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Resumo

O presente artigo intenta analisar como € apresentado em uma colecdo de livros didaticos do Ensino
Fundamental (6°, 7°, 8°, 9° anos) aprovada pelo PNLD/2014 (BRASIL, 2013) o estudo da dimenséo Estrutural, a
partir das ideias de Usiskin, Branco e Duval, assim como as orienta¢cdes dos Pardmetros Curriculares Nacionais -
PCN. A opcdo tedrico-metodolégica adotada é de cunho qualitativo, todavia, dados quantitativos foram
produzidos no intuito de elucidar as produgfes da pesquisa, na qual foi realizada uma anélise de livros didaticos
no que tange a dimensdo Estruturada Algebra, além de uma discussdo sobre as potencialidades do uso do
material manipulavel Algeplan nesse estudo. As conclusGes permitem considerar que o estudo da dimensao
Estrutural por meio desta colegdo € significativa, potencializando o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Palavras-chave: Dimensdo Estrutural da Algebra. Registro de Representacdo Semittica. Materiais
Manipulaveis. Livro Didatico.

1 Introducédo
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Esta pesquisa estd vinculada ao grupo de pesquisa matE2 (Matemética e Educacéao
Matematica) e ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia PIBID/Subprojeto
Matematica. O grupo de pesquisa matE2 tem como meta problematizar dimensdes subjacentes
as tematicas curriculo, trabalho docente, politicas publicas, gestdo educacional e “formac¢ao”
de professores. A interlocugdo entre os niveis Educacdo Superior e Educagdo Baésica é
inerente aos dialogos no grupo, uma vez que o trabalho desdobra-se com a participacdo de
professores universitarios, professores da Educacdo Basica e académicos da graduacdo ao
doutorado.

Neste sentido, objetiva-se analisar como é apresentado, em uma colecdo de livros
didaticos do Ensino Fundamental (6°, 7°, 8° 9° anos) aprovada pelo PNLD/2014 (BRASIL,
2013), o estudo da dimensdo estrutural da Algebra. Para tanto, analisou-se como s&o
propostos, ao estudante, os contedldos mondémios, polinémios e produtos notaveis, bem como
verificar como sdo abordados, no que tange a grau do mondémio/polinémio, representacao,
operacdes envolvidas e recursos tecnoldgicos.

A compreenséo da dimenséo estrutural da Algebra, realizada nesta pesquisa, baseia-se
nos Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998) e em Usiskin (1995) os quais
inferem a Algebra como sendo o estudo das estruturas, através das propriedades que
atribuimos as operacbes com numeros reais e polinbmios, com énfase nas operacGes
algébricas e expressdes, em que as variaveis sdo tratadas como sinais, sem qualquer referéncia
numerica.

Usiskin (1995) enfatiza as contribuigdes dos estudos relacionados com as diferentes
dimensdes da Algebra, pois as peculiaridades de cada dimenséo revelam os diversos usos e
abordagens da simbologia e permitem ao professor desenvolver um trabalho voltado para o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Buscou-se, também, aporte tedrico nas ideias de Branco (2008) que destaca as
dificuldades apresentadas por estudantes na manipulacéo de letras e atribuicdo de significado
a simbologia formal da Algebra. Percebe-se que estas dificuldades persistem no Ensino Médio
estendendo-se ao Ensino Superior.

Considera-se que as escolhas metodologicas e didaticas, adotadas pelos professores,
para 0 ensino de Algebra influenciam no desenvolvimento do pensamento algébrico do
estudante. Visto que, as escolhas feitas pelo professor é que determinardo, de certa maneira, a
qualidade da aprendizagem dos estudantes (BRASIL, 1998).
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Ainda, conforme os PCN (BRASIL, 1998) para uma “correta” tomada de decisdes
sobre 0 ensino de Algebra é necessario ter clareza sobre o papel deste campo no curriculo,
além de uma reflexdo de como o estudante apropria-se do conhecimento matematico. Para
tanto, busca-se aporte tedrico nas ideias de Duval (2003, 2011) no que tange a importancia
das Representacdes Semioticas para a aprendizagem em Matemaética.

Sabe-se que o livro didatico é um dos recursos mais utilizados para a elaboragéo e
desenvolvimento das atividades docentes. Assim, torna-se essencial a analise deste recurso,
em particular, acerca das dimensdes da Algebra e as representacdes semidticas associadas a
este campo da matematica. Além disso, é aconselhdvel que as salas de aula sejam equipadas
com materiais manipulaveis, pois as criancas sao individuos ativos que constroem, modificam
e integram ideias interagindo com o mundo real, exigindo investigacbes em relacdo aos

limites e potencialidades do uso desses materiais.

2 Algebra e suas dimensdes: Um olhar para a dimenséo Estrutural

O estudo da Algebra constitui um espaco bastante significativo para que o aluno
desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e generalizacdo, além de lhe
possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver problemas.
(BRASIL, 1998, p. 115)

A epigrafe acima caracteriza a importancia do estudo da Algebra pela compreenséo do
significado de simbolismo e desenvolvimento da capacidade de abstracdo desde os anos
iniciais da Educacdo Bésica até o Ensino Médio.

Segundo Branco (2008), o inicio da aprendizagem da Algebra exige um grau de
abstracdo e capacidade de (re)significar a manipulacdo de simbolos usados na Aritmética.
Para muitos estudantes a aprendizagem da Algebra é mecanica e desprovida de sentido. Isto
acontece, principalmente, porque os estudantes entendem que os mesmos simbolos usados
neste campo possuem o0 mesmo significado que em outros campos da Matematica (por
exemplo, Aritmética), embora isso nem sempre seja verdade.

E importante, entdo, salientar que ha diferencas no sentido em que as letras sio
empregadas. Na aritmética as letras m e | podem representar unidades de medida, como
metros e litros e na Algebra m e | representam uma variavel, ou seja, quantidade de metros e
quantidade de litros. A percepcdo das peculiaridades da transicdo entre os campos da
Matemética, a exemplo: da Aritmética para a Algebra, € um indicio do desenvolvimento do
pensamento algébrico (BRANCO, 2008).
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Para Ponte (2009), o desenvolvimento do pensamento algébrico é um tema
amplamente problematizado na Educacdo Matematica, pois possibilita a interpretacdo e a
resolucdo de problemas referentes a propria matematica e a outros campos da matematica.
Para Kaput (apud PONTE, 2009) esse pensamento revela-se quando através de conjecturas e
argumentos, se estabelecem generalizacGes sobre dados e relages matematicas, expressas
através de linguagens cada vez mais formais e estas generalizagbes podem ocorrer em
qualquer conceito matematico trabalhado desde os anos iniciais de escolaridade.

Van de Walle (2009) explicita que o pensamento algébrico envolve explorar, entre
outros, o conceito de funcdo por meio da andlise de padrdes, o que permite abstrair e
representar, capacidades fundamentais para a aprendizagem matematica. Afirma também que
desenvolver o pensamento algébrico é entender como este raciocinio estd presente no mundo
real e como se relaciona com outros campos da Matematica.

Para potencializar o desenvolvimento do pensamento algébrico, os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) sugerem a abordagem de quatro Dimensdes

da Algebra, conforme explicitadas e exemplificadas no quadro 1.

Quadro 1: Dimensdes da Algebra

Dimensoes da
Algebra Aspectos relevantes Exemplo
As letras sdo generalizagdes | -Formula da rea e do perimetro das figuras planas;

Quadrado: area, A = I1%,1 € R,, perimetro P =
41,1 €R,.

Aritmética -Propriedade das operagoes;

Generalizada Adicdo, comutativa: x +y =y + x.
-Representacéo do nimero impar:
2k + 1.
As letras sao variaveis, -Variacdo figural,
possuem relacédo de Quadrado:
dependéncia.
Funcional -Variagdo numérica;
12 22+1 | 3245 | ?
1 5 14
-Grandezas;
Valor do quilo de determinada fruta e a quantidade de
Kg da mesma.
As letras sdo incognitas, -Equagéo:
possuem valores especificos | 3b — 5 = 10;

Equacional que satisfazem a equagéo.

{x +y=10
xX—y=
As letras sdo simbolos -Produtos notaveis:
Estrutural abstrato. (a+b)? = a? + 2ab + b2

Fonte: Adaptado de Brasil (1998)



VI Jornada Nacional de Educagcédo Matemética e XIX Jornada Regional de Educagéo Matematica
Universidade de Passo Fundo — Passo Fundo, Rio Grande do Sul — 04 a 06 de maio de 2016

Segundo os PCN (BRASIL, 1998) na dimensdo Aritmética Generalizada as variaveis
assumem como o proprio nome indica a funcdo de generalizar, visto que, as letras substituem
um valor numérico. Na dimensdo Funcional as varidveis apresentam uma relacdo de
dependéncia entre si, ndo assumindo um valor especifico, podendo, entdo, ser entendida como
um modelo matemético que representa situacdes-problema concretas. A resolucdo de
equacdes nas quais as letras assumem a fungdo de incdgnitas, ou seja, tem a finalidade de
determinar um valor especifico para a equacdo esta categorizada na dimensao Equacional. Ja
a dimensdo Estrutural, segundo Usiskin (1994), consiste nas estruturas que fundamentam a
escrita algébrica, explicando conceitos e propriedades do objeto matematico.

Na dimenséo Estrutural as variaveis sdo consideradas objetos arbitrarios da Algebra
Abstrata, assim, ndo assumem nenhum valor numérico e ndo sdo representadas por meio de
um gréafico, mas podem ser manipuladas de forma a transformarem-se em expressdes mais
simples, porém, equivalentes. Neste tipo de problema, de acordo com Usiskin (1995), o
estudante trata as variaveis como sinal no papel, sem nenhuma referéncia numérica. Uma das
oportunidades do estudante trabalhar com a dimenséo Estrutural no Ensino Fundamental é por
meio do estudo de Mondmios e Polindmios.

Verifica-se que, muitos professores tém uma visdo reducionista da Algebra,
trabalhando com os estudantes apenas a dimensdo Equacional, fazendo com que as demais
dimensdes, no decorrer da Educagdo Basica, sejam uma barreira para o aprimoramento de
determinados conceitos ao longo da trajetoria escolar desses estudantes (BRASIL, 1998).

Acredita-se que além das dimensdes da Algebra é imprescindivel, para o processo de
ensino e aprendizagem, refletir sobre como o estudante aprende os conceitos matematicos. Na
perspectiva de Duval (2003) a abordagem cognitiva permite aos estudantes compreender as
diversidades dos processos matematicos. Este pesquisador desenvolveu a teoria denominada
Registros de Representacdo Semidtica, a qual tem por objetivo estudar as varias
representacfes dos objetos matematicos e suas influéncias no processo de ensino e
aprendizagem (Duval, 2003, 2011). Isto porque, segundo ele, os objetos matematicos sé sdo
acessiveis por meio de representac@es, o que diferencia a Matematica de outras ciéncias e
disciplinas escolares.

Para Duval (2003, 2011) a aprendizagem Matematica requer transformagdes
cognitivas, a saber: tratamento e conversdo. O tratamento consiste de transformacgdes de
representacdes dentro de um mesmo registro, por exemplo, ao efetuar um célculo preserva-se

a mesma representacdo de escrita. A conversao refere-se a mudanca de registro, ou seja, uma
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mudanca externa. Esta transformacéo é importante porque cada registro, que pertence a um
sistema semidtico, revela um aspecto do conceito estudado. Além disso, cada registro
apresenta suas particularidades. Assim, as representacdes sao parciais em relacdo ao que ela
representa. Um exemplo de conversdo referente a produtos notaveis é em relagdo a um
trindmio quadrado perfeito, ao qual justifica-se geometricamente a igualdade (a + b)* =
(a+b).(a+ b)a partir da decomposicdo de um quadrado, bem como elucida-se esta
explicacdo com a propriedade distributiva da multiplicacdo (Duval, 2003, 2011).

Contudo, alguns professores privilegiam apenas um sentido de conversdo matematica,
sendo possivel notar, nos diferentes niveis de ensino, as dificuldades e bloqueios dos
estudantes quando se faz necessaria a mudanca de registros de representacdo ou € requerida a
mobilizacao de dois registros simultaneamente.

Considerando as varias representacfes de um determinado conceito e as
transformacdes cognitivas, destaca-se a relacio entre Algebra e Geometria para o
entendimento dos conceitos algébricos. Isto porque podem substituir a pratica “letrista” por
atividades significativas.

A articulacdo entre a Algebra e a Geometria pode ser potencializada com a utilizaco
de materiais manipulaveis. Os materiais manipulaveis sdo importantes para 0 processo de
ensino e aprendizagem, pois permitem estabelecer relacdes entre diferentes representactes
dos objetos e compreender intuitivamente os conceitos matematicos envolvidos.

Nos PCN (BRASIL, 1998) destaca-se que a aprendizagem precisa estar centrada na
construcdo de significados e, para que isso aconteca as atividades ndo devem apenas estar
voltadas para a memorizagéo, desprovidas de compreensdo, mas sim, devem fazer com que o
estudante desenvolva processos importantes como intuicdo, analogia, inducdo e deducdo.
Acredita-se que os materiais manipulaveis podem auxiliar no desenvolvimento desses
raciocinios matematicos.

No que se refere ao ensino e aprendizagem da Algebra, pode-se fazer o uso do
material manipulavel Algeplan com o intuito de propiciar uma construcdo significativa da
Algebra, estabelecendo relacdo com a Geometria. Este material consiste em relacionar a
Algebra a diferentes formas geométricas (quadrados e retangulos), permitindo o trabalho com
0S registros geométrico e algebrico na realizacdo de operacdes (soma, subtragéo,
multiplicacdo e divisao) algébricas.

Pode-se verificar por meio de diversos trabalhos que relatam o uso do Algeplan
(FANTI, 2006; PASQUETTI, 2008; BOLLAUF, 2012; SCHUCK, 2013) que este é um

recurso bastante utilizado no processo de ensino e aprendizagem da Algebra em funcio das
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suas potencialidades, principalmente, na possibilidade de representar geometricamente
(figural) os objetos matematicos.

Para a abordagem do Algeplan é necessario que os estudantes saibam o conceito de
area e perimetro, pois para entender a area do poligono devera saber, no caso do quadrado,
que area é, lado ao quadrado e que o perimetro é a soma de todos os seus lados. Por mais que
a Algebra e a Geometria possuam representacdes distintas, com o material manipulavel
Algeplan, é possivel relacionar campos da Geometria e da Algebra, destacando um registro da
dimensao estrutural pouco mobilizado, a saber: o registro figural.

Porém, para uso do Algeplan o professor deve estar ciente dos limites e
potencialidades, pois ele, assim como a geometria e a algebra, tem sua representagdo e estas
sdo sempre parciais em relacdo ao objeto matematico. Sendo assim, é recomendado ao
professor que proponha atividades que permitam aos estudantes transitar entre as diferentes

representacdes.
3 Metodologia

Com base no objetivo delineou-se a metodologia que fundamentou este trabalho.
Optou-se por uma pesquisa de cunho qualitativo, todavia, dados quantitativos foram
produzidos com a intencéo de elucidar as produgfes da pesquisa.

Realizou-se a anélise de uma colecdo de Livros Didaticos de Matematica do Ensino
Fundamental, aprovada pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD/2014 (BRASIL,
2013), no que tange a proposta didatica’ para o ensino do conceito de Algebra em sua
dimensdo Estrutural. Foi escolhida a colecdo “Vontade de Saber — Matematica” do Ensino
Fundamental (livros do 6° ao 9° ano), a qual faz parte do PNLD/2014 de autoria de Joamir
Souza e Patricia Moreno Pataro, em funcdo da escolha realizada pelos professores de
Matematica da escola a qual realizam-se os trabalhos vinculados ao PIBID/Subprojeto
Matematica e Grupo matE2. Cabe destacar que a cole¢do analisada foi a do estudante e ndo a
do professor, esta ultima ndo foi analisada por ndo se ter acesso.

Para a anélise da colecéo de livros didaticos organizou-se o quadro 2% para destacar as

categorias de analise:

! Entende-se aqui por proposta didatica as escolhas (teéricas e metodoldgicas) feitas pelo(s) autor(es) de livros
didaticos na apresentacdo dos conceitos matematicos.

Z Lista de abreviacdes: Cap. = capitulo, pag. = pagina, ativ. =atividades, m/grau. = mondémio e seu grau, P/grau.
= polindbmio e seu grau, op. = operacdo, prod.not. = produtos notaveis, repres. = representacdo, na qual
separamos por representacdo figural, numérica, algébrica e geométrica e recursos utilizados.
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Quadro 2: Organizagdo das categorias de analise

Livro Cap. Pag. Ativ. M/grau P/grau | Op. | Prod. Not. | Repres. [ Recurso

Para compreender como a dimensdo Estrutural da Algebra é proposta na colecio de
livros didaticos identificou-se os conteddos Monoémios e Polindmios. Esta identificacdo
também destacou: grau do Monémio e do Polinbmio, operacdes entre as estruturas Mondmio
e Polindmios, abordagem dos Produtos Notéveis, Registros de Representacdo Semidtica e as
TransformagBes Cognitivas. Assim como 0s recursos que a colecao de livros didaticos faz uso
ou entende que potencializam o desenvolvimento do pensamento algébrico, tais como
recursos computacionais e materiais manipulaveis (por exemplo, o Algeplan).

N&o foram categorizadas as atividades que exigiam determinar o valor numérico dos
Monomios e Polinbmios, por ndo ser foco da pesquisa, ou seja, levou-se em consideracéo
apenas atividades em que a representacdo algébrica estava presente.

A colecdo selecionada é composta por quatro livros didaticos (6°, 7°, 8° e 9° ano do
Ensino Fundamental), organizados em unidades e capitulos, tendo como modelo
metodoldgico a explanacdo tedrica dos contelidos seguida de exercicios de aplicacdo. Cada
volume esta dividido em capitulos, iniciados com uma apresentacdo do tema a ser estudado,
acompanhada da se¢do “Conversando sobre o assunto”. Em seguida, os conteldos sdo
organizados em itens, que contém explanacdo e exemplos relativos aos tépicos do tema do
capitulo. Cada item inclui, ainda, atividades propostas, algumas das quais sdo destacadas com
icones: “Desafio”, “Calculo mental”, “Contexto”, “Tratamento da Informac¢ao e Calculadora”
(BRASIL, 2014).

Ao final de cada capitulo ha as segdes “Refletindo sobre o capitulo”, “Revisdo e
Testes”, na conclusdo de alguns capitulos, também, encontra-se as se¢des “Explorando o
tema”, que trata da historia da Matematica ou de outras areas do conhecimento; “Acessando
tecnologias”, que apresenta sites ¢ outros recursos tecnoldgicos. Ao final de cada volume,
tem-se as secdes “Ampliando seus conhecimentos”, com sugestdes de livros e de sites;
“Respostas das atividades propostas”; e “Bibliografia”. A obra ainda conta com oito Objetos
Educacionais Digitais (OED). No que tange a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, ha, sempre
no final do capitulo atividades referentes a utilizagdo do software Microsoft Mathematics e
também do GeoGebra (BRASIL, 2014).

Apo0s a andlise da colecdo de livros didaticos optou-se por analisar as potencialidades e
limites do Algeplan para posterior elaboracdo de sequéncias de ensino que relacionem as
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atividades da colegdo e o uso desse material manipulativo. Cabe destacar que, o Algeplan é
formado por 40 pecas/figuras geométricas, quadrados e retangulos, com diferentes dimensdes,
1, x e y. As pegas com as mesmas medidas ttm a mesma cor e representam valores positivos,
ja o verso das pecas é preto ou cinza e representa valores negativos. Sendo constituido por
quadrados de lado x, na cor amarela, area x e perimetro 4x, quadrados de lado y, na cor azul,
area y* e perimetro 4y, quadrados de lado 1, na cor vermelha, area 1 e perimetro 4, retangulos
de lados x e y, na cor verde, area xy e perimetro 2(x + y), retangulos de lados x e 1, na cor
laranja, area x e perimetro 2(x + 1) e retangulos de lados y e 1, na cor roxa, area y e
perimetro 2(y + 1).

Selecionadas as atividades foram construidas as representacGes figurais com o auxilio
do Algeplan.

4  Discussdo dos resultados

Para realizar a andlise da colecdo de livros didaticos, primeiramente, optou-se por
analisar as avaliacOes apresentadas no PNLD/2014 (BRASIL, 2013) acerca da colegé&o.
Conforme o documento a colecdo expbe os topicos normalmente abordados no Ensino
Fundamental, por exemplo, Numeros e Operacdes, Algebra, Geometria, Grandezas e
Medidas e Estatistica e Probabilidade. A figura 1 apresenta a distribuicdo dos campos da

matematica nos quatro volumes que compdem a colecéo.

Figura 1: Distribuicdo dos campos da matematica na colecdo de
livros analisada.

B Nameros & operagbes
soano [N T
soano | i
7o ano — Grandezas ¢ medidas
eoano [N Estatistica e
Frobabilidade
o. o, 40. LI B 100,

Fonte: PNLD/2014 (BRASIL, 2013)

Com base na figura 1, constata-se que a distribuicio do topico Algebra é desigual e
concentra-se nos 8° e 9° anos, porém para esta pesquisa os resultados obtidos concentraram-se
no 8° ano pois é nesta etapa da Educacao Basica que esta previsto, conforme os PCN, 0 ensino
de mondmios e polindmios. No 9° ano ndo foram encontrados resultados para o foco desta
pesquisa porque neste ano esta previsto o ensino, relacionado a Algebra, de sistemas de

equacoes lineares.
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Os volumes, no geral, sdo divididos de 10 & 14 capitulos, o que resulta em
aproximadamente 320 péaginas. Ap6s uma verificacdo geral dos livros, explorou-se mais
atentamente o capitulo 5 do livro do 8° ano e os capitulos 1 e 2 do 9° ano, pois os livros do 6°
e 7° ano ndo apresentam a dimensao da algebra analisada nesta pesquisa.

Foram classificadas 130 atividades envolvendo Mondmios, Polindmios (com graus
que variavam de nulo até 40) e Produtos Notaveis, bem como as quatro opera¢des basicas,
sendo enfatizado o trabalho com a multiplicacdo e com representacoes algébrica, geométrica e

figural, cujo detalhamento pode ser observado no quadro 3.

Quadro 3: Classificacao dos dados®

N°de | N° x -
At de Estrutura Representacdo Matematica
Livro | Cap. do At. | P. | M. | Prod. Operacbes | Recurso Num. | Al | Gra. | Fig. | Geo.
Cap. | Cat. Not.
0
a?w 5 144 | 117 |57 | 29 0 62 2 6 111 1 9 38
90
1 74 1 0] O 1 0 0 1 1 0 0 0
ano
90
2 102 12 {0 | O 12 8 0 6 12 0 0 2
ano

Verifica-se, no quadro 3, que nos livros didaticos do 6° e 7° anos ndo foram
categorizadas atividades. Em relacdo aos mondmios, foram categorizadas 29 atividades no
livro didatico do 8° ano e 57 atividades de polinémios, todas no capitulo 5 denominado
“Monoémios, Polinémios, Produtos Notaveis e Fatoracao ”. Ja referente ao livro didatico do 9°
ano, as atividades classificadas sdo relacionadas aos produtos notaveis, que estdo propostas
nos capitulos 1 (Raizes) e 2 (Equaces do 2° Grau).

Em relacdo a abordagem realizada acerca de mondmios, ha no livro didatico do 8° ano
uma apresentacdo do conceito de Expressdes Algébricas, fazendo uma rapida mencdo aos
seus aspectos histdricos, apds sdo expostas atividades propostas. A seguir, é apresentado 0
conceito de monémios, definindo a relacdo de semelhanca entre eles e grau. E importante
destacar que, verificou-se uma mencao a relacao existente entre a area de um retangulo (lados
y € 3x) e mondmios. Apos a explicagdo, sdo propostas atividades que visam abordar aspectos
e conceitos anteriormente expostos. Posteriormente, define-se adicdo e subtracdo com o
auxilio de representacdo geométrica de paralelepipedos (prismas de base retangular),

propondo o calculo do volume destes solidos. Para tanto, os autores desenvolvem operagoes

3 Cap.=capitulo, At. = atividade, Cat.=categorizada, P.= polindbmio, M. = mon6mio, Prod. Not. = produtos
notaveis, Num. = numérica, Al. = algébrica, Gra.= gréafica, Fig.= figural, Geo.=geométrica.
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que envolvem multiplicagdo entre varidveis (v = ab X h) e, para adi¢do, utilizam a ideia
intuitiva de divisdo por escalar e fatoracdo. A figura 2 apresenta um exemplo de atividade,

proposta pelo livro, envolvendo adicéo e subtracdo de mondmios.

Figura 2: Exemplo de atividade que prop0e a representacdo geométrica/figural
E3R Os mondmios a seguir representam a area de
cada figura, b) °)

Agora, determine o mondmio que representaa
d@rea total de cada composicio.

Fonte: Livro didatico do 8° ano

A figura 2 foi categorizada como mondémio de grau 2, envolvendo a operacdo de
adicdo e com representacdo geométrica/figural® e néo utiliza software. De uma forma geral, os
autores trabalham conversao entre os registros figural e numérico e também converséo entre o
registro figural e algébrico, como é possivel visualizar na atividade. No decorrer do capitulo,
aborda-se as operacdes multiplicacdo, divisdo e potenciacdo entre mondmios e sempre apds a
explanacao tedrica sdo propostas atividades.

Em relacdo a abordagem de polindmios, esta € realizada logo apés a explanagédo sobre
mondmios. E notavel a presenca dos registros geométrico e figural na explicacdo tedrica
(definicdo de polinémio, simplificacdo e grau). A figura 3A refere-se a apresentacdo das
operacdes adicdo e subtracdo de polinbmios, com énfase na representacdo geométrica/figural
e a conversdo desta para o registro algébrico. Apds séo apresentadas atividades sobre adi¢cdo e
subtracdo de polindmios, conforme exemplo exposto na figura 3B.

Figura 3: Presenca de recurso Geométrico na colecéo analisada.

Os monémios indicados representam o
comprimento de cada pedaco de fita.

Adicao com polinémios
Observe as figuras. ..

B

Determine o mondmio que representa o com-
Mg 2, o primento total de cada composigéo.
Para representar a area das duas figuras juntas, adicionamos os polin6-

mios que representam a ai a)

Agora, eliminamos os parénteses, orga
lado a lado e efetuamos as adigoes

Bx?y + 3xy® + X%y + 2xy? = 5x%y + X%y + 3xy? + 2xy® =
=(5+1)-Xy+(8+2)-xy* = 6x°y + 5xy”

Assim, o polinémio que representa a area das duas figuras juntas é dado
por 6x7y + 5xy*

Fonte: Livro Didatico do 8° ano

* Representagéo a qual usa-se figuras geométricas e relagées entre a figura e conceitos da geometria plana.
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No que tange ao ensino da operacdo de multiplicacdo de polindmios, é estabelecida
uma relagdo com o célculo da area de uma figura plana. Percebe-se a busca por utilizar as
representacdes geométricas/figurais para o entendimento da operacdo de multiplicacdo, opcao
esta, semelhante as propostas fundamentadas na utilizacdo do Algeplan. A divisdo de
polindmios por mondmios € realizada de forma sucinta e, também, utiliza a representacéo
geométrica/figural.

E perceptivel a preocupagdo dos autores com a convers3o entre os diferentes registros
de representacdo semidtica tanto nas explanacdes quanto nas atividades propostas. Entende-se
que o uso do Algeplan pelo professor potencializaria a proposta apresentada, pois permitiria
ao estudante uma “ponte” entre as abstracdes da Algebra e o material manipulavel,
possibilitando ao estudante atribuir significado ao uso das letras nas operacdes.

H& algumas atividades em que estd explicito o uso da representacdo
geométrica/figural, mas sem fazer menc¢do ao uso do Algelan. Bem como, ha atividades que
ndo exploram a relacdo entre algebra e geometria. Enfatiza-se a importancia do uso do
Algeplan para compreensdo do estudante acerca dos conceitos envolvidos, conforme

exemplifica-se na figura 4 (A e B).

Figura 4: Atividade construida com o auxilio do Algeplan (atividade 68 alternativa b)

[E] Escreva uma divisdo de um polinémio por
um mondémio de modo que o quociente
seja igual a:

A a)b5 b) 2x + 3

Fonte: Adaptado do livro didatico do 8° ano

Para realizar esta divisdo, com o auxilio do material manipulativo, foi necessario
construir um retdngulo com as pecas que representam o dividendo, de modo que um dos lados
equivalesse a 2, que é o divisor e outro lado que fosse equivalente a (2x + 3), que é o
quociente da divisdao proposto pelo livro. Neste exemplo, escolheu-se como dividendo
arbitrério o 2, porém, o estudante pode comecar a conjecturar a partir de uma multiplicacéo
para “encontrar” o divisor e a partir da area do retangulo formado com o Algeplan “encontrar”
o dividendo, pois quando tem-se uma divisdo exata, o produto do quociente pelo divisor sera
0 proprio dividendo. Neste caso, entdo, utilizou-se as pecas que equivalem ao dividendo para
construir um retangulo em que um dos lados seja o divisor. O outro lado, consequentemente,
sera 0 quociente procurado (POLETO, 2010).

Em relacdo ao trabalho com produtos notaveis, o proprio livro didatico comeca com

uma abordagem a partir da historia da matematica e, em seguida, parte para o quadrado da
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soma e da diferenca de dois termos e o produto da soma e da diferenca de dois termos,
relacionando estas operaces com o principio do Algeplan®, porém, sem mencioné-lo. Nas
atividades propostas, é perceptivel o entendimento dos autores quanto a importancia do
registro geometrico/figural no processo de ensino e aprendizagem, sendo proposto o método
de completar quadrados. Ressalta-se, que ndo foi analisado o manual do professor, no qual
pode constar a presenca do Algeplan como recurso para determinadas atividades e
explicacbes. Pode-se observar na figura 5, o uso dos principios do Algeplan na explicacédo

sobre Produtos Notaveis.

Figura 5: O uso das ideias do Algeplan na explicacdo sobre Produtos Notaveis.

Quadrado da diferenca de dois termos A=a’ -ab-(ab-b*)=a’ —ab—ab+b’ =a’ —2ab+b’ (Ill)
Outro produto notavel é o quadrado da diferenga de dois termos, indi- Portanto, como as expressdes I, Il e lll representam a mesma 4rea, justificamos

cadeipor:i(a—b) ou (a~-b)-(a~b). | geometricamente a igualdade (a~ b)* = (a—b)-(a~b)=a* — 2ab+1b’.
Desenvolvendo esse produto notavel temos:

(a-b) =(a-b)-(a-b)=a’-ab-ab+b®=a’-2ab+b Observe exemplos da utilizagao do quadrado da diferenga de dois termos.
et % e Al
A igualdade acima também pode ser justificada geometricamente, para foa 2 2 2 =
ae b positivos, com a > b, = (3 —§vt3) =8 -2.8-5b+(5b) =9-30b+25b
2 tormo
» Consideramos um quadrado cujo lado mede a, ou seja, com drea A= a*. Em seguida, 2 P N 2
decompomos esse quadrado em trés partes. N (gx = y3) =(2x) —2-2x-y* + (ys) = 4x% — 4xy® +°

Produto da soma pela diferenca de dois termos

- O produto da soma pela diferenga de dois termos também é um produ-
Asuioe to notével, e ¢ indicado por: (a +b)-(a-b).

a-2ab+b"

também ¢ um Desenvolvendo esse produto notéavel temos: A expressdo
trindmio quadrado a°— b’ é chamada
= perteito
| 1 : diferenga de
b
ast + 2 / R Ry
[ (a+b)-(a-b)=a’— @b + ab —b* = a* — b’ quadrados.
1 Tl S —

ba
Note que a drea do quadrado azul ¢ dada por A=(a by’ (1) ou A=(a—b)-(a~b) (I).Outra s X 3 s
maneira de obter essa drea é sublrair as reas dos retdnguios verde e vermelho da drea do A igualdade acima também pode ser justificada geometricamente, para

quadrado inicial. a e b positivos, com a > b.

Fonte: Livro Didatico do 8°ano.

Neste caso, 0 uso das areas das figuras geométricas (principio do Algeplan), foi
utilizado para a demonstracdo da igualdade entre as sentencas, a partir da decomposicéo de
um quadrado inicial em dois retangulos e outro quadrado, ou seja, 0 método de completar
quadrados. Ao propor a decomposicao de polinémios, por exemplo, ndo se esta generalizando
modelos matematicos, nem traduzindo situagGes-problema na tentativa de resolvé-los. Neste
caso, a varidvel é um simbolo arbitrario sendo utilizadas as caracteristicas préprias das

operacdes algebricas para que se possa desenvolver o polindmio em sua forma expandida.

® Este material manipulativo tem por principio, ou ideia principal, estudar as operagdes com polindmios
utilizando as areas de retangulos.
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Figura 6: Método de completar quadrados proposto em uma atividade pelo livro didatico.

m Associe cada quadrado laranja ao trinémio b) d)
quadrado perfeito que representa sua area,
escrevendo a letra e o simbolo romano
correspondentes.

c)

©_—

N
~
N
>
S ACSVO dg editora

()
<

A% 20 2 200 2
l—2x—+—§y 1) 36y° — 48xy +16x Ill) x* —4xy +4y
: 2
9
2 &) ) Sl -2y + Lo IV) 4¢° +Bxy + 2 y?

Fonte: Livro Didatico do 8° ano.

A figura 6 apresenta uma atividade que envolve o método de completar quadrados.
Esta atividade encontra-se no livro didatico do 8° ano, e foi categorizada como um polinébmio
de grau 2, um produto notdvel. Tem representacdo Algébrica/Geométrica e ndo foi
classificada quanto a operagdo, pois ndo necessariamente esta € fundamental para a realizacdo
da atividade. O uso do método de completar quadrados, para o trabalho com trinémios
quadrados perfeitos, evidencia a importancia do trabalho com material manipulavel (por

exemplo, Algeplan) para o ensino desses conceitos.

5 Consideragdes Finais

Por meio da analise de dados pode-se afirmar que na cole¢do ha equilibrio quanto a
exploracdo dos conteudos mondmios, polindmios e produtos notaveis. Em relacdo aos
registros de representacdo semidtica categorizados, constata-se mais énfase para a
representacdo algébrica/geométrica em detrimento da numérica, decorrente talvez da
dimensao cujos contetidos analisados pertencem (dimensao estrutural).

Nas atividades observa-se que o0s autores priorizam o0 entendimento dos
conceitos/conteidos abordados e ndo a simples memorizacdo das expressfes algébricas.
Quanto as explanacdes tedricas, verifica-se que a representacao geométrica/figural € utilizada,
para relacionar monémios e polinbmios aos conceitos de area e volume, propondo varios
exemplos e as atividades os quais conectam a Algebra e a Geometria.

No que tange as contribuicdes do Algeplan, conclui-se que é abordado constantemente
métodos e representacdes que correspondem ao principio do Algeplan (ndo é utilizado
explicitamente), como € exposto na Analise de Dados. Portanto, pode-se inferir que o estudo
da dimensdo estrutural apresentada nesta colecdo € significativo, potencializando aspectos que

contribui para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
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