas correspondentes

a estas equacoes.

3.2.  Faz um esboco do grafico que obtiveste, no teu caderno. Descreve o que
observas.

3.3.  Existe algum ponto comum as duas retas obtidas? Porqué? O que é que nas
duas equacdes indica a posicao relativa das retas?

3.4.  Haalguma solugdo comum as duas equacbes? Como classificas o sistema?

4, A Maria escreveu duas equagdes no seu caderno: 2x-y=1

4.1. Representa, no mesmo referencial, as retas correspondentes

a estas duas equagoes. 4x -2y =2

4.2.  Qual a posicao relativa das duas retas tracadas?
4.3.  As retas intersetam-se num Unico ponto?
4.4.  Quantas solugdes comuns as duas equacdes existem? Como classificas o

sistema?

Situacdo 2: Resolve os seguintes problemas:

1. A Joana e a Maria decidiram abrir uma conta individual num banco.
Para abrirem as contas, as duas depositaram um total de 200 €. No
final do ano, os juros obtidos nas duas contas perfizeram um total

de 10€. O montante total das duas contas, no final do ano, passou a

ser de 210 €. Qual o valor do deposito inicial de cada uma das duas

irméas?
2. A Joana comprou, no bar da escola, sumos e sanduiches para alguns colegas.
Comprou mais trés sanduiches do que sumos. No total, pagou 4,60 €.
Cada sanduiche custa 0,80 € e cada sumo 0,30 €.

Quantos sumos e quantas sanduiches comprou a Joana?

3. Numa competicdo entre turmas de uma escola, nas modalidades de voleibol e

basquetebol, participaram 20 equipas e 168 atletas. Cada equipa de

voleibol inscreveu 12 atletas e cada equipa de basquetebol 6 atletas.

Determina quantas equipas de cada modalidade se inscreveram.
Adaptado de: Conceicdo, A.e Almeida, M., Matematicamente falando, Areal Editores (2011),
e de Silva, Marlene, propostas de trabalho n.°13 e 15, 2011/12.
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7.6. ANEXO VI — MULTIPLICAGAO DE POLINOMIOS
Escola Béasica do 2.° e 3.° Ciclos Dr. Eduardo Brazéo de Castro
. -«\ Ano Letivo 2012/2013
% Matematica 8° ano
Proposta de trabalho n.° 15
Unidade tematica: Sequéncias e regularidades. Equacdes de 2.° grau.  Nome:

Conteudo: Multiplicacdo de polindmios Turma: Data: / /

Nota: Apresenta o teu raciocinio de forma clara e sucinta, indicando todos os procedimentos efetuados

e justificando todas as respostas.

Considera as figuras que te foram disponibilizadas:

Quadrados amarelos representam a unidade

Quadrados azuis

1) Descobre as dimensdes do retangulo laranja e do quadrado azul.

ii) Calcula as areas de cada uma das figuras.

Situacéo |
1. Utilizando as pecas te foram entregues, constréi um retangulo de dimensdes 3 por
X+ 2.
2. Regista no teu caderno um esboco da construgédo que efetuaste, salientando quais foram

as pecas utilizadas.

3. No contexto da situagdo, o que representa a expressio 3x (X+2)?

4. Determina a area do retangulo construido.
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5. Das duas questdes anteriores o que concluis acerca de 3x(X+2)?
Situacao Il
1. Com as pecas que te foram entregues, constréi um retangulo cuja area seja dada pela

expressdo X x (X+2).

2. Regista no teu caderno um eshbo¢o da construcdo que efetuaste, salientando as pecas

utilizadas.

3. Determina a area do retangulo construido, e explica pormenorizadamente 0 processo
utilizado.
Situacéo Il

1. Utilizando as tuas pecas, elabora uma construcdo que te permita determinar
(Xx+D)x(x+3).

2. Regista no teu caderno um esboco da construcdo que efetuaste, salientando as pecas que

utilizaste.

3. Analisando a construcao, determina a area do retangulo construido com as pecas.

4. Procura utilizar a Propriedade Distributiva da Multiplicacdo em relagdo a Adigdo para

determinar o valor da expressdo (X+1)x(X+3).

5. Que concluis?

Adaptado de: Projeto Construindo o Exito em Matematica — Projeto de formagéo continua para professores
de Matemética 3.° ciclo.
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7.7. ANEXO VII — CASOS NOTAVEIS DA MULTIPLICACAO

Escola Basica do 2.° e 3.° Ciclos Dr. Eduardo Brazéo de Castro
/\ Ano Letivo 2012/2013
‘ Matematica 8° ano
Proposta de trabalho n.° 16

Unidade tematica: Sequéncias e regularidades. Equacdes de 2.° grau.  Nome:

Conteudo: Casos notaveis da multiplicacdo Data: / /

Nota: Apresenta o teu raciocinio de forma clara e sucinta, indicando todos o0s

procedimentos efetuados e justificando todas as respostas.

Considera as figuras que te foram disponibilizadas e as respetivas dimensdes:

Quadrados amarelos } b
Retingulos aranjas | LMY | b
N J
Y

a

Quadrados azuis

Parte |

1. Utilizando as pecas que te foram entregues, constroi um quadrado de comprimento de
lado (a+b).

2. Regista no teu caderno um esbogo da construgédo que efetuaste, salientando quais foram

as pecas utilizadas.

3. No contexto da situacdo, o que representa a expressdo (a+b)*?

4. Tendo por base as areas das pecas utilizadas na construcéo do quadrado de comprimento

de lado (a+D), escreve uma expressdo simplificada para a sua area.

5. Das duas questdes anteriores, o que concluis acerca de (a +b)*?
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6. O que obténs quando aplicas a Propriedade Distributiva da Multiplicacdo em relacdo a
Adicdo na expressdo (a+b)><(a+b)?
7. O que concluis acerca do valor de (a+b)? quando calculas a area do quadrado e quando

aplicas a Propriedade Distributiva da Multiplicacdo em relacdo a Adi¢édo?

8. Tendo em conta a concluséo anterior, determina o polinémio reduzido representado pela
expressdo (x+5)%.

Parte 11

1. A construcdo que se segue foi efetuada com pecas
semelhantes as que te foram entregues. Na construcao foram
utilizados um quadrado azul (lado a) e dois retangulos de
dimensGes a por b. Os dois retangulos estdo sobrepostos ao
quadrado azul. Recorrendo as tuas pecas, reproduz a

construcgdo apresentada.

2. Indica a medida do lado do quadrado azul que ficou visivel

da construgéo.

3. Indica a area da regido que ficou sobreposta nos dois retangulos.

4. No contexto da situagdo, o que representa a expressio (a —b)*?

5. Tendo por base as areas das pecas utilizadas na construcao, escreve uma expressao para
a area do quadrado azul visivel.

6. Tendo em conta a conclusdo anterior determina o polinémio reduzido representado pela

expressdo (x—5)%.

Parte 111

1. Utilizando um dos quadrados de lado a que te foram entregues recorta desse, um
quadrado de lado b.

2. Regista no teu caderno um esboco do que obtiveste.

3. Atendendo a parte que foi retirada do quadrado inicial, indica a &rea da figura que
obtiveste.

4. Decompde a figura de modo a obteres dois retangulos.

5. Regista no teu caderno um esbo¢o da decomposicao obtida.
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6. Recorta os dois retangulos obtidos e constroi um novo retangulo. Indica quais as suas

dimensdes e uma expressao para o célculo da sua area.
7. Da exploracéo feita, o que podes concluir acerca de (a+b) x(a—b)’?

8. Tendo em conta a conclusédo anterior, determina o polindmio reduzido representado pela

expressdo (X+5)(x—5).

Adaptado de: Projeto Construindo o Exito em Matematica — Projeto de formagao continua para professores
de Matematica 3.° ciclo.
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7.8. ANEXO VIII —PEDIDO DE AUTORIZACAO AOS ENCARREGADOS DE EDUCACAO

/ \ Pedido de Autorizacédo aos Encarregados de Educagédo

W Escola Bésica dos 2° e 3° Ciclos Dr. Eduardo Brazéo de Castro

Funchal, 28 de janeiro de 2013

Exmo.(a) Sr.(a) Encarregado(a) de Educacao,

No ambito do Mestrado em Ensino da Matemética no 3° Ciclo do Ensino Basico e
Secundario da Universidade da Madeira, estou a desenvolver um estudo para a realizacdo da
dissertacdo de Mestrado.

Esta investigacdo visa encontrar, criar, melhorar e aprofundar métodos que incentivem a
aprendizagem dos alunos relativamente a disciplina de Matematica.

Para tal, é importante observar e recolher dados sobre os trabalhos desenvolvidos pelos
alunos nas aulas de Matematica.

A recolha de dados sera feita ao longo do 2.° e 3.° periodo, do ano letivo 2012/2013. Para o
efeito, pretende-se utilizar diversos materiais de recolha de informacgdo, entre os quais se
encontram a camara fotografica para tirar fotografias das aulas observadas e a camara de filmar
para obtermos registos de video-gravagao dos trabalhos desenvolvidos na sala de aula.

Deste modo, solicito a sua autorizagdo para que possa proceder a recolha dos dados acima
referidos.

Os dados serdo apenas usados no ambito da investigacdo, visto que, se pretende manter o
respetivo anonimato dos alunos e a confidencialidade dos dados obtidos.

Agradecendo a colaboracdo de Vossa Exceléncia, peco que assine a declaragdo abaixo,
devendo depois destaca-la e devolvé-la.

Com os melhores cumprimentos,

A professora de matematica O Presidente do Conselho Executivo
(Dalila Silva) (Nuno Gomes Jardim)
Declaro que autorizo o(a) meu (minha) educando(a) N°

a participar na recolha de dados conduzida pela professora de Matematica, no d&mbito da sua
dissertacdo de Mestrado em Ensino da Matematica.

Data:
Assinatura:




